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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

DEUXIEME MEMOIRE

Sur UElectricité qui se développe dans les actions
chimiques , et sur UOrigine de lélectricité de
Uatmosphere..

Par M. PoviLLER.

(Lu 4 Académie des Sciences le 4 juillet 1825.)

DA.NS mon premiex Mémoire, j’ai cherché a repro-
duire les combiraisons chimiques les plus analogues &
ces combinaisons sans nombre, qui se forment naturel-
lement A la surface de la terre an moyen de l'oxigéne
de Yair ; et en recueillant les quantités d’électricité qui
se dégagent dans ces phénoménes, jai éié conduit a
cette conséquence , que le mouvement chimique qui
se produit sans cesse dans la végétation est une source
qui répand sans cesse de I'électricité dans 'atmosphére.
Dans ce deuxiéme Mémoirg, je me suis proposé de

traiter la question suivante :
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Déterminer s'il n’y a pas de 'électricité développée
dans les décompositions chimiques ou dans la séparation
des élémens qui constituent les corps composés, et exa-
miner si ces phénoménes ne seraient pas une autre
source d’ou Vélectricité de I'atmospheére tire aussi son
origine. ' ’

On pourrait croire , a la premiére vue , que cette ques-

tion se résout d’elle-méme par ce qui est exposé dans le
premier Mémoire, et par tout ce que I’'on sait sur I'élec-
tricité qui se dégage dans les combinaisons chimiques; car
si 'on observe des phénoménes électriques au moment
ol se fait la composition des corps ou 'union de leurs é1¢é-
mens, il semble naturel que 1a décomposition chimique ou
la séparation de ces mémes élémens présente des phéno-
ménes pareils. Mais on voit bientdt, en y réfléchissant ,
que cette conséquence inverse n’est pas de vérité néces-
saire ; car, si nous savons qu’il se développe de 1'élec-
tricité au moment ot deux molécules se réunissent pour
se combiner, noys ne savons pas par quelle cause cette
électricité est développée , nous ne savons pas si elle
est due an simple contact de ces molécules hétérogénes
ou & quelqu’autre cause toute différente par sa nature.
Or, Pobservation de ce qui se passe au moment de la
ségrégation des élémens est un moyen de lever cette in-
certitude; car si I'électricité résulte du contact, elle
doit se conserver aprés la séparation des molécules, telle
qu'elle était au moment de leur union; seulement la
source en doit disparaitre, comme elle disparait quand
on sépare une lame de zinc d'une lame de cuivre.

Sous ce point de vue, la question dont il sagit est
d'une assez grande importance pour les théories chj,=
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miques, el pour les rapports qui existent entre les affi=
nités moléculaires et les dégagemens®d’électricité qui
les accompagnent ; d’une autre part, ces recherches sont.
liées & la grande. question de Vélectricité de I'atmo-
sphére; car, si dans toute 'étendue de la surface de la
terre il y a une multitude de phénoménes naturels par
lesquels se forment des composés chimiques, il y a
aussi une autre série de phénoménes inverses par les-
quels les élémens se dissolvent, se séparent les uns des
autres et reviennent a leur premier état. Par exemple ,
quand on réfléchit a I'évaporation qui se fait a la surface
desmers, a cellequi sefaitsur les continens et sur les végé-
taux sans nombre qui en couvrent la surface , on reconnait
bientot que ce n’est pas une évaporation ordinaire ou
un simple changement d’état ; cette eau qui s’exhale
ainsi, portant en dissolution des sels de diverses na-
tures , ou des substances végétales plus ou moins com-
posées , ne peut se vaporiser sans se détacher en méme
temps des parcelles étrangéres dont élle est chargée, et
sans éprouver en conséquence une ségrégation chimique
plus ou moins compleéte.

Mais avant de porter son attention sur ces phéno-
meénes naturels, qui sont toujours trés-compliqués, il faut
essayer d’abord des phénoménes plus simples, dont on
peut connaitre toutes les conditions et dont on peut
varier toutes les circonstances.

Rien ne parait plus facile que de produire des chan-
gemens d’état et des décompositions chimiques, et rien
n’est plus facile en effet quand on ne veut que vaporiser
les corps ou les décomposer, pour recueillir les élémens

matériels qui les constituent. Au contraire, quand on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(8)

ne veut recueillir que le fluide électrique qui en résulte,
on rencontre dey grands obstacles et le probléme de-
vient trés-difficile & résoudre. Si on veut employer la
pile de Volta comme agent de décomposition, on court
risque de méler V'électricité de I'appareil a'celle que
doivent donner les élémens chimiques qui se séparent.
Si I'on veut employer la chaleur, qui est un ageni
moins énergique, on court un autre danger; car tous
les corps solides étant conducteurs quand ils sont chauf-
fés, et les gaz et la flamme jouissant aussi de cette pro-
priété, il est presqu'impossible d’isoler assez bien les
corps sur lesquels on agit,, pour qu'ils conservent I'élec-
tricité qu’ils peuvent prendre. ‘

Cependant, aprés divers essais, je me suis arrété a

deux procédés qui me semblent trés-exacts et assez com-
modes pour la pratique.

Le premier consiste a4 joindre au condensateur une
tige de laiton de 8 ou 10 pouces de longueur, et terminée
par un disque horizontal de t a 2 pouces de diamétre
sur 1 ligne d’épaisseur. Sur ce disque on place un
creuset plus ou moins chaud et plus ou moins capable
de retenir la chaleur, soit par sa nature, soit par les
dimensions qu’on lui donne. C’est dans ce creuset que
Pon jette la substance que I'on veut décomposer. Si cet
appareil doit servir comme condensateur, il suffit de
tenir le plateau supérieur en communication avec le sol
pendant toute la durée de D'action chimique; et si on
ne veut que I'employer comme simple électroscope , on
se dispense de cette communication.

Ce procédé est analogue a celui que de Saussure avait
employé dans ses recherches sur I'évaporation de I'eau
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et sur Vorigine de I'électricité atmosphérique. Il en avait
tiré une foule de résultats extrémement remarquables,
et 'on peut voir, dans son ouvrage, qu’il n’a tenu qu’a
bien peu de chose que ce grand observateur, devinant
des actions chimiques qui alors w’élaient pas dé-
montrées, ne trouvat le véritable principe des irrégu-
larités bizarres que lui offrirent ses expériences.

Le second procédé que j’ai employé repose sur la
belle invention des grandes lentilles de M. Fresnel. Alors
les creusets ne sont plus nécessaires, on y substituc
une simple plaque de platine sur laquelle on place la
substance 4 décomposer, et ensuite on y fait tomber la
lumiére concentrée au foyer de la lentille.

Voici d’abord les vésultats de diverses séries d’expé-
riences qui ont été faites par le premier procédé:

Je ne parlerai pas des longs et nombreux essais par
lesquels j'ai commencé, et qui m’ont jeté dans toutes
les contradictions qui s'étaient offertes & de Saussure;
car ces expériences , comme celles qui font’objet de mon
premier Mémoire, sont soumises & mille causes d’er-
reur quil était difficile de reconnaitre et d’éviter.

Farrive immédiatement® aux expériences qui sont
réguliéres et concluantes , et qu'on pourra, jespére,
reproduire sans embarras en prenant les précautions
que j’indiquerai.

Jai fait construire un creuset de platine & parois
trés-épaisses, avec lequel j’ai fait les trois séries d’ex-
périences suivantes :

Premiére Série. Le creuset est au rouge blanc ; on
le pose sur le disque du condensateur et on y jettc quel-
ques gouttes d’eaudistillée. Le liquide s’arrondit comme
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fait le mercure sur le verre, et il semble en quelque.
sorte ne toucher le fond du creuset que par un point;
il s’évapore trés-lentement sans bouillir, et tantot en
vestant immobile comme sur un corps froid , tantdt en
s’agitant d'un mouvement giratoire excessivement ra-
pide (1). Il faut plusieurs minutes pour qu’une goutte

(1) Eller parail éire le premier qui ail observe les phéno-
ménes que présente 'eau quand, pout la faire évaporer, on
_la projelte en pelite quantité sur des surfaces plus ou moins
chaudes. (Histoire de I’ Académie de Berlin, 1746, p. 42.)
Leidenfrost poussa plus loin ses recherches (De Aque com-
munis qualitatibus , 8°. Duisburg, 1756); il reconnut que
dans une cuillére de fer chautfée jusqu’au rouge blanc, une
goutle d'eau est long-temps & s'évaporer, qu'elle forme un
globule qui tourne sur lui-méme ou qui reste immobile et
transparent comme une petite sphére de cristal. Klaproth
(Journal de Physique, 1802, page 62, et Nichols. 1v.
202.) répéla ces expériences dans une cuillére de fer, dans
une capsule de platine et dans une capsule d’argent; il ob-
serva qu’au rouge blanc la durée de I'évaporation n’était pas_
la méme sur les différens méiaux ; sur le fer, une goutte met-
tait 40" A s’évaporer, 50" sur largent et de 6o & 70" sur le,
platine : ces résultats n’ont rien de concluant , puisque le
refroidissement était variable. Il ne réussit pas a verser plus
de 10 gouttes sans déterminer une promple évaporation.
Rumford chercha la cause de ces phénoménes ; pour cela, il
noireit sur la flamme l'intérieur d’une cuillére d’argent, il y
mit une goutie d’eau qui, a la température ordinaire, s'ar-
rondit en globule, parce qu'elle ne pouvait mouiller le noir
de fumée; dans cet état, il essaya vainement de la chauffer
en tenant la cuillére sur la flamme d’une bougie ; le manche
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grosse comme un pois disparaisse entiérement; elle dis-
parait cependant, et le condensateur ne prend point
d’électricité. On en jette uneautre , elle disparaitde méme
et ne donne non plus aucun signe électrique. Enfin la
température sabaisse au-dessous du rouge, et 'can
qu'on y met semble s’aplatir sur le fond du creuset;
elle commence a faire entendre un bruit, et bientdt
elle commence & frémir avec violence et se trouve pro-
jetée de toutes parts. Cette prompte dispersion de I'eau

était brilant jusqu’a son exirémité sans que Peau fiit sensi-
blement échauffée. Rumford suppose que la surface de la
goutle d’eau réfléchit la chaleur et Fempéche de pénéirer
dans son inlérieur.

Dans mes expériences , un grand creuset de plaline
étant nf¥intenu au rouge blanc, jai pu le remplir jusqu'a
moitié, el y conserver 'eau pendant un quart d’heure sans
qu’elle éprouvil ni mouvement ni diminution sensible. J'ai
remarqué que certains corps mis en dissolution dans l'eau , sur-
tout Ja polasse et les sels de potasse la privent complétement
de la propriété de rester en contact avee les métaux chaufiés
jusqu’au rouge sans s’évaporer. L’eaun noircie avec de I'encre
ou avec de fines poussiéres de charbon s’évapore aussi trés-
promptement , ce qui me fait supposer que le phénoméne
lient peut-étre a la facililé avec laquelle le calorique rayon-
nant qui émane des corps trés-chauds (raverse les différens
milieux : il se pourrait bien en effet que le calorique en-
voyé€ par les parois dn creuset rouge-blane traversit l'eau
sans éire absorbé , et par conséquent sans I’échauffer autant
que feraient des rayons moins chauds. Ces phénoménes se
lient, comme on voit, a ceux que M. Perkins a observés sur

une plus grande échelle, dans ses puissans générateurs.
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est comme la simple évaporation sans aucun signe
délectricité. '

Cette expérience a été répétée plus de cent fois avec
de T'eau parfaitement pure, qu’on projetait dans le
creuset en plus ou moins grande quantité ; et soit qu’on
ait produit la simple évaporation , soit qu'on ait déter-
miné le frémissement et la vive dispersion de I'eau, on
n’a jamais pu obtenir la moindre trace d’électricité.

L’acide acétique trés-pur et cristallisable se comporte
comme 'eau. Il s’évapore comme elle, et comme elle
il ne laisse aucun signe électrique.

L’acide sulfurique et I'acide nitrique trés-pur et au
dernier degré de concentration se comportent abso-
lument comme I’eau et V'acide acétique.

Voila donc une premiére série d’expériences d’oun il
résulte que le simple changement d’état , mém’quand
il est subit ou aussi prompt qu'’il peut I’étre , ne donne
aucun dégagement d’électricité.

Ce fait fondamental une fois établi, altérons un peu
la pureté de I'ecau pour observer les nouveaux effets
qn’elle va présenter et qui formeront la deuxiéme série
d’expériences.

Decuxiéme Série. Le creuset de platine est chauflé
et disposé comme dans la premiére série; mais le li-
quide qu'on emploie est une dissolution de strontiane ,
au lieu d’étre de V'eau pure. Le liquide projeté dans le
creuset semble d’abord offrir les mémes phénoménes
pour ce qui est relatif & sa forme et 4 son aspect ; mais
bientét on apergoit une différence fondamentale, I'élec-
tricité se manifeste et devient assez intense ; enfin, au
amoment ou 'ean éprouve ce frémissement dont nous
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avons parlé, Délectricité est si forte que les lames di-
vergent de 12 ou 15 lignes, méme quand l'appareil est
employé comme électroscope et non pas comme con-
densateur. '

Cette électricité est vitrée.

Donc Peau qui s’est évaporée était électrisée rési-
neusement.

Et Yon voit bien que ce n’est pas le fait du chan-
gement d’état qui produit ce phénoméne , puisque I'ean
pure ne donne rien; mais on est obligé de comclure
qu’au moment ou se rompt l'action chimique qui unis-
sait les molécules d'eau anx molécules de strontianc,
il y a de I'électricité développée , et que cette élec-
tricité est vitrée dans la strontiane qui reste au fond
du creuset, et résineuse dans I'ean qui s’évapore.

Cette expérience n’offre jamais la moindre irrégula-
rité, ni la moindre incertitude. Aprés la strontiane, on
peut soumettre & P'expérience la chanx, la baryte, la
soude et la’ potasse , etc. Ces alcalis solides donnent
exactement les mémes résultats que la strontiane, et
soit que ces dissolutions soient trés-faibles , soit qu’elles
se wrouvent au point de saturation, le résultat est le
méme, et ne différe que par Pintensité.

Le degré de chalecur du creuset n’a pas non plus
Finfluence, sice n’est que celte température inférieure
au rouge, qui produit le frémissement et la subite sé-
paration des élémens , est la seule qui donne les fortes
tensions dont j’ai parlé. .

Troisiéme série. Dans cette série , on fait subir a
I'eau d’autres aliérations.

Au lieu de mettre dans de Veaun distillée les alealis
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solides qui doivent rester dans le creuset, on y met
de lammoniaque qui s’exhale promptement; il y a
encore de 'électricité produite et en trés-grande quan-
tité 5 il n’est pas rare d’en obtenir jusqu’a 18 lignes sans
condensaleur , mais alors cette électricité est l'inverse
de la premiére, elle est résineuse dans Vappareil. 11
faut donc *que de V'électricité vitrée se soit élevée avec
I'ammoniaque ou avec la vapeur d’eau; il serait diffi-
cile & priori de savoir avec lequel de ces deux corps ;
seulement I’analogie semble indiquer que ’ammoniaque
se vaporisant plus promptement que l'eau, c’est I'élec-
tricité de ce dernier liquide qui doit rester dans I'ap-
pareil ), €t qu'ainsi 'ammoniaque est vitrée comme sont
les autres alcalis.

d’acide sulfu-

Si, dans l'eau distillée, on met —
rique ou méme une moindre quantité, et quon ex-
périmente avec cette dissolution, on trouve de I’élec-
tricité que I'eau pure ne donnait pas. Cette électricité
est résinense. Il faut done que dans cette séparation
que la chaleur détermine entre I'eau et quelques par-
celles d’acide sulfurique, il y ait de I’électricité qui se
développe comme il y a de la chaleur qui se produit.

L’acide acétique cristallisable , qui persiste si con-
stamment & ne jamais donner, non plus que I'eau, la
moindre trace d’électricité par I’évaporation, se trouve-
t-il mélangé d’eau dans diverses proportions, a 'ins-
tant # y a de Vélectricité produite, et ainsi cette faible
séparation chimiqye est encore accompagnée d'un dé-
veloppement d’électricité.

Les autres acides , et en général tous les gaz et tous
les liquides se comportent de méme avec I'eau.
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Les sels solubles de diverses espéces , carbonates ,
sulfates, nitrates, acétates, etc., soit qu’ils se trouvent
a I’état neutre ou qu’ils forment des sous-sels ou des
sels acides, se comportent gous de ]a méme maniére ,
et toujours 1'électricité qu’ils donnent & Vappareil est
Pélectricité résineuse.

De ces trois séries d’expériences , résultent les trois
conséquences suivantes.

Premiérement. Les changemens d’état des corps que
I'on peut produire dans un creuset de platine, soit len-
tement , soit aussi rapidement qu’il est possible, nc
donnent jamais le moindre signe d’électricité.

Secondement. Les solutions faibles ou concentrées des
alcalis solides, tels que la strontiane, la baryte , la
chaux, etc., donnent de Pélectricité par la séparation
chimique qui accompagne l'évaporation. La vapeur
d’eau prend 'électricité résineuse, et I'alcali 1'électri-
cité vitrée.

Troisiémement. Les solutions faibles ou concentrées
des gaz , des acides , ou des sels donnent pareillement
de I'électricité par la ségrégation chimique qui accom-
pagne D'évaporation ; mais pour ces corps c’est, au
contraire, la vapeur d’ean qui prend I’électricité vitrée,
et la solution I'électricité résineuse.

On pourrait ajouter encore que si on avait en méme
temps dans de I’eau pure, deux substances qui dussent
donner des électricités contraires, telles que I'ammo-
niaque et la potasse ou la chaux, on aurait des résuliats
trés-variables, et dont le signe dépendrait de causes trés-
difficiles & assigner.

Dans tous les cas, il y a quelques précautions a
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prendre qui sont tout-a-fait nécessaires au succés de
I'expérience. Quand on se sert du creuset de pla-
tine, il faut le nettoyer, et, pour l'ordinaire, cette
opération n’a rien de diffic® ; mais quand P'expérience
a été faite avec de la potasse, et qu'on se borne a le
laver a plusieurs reprises ou méme a y faire bouillir
de V'eau , il arrive qu’il conserve encore quelques par-
ties de cet alcali; car I’eau pure qu'pn y projette donne
de Vélectricité qui est vitrée comme celle de la solution
de potasse. On ne peut rendre au creuset son état pri-
mitif qu'en y faisant bouillir 4 plusieurs reprises un
acide. Au contraire, il arrive que plusieurs muriates
lui donnent pour quelque temps la propriété d’électri-
ser V'eau distillée , et de lui faire prendre de I'électricité
résineuse. )

C’est en général A ces substances hétérogénes adhé-
rentes aix creusets , qu'on peut attribuer les erreurs
dans lesquelles on tombe quand on n’est pas encore
habitué & ce genre d’expériences.

Jaurais pu m’arréter a ces résultats généraux , mais
autant pour varier encore les effets chimiques  que
pour lever les contradictions observées par de Saussure ,
j’ai tenté quelques autres séries d’expériences avec des
creusets de diverses natures.

Résultats observés avec des creusets de diverses sub-
stances. Un'creuset de fer est échauffé et disposé comme
le creuset de platine des expériences précédentes. L’can
distillée qu'on y jette préscnte a peun prés les mémes
phénoménes en ce qui regarde sa forme globulaire et la
lenteur a s’échauffer ou a se vaporiser. Mais on obtient
alors de Vélectricité , et cette électricité est toujours
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résineuse; en méme temps le fer s’oxide trés-visi-
blement. Or, d’aprés les principes posés dans mon pre-
mier Mémoire , il doit arriver en effet que lc fer s’élec-
trise négativement lorsqu’il s’oxide par la décompo-
sition de l'eau.

Si’eau pure donne elle-méme de I'électricité dans le
fer, on concoit que les diverses dissolutions qui don-
nent des phénoménes simples dans Je platine, vont ici
donner des phénoménes composés. Par exemple, lors-
quon voudra faire usage d’une dissolution de stron-
tiane , I’eau devant, d’une part, donner de I'électricité
résineuse, et d’une autre part, la strontiane donnant
de Yélectricité vitrée, il y aura une sorte d’opposition
entre ces deux causes; en effet, si la dissolution est trés-
faible, cest Peau qui Uemporte et Pélectricité est vési-
neuse; au contraire, sila dissolution est plus concentrée,
c’est Veffet de la strontiane qui domine et 1'électricité
est vitrée.

en est de méme des solutions de potasse, de soude,
de chaux, de baryte, etc:

On voit par 12 comment il est possible de varier a
volonté les résuliats qu'on doit obtenir avec un creuset
de métal oxidable, et diverses dissolutions plus ou
moins concentrées.

Dans des expériences semblables, les creusets de cui-
vre ont présenté les mémes phénoméenes.

Les nombreuses expériences qui ont été faites avec
un creuset d’'argent ont présenté des particularités qui
semblaient d’abord assez embarrassantes ; car ce métal,
bien qu’il ne soit pas facilement oxidable, se comporte

T. XXXVI. 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(18)
exactement comme le fer; 'ean qu'on y projette tandis
qu’il est rouge donne de V'électricité résineuse.

Or, puisque 'évaporation seule ne produit rien dans
le platine, et puisqu’elle produit de I'élecricité dans le fer
qui s’oxide visiblement, il faut bien conclure qu’il s’opére
une combinaison chimique dans le creuset d’argent.
Mais quelle est cette combinaison, est-elle une oxida-
dation de l'argent ou une oxidation d'un autre métal
qui lui serait allié en petites proportions? Cette der-
nitre conséquence parait la seule possible, et il est
vrai en effet qu’il ne faudrait que quelques atomes de
cuivre pour produire le résultat qu’on observe.

Si le premier procédé réussit convenablement lors-
quil s’agit de décomposer des dissolutions, il n’est plus
que d’un uvsage trés-difficile lorsqu’il s’agit de décom-
poser des solides tels que les oxides ou les sels. Clest
alors que j’ai eu recours a lalentillede M. Fresnel. Les
signes d’électricité qu’'on obtient par ce deuxiéme
procédé sont en général beaucoup plus faibles que
ceux quon obtient par le premier; cependant il %’a
servi & confirmer les plus importantes de mes premiéres
expériences , et & me faire voir que les oxides qui se
réduisent par la chaleur donnent de I'électriciié comme
les autres décompositions chimiques.

De tous les sels que j’ai soumis a l’expérience ,
on suppose bien que I'’hydro-chlorate de soude est
celui qui a été examiné avec le plus de soin, & cause
de Panalogie qui doit exister entre les résuliats qu’il
présente , et les phénoménes qni se produisent a la
surface des eaux, sur une échelle incomparablement
plus grande : eor, une seule goutte d’une faible dis-
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solution de sel ordinaire donnant par son évaporation
des signes électriques trés-marqués, il n'y a aucun
doute que sur la vaste étendue des mers la ségrégation
chimique qui s’opére par DI'évaporation ne soit une
source constante d’électricité.

En général, les eaux qui imbibent les plantes et
celles qui humectent la surface du sol, portant tou-
jours en dissolution quelques substances étrangéres
qu’'elles abandonnent par P'évaporation, il en résulte
qu'a la surface de la terre il n’y a jamais évapora-
tion sans quil y ait en méme temps ségrégation chi-
mique, et par conséquent production d’électricité.
Ainsi toutes les vapeurs et tous les gaz qui se for-
ment i la surface de la terre et qui s’élévent dans
I'atmosphére, sont constitués dans un état électrique
a linstant méme ou ils prennent naissance, et en
s’élevant ils répandent et dispersent dans toute la
masse atmosphérique I’électricité dont ils sont chargés.

Si ces causes ne sont pas les seules qui agissent
pour renouveler sans cesse Délectricité de Patmo-
sphére, elles sont du moins les causes les plus in-
fluentes , puisqu’elles sont par leur intensité en rap-
port avec la grandeur des phénoménes qu’on observe.

PirtrosiLex rose de Sahlberg en Suéde.
Parn M" P. BerTHIER.

Ox regarde comme étant du feld-spath compacte plus
ou moins pur, et 'on confond sous la dénomination
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de pétrosilex toutes les pierres dont la cassure est ci-
reuse , et qui jouissent comme le feld-spath de la pro-
priété de se fondre en émail blanc au chalumeau :
cependant le vague de ces caractéres devait naturel-
lement faire soupconner que tous les minéranx qui les
possédent ne sont pas identiques. En effet, I'aspect de
la cassure varie & l'infini dans les diverses variétés
d’'une méme espéce et selon les circonstances sous
I'influence desquelles l'agrégation sest produite ; et
guant a la propriété de se fondre en émail blanc, on
sait qu'elle pent appartenir & une multitude de combi-
naisons différentes ; car ’émail blanc n’est pas un com-
posé d’une nature particuliére , mais bien une maniére

’étre que divers composés trés - différens _penvent
prendre. : .

Il est certain que beaucoup de petrosilex ne sont
autre chose que du feld-sgath compacte ; mais la com-
position du pétrosilex de Sahlberg, qui differe tota-
lement de celle de ce minéral , va nous faire voir que
c’est a tort que 'on considére tous les pétrosilex comme
appartenant i une méme espéce, et donnera un exemple
de linconvénient de ces dénominations mal définies
dont la science minéralogique est encore embarrassée,
et qui ne servent qu’a induire en erreur ou 4 nous dé-
guiser notre ignorance a nous-meémes.

Le pétrosilex de Sahlberg est compacte , homogéne;
sa cassure est cireuse a grains trés-fins ; sa couleur est
le rose de chair foncé; il est fortement translucide ;
il est susceptible de recevoir un beau poli; aussi en
voit-on dans la plapart des grandes collections des pla-
ques gui prennent rang auprés des pierres polissables
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les plus précieuses. On peut le fondre au chalumeau
en émail blanc , mais il faut remarquer cependant qy’il
est beaucoup moins fusible que le feld-spath. Quand
on e calcine & une forte chaleur blanche, it ne se ra-
mollit pas et ne change ni de couleur ni d’aspect ; mais
si on le soumet a la température élevée d'un four A
‘porcelaine , dans un creuset brasqué de charbon, les
morceaux se collent ensemble et leurs angles s’arron~
dissent , ce qui announce un commencement de fusion :
tes morceaux , de rouge qu’ils étaient, deviennent d’un
blanc de lait, et ils ressemblent parfaitement a de ha
calcédoine. Dans cette opération , la perte de poids n’est
que de un demi-centiéme tout au plus , et elle doit éwre
attribuée a de 'eau hygrométrique.

Jai analysé de diverses maniéres plusieurs échan-
tillons de la pierre de Sahlberg.; le lesuhat a toujours
été le méme et tel qu’il suit :

Silice.... ... 0,795 contenant oxigéne 0,4130
Alumjne.... 0,122 .. ..ciicviae.. 0,0563
Soude...... 0,060 ... a0l 0,0150
Magnésie.... 0,011 ..aeveeere. ... 0,0043

.Oxide de fer. 0,005

p———

0,993.

0,756,

N

On a recherché la potasse sans en trouver la moindre
trace.

Les composans principaux du pétrosilex de Sahlberg
sont les mémes que ceux de FPalbite ou feld-spath a
soude ; mais ils ne s'y trouvent pas & beaucoup prés
dans les mémes proportions ; car, dans lalbite, 1'oxi-

géne de la silice équivaut a trois fois Voxigéne dc I'alu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(22)

mine et de la soude , tandis que dans la pierre de Sahl-
berg ce rapport est presque de 6 a 1. En calculant
exactement les quantités d’oxigéne contenues dans la
magnésie , la soude, I'alumine et la silice , on trouve
qu’elles sont entr’elles a trés-peu prés comme les nom-
bres 1, 4, 15 et 110 : cela conduit & la formule
MS 44 NSi4-15 4185, ou, en considérant la ma-
gnésie et la soude comme se suppléant réciproquement,
a la formule trés-simple ( MIV') S44-3 A1 85.

Dans ce minéral , comme dans 'albite et dans le feld-
spath , 'alumine renferme trois fois autantd’oxigéne que
les bases alcalines ; mais la proportion de la silice est
beaucoup plus considérable. Peut-étre sera-t-on tenté,
d’aprés cela , de considérer le pétrosilex de Suéde comme
un mélange d’albite et de quarz ; mais je regarde cette
supposition comme tout-a-fait inadmissible ; la parfaite
homogénéité de la pierre et sa grande translucidité
éloignent toute idée de mélange. Je crois donc qu’elle
doit étre séparée de la famille des feld-spaths , et pren-
dre rang dans la méthode comme espéce particulicre.

NonTrONITE , nouveaw minéral découvert dans
le département de la Dordogne.

Par M* P. BerTHIER.

L’arronpissement de Nontron, qui occupe la partie
septentrionale du département de la Dordogne , posséde
un gite de minerai de manganése assez important. Ce
minerai est connu dans le commerce sous la dénomi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(23)

nation de manganése de Périgucux. L'exploitation en
a été pendant long-temps fort languissante , mais la
consommation du manganése s’étant considérablement
accrue depuis quelques années, les travaux ont pris
une grande activité, et c’est a celte circonstance que
Von doit la découverte du nouveau minéral que je vais
décrire sous le nom de rontronite.

Le gite de manganése de la/Dordogne est superficiel :
il consiste en argile ferrugineuse , méléc de sable quar-
zeux et d'un peu de mica ; il est évidemment dc méme
formation que les gites de minerais de fer dits d’allu-
vion , qui existent dans la contrée.

Le minerai de manganése se trouve par amas irré-
guliers et plus on moins considérables dans ['argile
ferrugineuse : c’est un mélange d’hydrate de deutoxide
de manganése , de peroxide et de la combinaison bary-
tique qui domine dans le minerai de Romanéche , prés
Micon. C’est dans les amas de manganése que 'on ex-
ploite auprés du village de Saint-Pardoux , que la non-
tronite a été trouvée : la découverte en est due a
M. Lanoue. Cette substance est disséminée dans le mi-
nerai en rognons amorphes ordinairement fort petits,
et qui atteignent rarement la grosseur du poing. Les
rognons ne sont presque jamais purs; ils se divisent
assez aisément en masses plus petites tout-a-fait irré-
guliéres, et toutes ces petites masses sont enduites
d'une 1égére pellicule noire qui n’est autre chose que
de 'oxide de manganése , et souvent clles sont entre-
mélées d’argile micacée d’'un jaune sale ; en sorte que
lorsqu’on coupe le minéral et qu'on le polit, il pré-
sente aspcet d'une variolite. Il est facile néanmoins
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de se procurer de la nontronite pure par le moyen d'un
triage fait avec soin.

Ce minéral cst compacte, d’un jaune paille on d’un
beau jaune serin un peu verdatre : sa cassure est iné-
gale et matte ; il est opaque, onctueux au toucher, trés-
tendre; sa consistance est la méme que celle de T'ar-
gile; on le raie aisément avec I'ongle; il prend un beau
poli et Péclat résineux sous le frotiement des corps les
moins durs ; il s'aplatit et se pelotonne sous le pilon
au lieu de se réduire en poudre; il n’exhale pas I'odeur
argileuse sous I'insufflation de I’haleine; il n’agit aucu-
nement sur l'aiguille aimantée. Lorsqu’on le plonge
dans I'ean, il s’en dégage immédiatement beaucoup de
bulles d’air , il devient translucide sur les bords sans
se délayer ni perdre sa forme comme le font les argiles,
et si, au bout de quelques heures, on le retire de I'ean
cton le pése apreés V'avoir bien essuyé, on trouve qu’il

a angmenté d’environ ; de son poids. Chauflé dans un
tube de verre, il perd de I'eau & une faible clhaleur et
devient d'un rouge d’oxide de fer sale. Calciné trés-
fortement dans un creuset, il prend le méme aspect, et
son paids diminue de 0,19 4 0,21. Aprés la calcination ,
il est sensiblement magunétique. .

L’acide muriatique I'attaque trés-facilement; la dis-
solution ne contient pas la plus petite trace de manga-
nése, ni de protoxide de fer, ni d’alcali : on n’y trouve
que du peroxide de fer, de I'alumine et de la magnésie :
la partie insoluble est gélatineuse et se compose de si-
lice soluble dans les alcalis liquides , guelquefois mélée
d’une petite quantité d’argile lorsque le minéral n’a pas

été trié avec un soin minuticux.
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L’essai par la voie séche confirme le résultat de I'ana-
lyse humide : le minéral fond trés-bien avec le tiers de
son poids de marbre, et donne o,20 de fonte et une
scorie vitreuse, transparente et incolore.

L’analyse m’a donné :

Silice......... 0,440 'cont. oxig. 0,229

Peroxide de fer. 0,290 . ...... .. 0,089
Alumine. ..... 0,036 ......... 0,017 } 0,114
_Magnésie...... 0,021 ......... 0,008

Fau........... 0,187.......... 0,166
Argile. ....... 0,012

0,986.

D’aprés les quantités d’oxigéne contenues dans cha-
cun de ses élémens , quantités qui sont 229, 89, 17
et 8, on voit que la nohironite est un bi-silicate 4 base-
de peroxide de fer, d’alumine et de magnésie, qui peut
étre représenté par la formule :

MS> 4 ALS* -} 10 FesS",
ct contenant en outre une certaine proportion d’eau en
combinaison ; mais il est diflicile de déterminer celte
proportion rigoureusement a cause de la facilité avee
laquelle le minéral absorbe ou perd une certaine por-
tion d’eau selon les moindres vicissitudes de tempéra-
ture. En effet, on a vu que lorsqu’on le tient long-
temps plongé dans ce liquide, il en absorbe % de son
poids ; il en renferme alors 0,28 4 0,36 : quand on l'a
laissé pendant plusieurs jours a I'air dans une chambre,
il n’en contient plus que o,21r i o,22; enfin, aprés
qu'il a été exposé a la chaleur d’une étuve chauffée a
environ 8o degrés, il ne perd plus par la calcination

que 0,187. Si I'on admet cette derniére quantité comme
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minimum, il en résultera que 'ean de combinaison
contenue dans la nonironite contient une fois et demie
autant d’oxigéne que les trois bases réunies.

On connait un grand nombre de minéraux qui ren-
ferment au nombre de leurs élémens un hydro silicate
de protoxide de fer ; mais on n’en avait pas encore ren-
contré contenant un silicate de peroxide avec eau de
cristallisation. La nontronite est le premier minéral de
ce genre. Comme les silicates de peroxide de fer sont
pour la plupart fortement colorés en rouge ou en brun,
on ne devait pas , au premier aspect , en soupconner exis-
tence dans la nontronite : la couleur de ce minéral dé-
pend évidemment de la présence de Veau ; effective-
ment cette couleur disparait par la calcination, et nous
connaissons d’ailleurs des- sel® de peroxide, tels que
plusieurs sulfates, qui, quand ils contiennent deleau,
sont d’'un jaune pale et méme presque incolores.

J’ai dit que la nontronite fortement calcinée en vase
clos devenait sensiblement magnétique ; cependant les
silicates de peroxide de fer n’agissent aucunement sur
Paiguille aimantée. Voici I'explication de ce phéno-
méne : le peroxide de fer est une base trés-faible; on
ne peut pas le combiner avec la silice par la voie s¢-
che sans 'intermédiaire d’une autre base j mais comme,
au contraire, la silice a une grande tendance  s'unir an |
protoxide de fer, il arrive que lorsqu’on chauffe, & une
température suffisamment élevée, cette substance avec
du peroxide de fer, une portion de ce peroxide aban-
donne de P'oxigéne et se transforme en protoxide , ou
du moins en un oxide inférieur i 'oxide rouge; la
combinaison qui se forme peut étre considérée comme
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un silicate double de protoxide et de peroxide en pro-
portions variables selon les circonstances : or, la pré-
sence d’une trés-petite quantité de protoxide suffit pour
communiquer i un silicate la vertu magnétique, lors-
que la silice ne s’y trouve pas en trop forte pro-
portion.

Note sur UAnalyse de quelques Substances
wvégetales.

Par M F. Marcer.

(Lue & la Société de Physique etd’Histoire naturelle de Genéve le 15
avril 1824. )

CE n’est que depuis un petit nombre d’années que
les chimistes sont parvenus & découvrir une méthode
d’analyse par laquelle on puisse déierminer d’'une ma-
niére assez exacte les proportions des élémens qui con-
stituent les corps organisés. Dés-lors la composition
d’un grand nombre de ces corps a éié étudiée. Il existe
cependant plusieurs matiéres, soit animales, soit végé-
tales , qui q’om Jamais été soumises. & ce genre d’ana-
lyse. Jai examiné derniérement quelques substances
végétales qui étaient dans ce cas; et je vais exposer a
la Société les résultats que j’ai obtenus.

La méthode que j’ai suivie dans P'analyse de ces sub-
tances est celle qui a été proposée par M. Gay-Lussac,
et adoptée ensuite par M. Bérard et le D* Ure. Elle
consiste & chauffer an rouge, dans un tube de verre,
unc quantité connue de la matiére que l'on veut ana-
lyser mélangée avec de I'oxide de cuivre , eta calculer
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ensuite la composition de la substance , d’aprés la dimi-
nution du poids de I'oxide de cuivre , et la quantité de
gaz que l'on obtient (1).

Lorsque la substance que j’examinais m’a paru devoir
contenir de Pazote, il m’a fallu prendre des précau-
tions peur empécher que la petite quantité d’air atmo-
sphérique qui devait se trouver nécessairement dans le
tube , disséminé méme entre les grains de l'oxide de
cuivre , ne fit naitre de l'incertitude sur la quantité
d’azote renfermée dans la matiére soumise a I'analyse.
Dans ce but, j'ai chauffé au rouge dans un tube de
méme longeur et de méme diamétre, un mélange d’oxide
de cuivre et d’une substance que je savais ne pas con-
tenir de l'azote, et j'ai déterminé combien il fallait
laisser passer de gaz avant que tout I'air atmosphérique
{it entrainé , et que le gaz qui se dégageait ne fit plus
que de Vacide carbonique parfaitement pur. Alors,
lorsque j’analysais des substances que je soupconnais
devoir contenir de l'azote, je laissais toujours passer
au moins cette quantité de gaz avant que de recueillir
celui sur lequel je devais opérer pour déterminer la
quantité d’azote qu’il renfermait. Je crois avoir ainsi
entiérement évité la source d’erreur dont j’ai parlé.

(1) Avant &introduire la matiére que je voulais analyser
dans le tube de yerre, javais touwjours soin de la priver com-
plétement de toute Teau qu’elle pouvait contenir, en la te-
nant pendant quelque temps avec de Pacide sulfurique sous -
le récipient de la pompe pneumalique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(29)
De U Amidon.

On sait que 'amidon torréfié an point ou il com-
mence i exhaler des vapeurs, passe 4 une couleur brune-
jaunatre, acquiert la propriété de devenir entiérement
soluble dans ’eau froide, et de former une dissolution
semblable A celle des gommes. 1l jouit d’ailleurs, dans
cet élat, d’un grand nombre de propriétés qui lui sont
propres , et qu'on ne retrouve pas dans V’amidon or-
dinaire.

Avant de passer a 'analyse de cette substance dont la
composition me semblait devoir différer de celle de
T'amidon ordinaire , je me suis attaché & examiner com-
ment elle se comportait avec I'iode.

De P'amidon torréfié, jusqu’a ce qu'il fiit devenu d’'un
brun jaunatre , fut dissout dans de I’eau et ensuite éva-
poré & siccité. Quelques grains du résidu de I'évapo-
ration furent triturés dans un mortier avec une quan-
tité égale d’iode. Au moment o I'on met ce mélange
en contact avec la plus- petite quantité d’ean , il devient
immédiatement d’une trés-belle couleur pourpre et se
dissout complétement dans I'eau si celle-ci est en quan-
tité suffisante (1). Le méme phénoméne a lieu en ver-
sant dans une solution d’amidon torréfié une solution
d’iode dans I'eau ; le liquide devient immédiatement d'une
belle couleur pourpre.

(1) M. Lasssigne, dans le Journal de Pharmacie (année
1819), fail meniion en passant de ce phénoméne, mais sans

entrer dans aucun détail.
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L’eau bouillante, Palcool, les acides et les alcalis
décolorent la solution, et lorsqu’elle a éé décolorée
par un acide, la couleur ne revient plus par I'addition
d’un aleali, comme cela a lieu dans le cas de Viodure
d’amidon. En laissant méme évaporer la solution & air
libre , Tiode disparait, et Pamidon torréfié reste seul
au fond du vase.

Je ne erois donc pas que 'on puisse dire qu'il y ait,
dans ce cas, une combinaison entre I'iode et 'amidon
torréfié analogue a celle qui se forme dans les mémes
circonstances entre I'iode et 'amidon ordinaire. Mais
je ne peux expliquer la production de cette coulcar
pourpre , qu'en supposant une action particuliére de
Piode sur 'amidon torréfié; car le méme phénoméne
ne se produit pas avec de la gomme, ni avec aucune
des substances végétales que j'al examinées.

100 parties d’amidon torréfié, étant soumises a I'ana-
lyse , m’ont donné :

Carbone....... 35,73
Oxigéne. ...... 58,13
Hydrogéne. .... 6,2.

Une analyse comparative de I’amidon ordinaire m’a
donné :
Carbone....... 43,7;
Oxigéne....... 49,73
Hydrogéne..... 6,6.

11 parait donc que Pamidon torréfié contient beau-
coup plus d’oxigéne et moins de carbone que I'amidon
ordinaire. Il paraitaussi contenir un peu moins d’hydro-
géne que cette derniére substance.
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L’amidon torréfi¢ différe aussi considérablement de
la gomme dans sa composition chimique, quoique d’ail-
leurs ses propriétés semblent le rapprocher beaucoup
plus de cette substance que de Pamidon ordinaire. En
effet, la gomme arabique est composée , suivant

MM. Gay-Lussac et Thenard, de :

Carbone....... 42,23;
Oxigéne....... 50,84;
Hydrogeéne. . ... 6,93.

L’amidon contenn dans la dréche devient, peut-étre
par I'espéce de torréfaction qu’a éprouvé cette dernicre
substance, soluble jusqu’a un certain point dans 'ean
froide.

L’analyse de amidon de la dréche m’a donné :

Carbone....... 41,6
Oxigéne. ..... 51,8;
Hydrogéne. .. .. 6,6.

De UHordeine.

M. Proust a donné ce nom a une matiére fort sem-
blable par ses propriétés chimiques a la sciure de bois,
qu’il a trouvée en grande quantité dans la farine d’orge.
On se procure facilement cette substance en malaxant
entre les mains de la pate de farine d’orge , et en faisant
tomber sur cette pite un filet d’eau qui entraine I'ami-
don mélé aI’hordeine. 1l suffit ensuite de faire bouillir ce
mélange avec une certaine guantité d’eau pour en sé-
parer 'amidon, et pour obtenir, aprés quelques lavages,
I'hordeine pure.
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Quelques chimistes ont regardé cetle substance comme
éant une modification de Yamidon ; d’autres P'ont en-
visagée comme étant analogue dans sa composition a la
sciure de bois ; enfin, M. Thomson parait la regarder
comme étant de la méme nature que le parenchyme de
la pomme de terre. Il m’a semblé que I’analysede I’hor-
deine pourrait servir A éclaircir ce point, et & montrer
de laquelle de ces substances elle se rapproche le plus.

100 parties d’hordeine soumises a l'analyse m’ont

donné :

Carbone....... 44,2
Oxigéne. ...... 47,6;
Hydrogéne. .. .. 6.4 ;
Azote......... 1,8.

Ce résultat différe beaucoup de celui que j’ai obtenu
par Panalyse comparative du parenchyme de la pomme

de terre, dont 100 parties m’ont donné :

Carbone....... 37,4;
Oxigéne. ...... 58,6;
Hydrogéne..... - 4.

Elle ne semble pas non plus se rapprocher par sa

composition de la sciure de bois; car cette substance est
composée, suivant MM. Gay-Lussac et Thenard , de:

'Carbone........ 524
Oxigéne....... 42,4 ;
Hydrogéne. . ... 5,6.

ry \ 1 . ~. . s Sy
<) apres C€e€s analyses , j€ suis dlSPOSB a c0n51de1’er

I'hordeine comme étant une substance parfaitement’
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distincte , et assez éloignée par sa composition des
substances dont j’ai parlé,, auxquelles on a cru devoir
Vassimiler. C’est de I'amidon qu’elle se rapproche le’
plus par sa composition , et Pazote qu'on y trouve ten-
drait & faire croire que le gluten entre pour quelque
chose dans la composition de ce corps.

Du Gluten.

Le gluten est une de ces substances végétales qui se
rapprochent beaucoup des substances animales par la
grande quantité d’azote qu’elle contient. Du gluten ex-
trait de la farine de froment et soumis % Vanalyse m’a
donné :

Carbone....... 55,7;
Oxigéne....... 22,0;
Hydrogéne. . . .. 7,85
Azote......... 14,5.

Cette analyse rapproche tout-a-fait la composition du
gluten de celle des substances animales, et en parti-
culier des parties constituantes du sang. ’

Suivant M. le professeur Taddei, le gluten peut étre
décomposé en deux principes distincts , le zimome et le
gliadine. Je me suis procuré du zimome par la mé-
thode indiquée par M. Taddei, en faisant bouillir pen-
dant quelque temps le gluten dans de I'alcool. Je 1ai
soumis al’analyse, mais il ne m’a pas pas semblé dif-
férer par sa composition du gluten ordinaire.

T. XXXVI. 3
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Du Ferment.

Le ferment est une autre substance végétale qui se
rapproche beaucoup des substances animales par la
grande quantité d’azote qu’elle contient. Elle est, aussi,
remarquable par la grande quantité d’oxigéne qu’elle
renferme relativement au carbone. Cette substance,
soumise é_fanalyse , m’a donné :

Carbone....... 3Jo,5;
Oxigéne. ...... 57,43
Hydrogéne. ... . 4,55
Azote......... 7,6.

Recuercues sur une Proprieté particuliére des
Conducteurs metalliques de U Electricité.

Par M. le Professeur A. pE La Rive,

(Mimome ln & ln Société de Physique et d’Histoire naturelle

de Genéve ; le 22 juin 1826.)

Y avais indiqué, ala fin d’un précédent Mémoire (1),
que les conducteurs métalliques de Vélectricité vol-
taique qui ont servi a la décomposition d’un liquide,
conservent, quand ils sont hors du circuit, une cer-
taine quantité d’électricité, et qu’ils peuvent donner
naissance a un courant d’une intensité remarquable

(1) Annales d¢ Chimie et de Physique, !. xxvii, p. 1go.
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quand on les place dans des circonstances favorables.
— Cette propriété des conducteurs m’a paru mériter
d’étre mienx étudiée, et ce sont quelques-uns des résul-
tats que j’ai obtenus sur ce sujet que j’'ai 'honneur de
communiquer i la Société.

Fait fondamental. — Je termine les deux poles d’une
pile par deux fils de platine qui plongent dans une so-
lution d’hydro-chlorate d’ammoniaque ou dans tout autre
liquide conducteur qu’ils décomposent; quand la dé-
composition a eu lieu pendant quelques instans, j’en-
léve les deux fils, et je mets chacun d’eux en commu-

_nication avec les extrémités d’un galvanoméire; en
méme temps un liguide conducteur recoit les mémes
portions de ces deux fils, gqui auparavant plongeaient
dans le liquide que I’on avait placé dauns le circuit vol-
taique. Aussitot la déviation de l'aiguille aimantée an-
nonce Vexistence dans le galvanométre d’un courant
électrique , et le sens de cette déviation indique que le
courant que je supposerai partir de celui des deux fils
de plaline qui était au péle positif de la pile , traverse
d’abord le fil métallique du galvanoméire, arrive au
sccond fil de platine qui avait servide pole négatif de
Ia pile ; puis de ce fil traverse le liquide jusqu’au fil
d’olt nous sommes partis ; ce qui compléte le circuit.
En d’autres termes , le fil qui a servi de pole positif de
la pile agit commme un métal négatif, et le fil qui a servi
de pole négatif comme un métal positif, quand ils sont
placés I'un et P'autre aux extrémités du galvanoméire.
Il résulic de 14 que le courant va dans le liquide qui
réunit ces deux extrémités, dans un sens précisément

contraire par rapport aux deux fils de platine, a celui
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suivant lequel il chemine, quand il traverse le liquide
soumis a Yaction galvanique (1).
Jajouterai quelques observations au simpler exposé
que je viens de faire de expérience précédente.

1°. Le courant qui est dégagé par les deux {ils de
platine n’cst point instantané ; il dure quelques instans,
et méme I'on peut plonger plusieurs fois les fils avant
qu’ils soient complétement déchargés.

2°. Il n’est point nécessaire, pour que 'expérience
réussisse , de plonger la portion méme des deux fils de
platine qui a servi a la décomposition ; on peut la cou-
per et plonger la partie du fil qui se trouvait hors du
liquide dans le ojrcuit voltaique; Veffet seulement est
moindre, et va en diminuant d’autant plus que la par-
tie plongée est plus éloignée de celle sur laquelle s’o-
pérait 1a décomposition. Cette observation prouve que
ce n’est point & une action chimique du liquide conduc-
teur sur ’élément de la solution saline décomposée qui
aurait pu rester adhérent au fil de platine, que le phé-
nomene est di, mais bien & une propriété particuliére
qué possédent les fils métalliques qui ont servi de con-
ducteurs a DPélectricité voltaique ; propriété comple-
tement différente de l'électricité ordinaire, et que je
nommerai , pour la distinguer de celle-ci, propriéié
dlectro-dynamique. — Je me suis assuré d’ailleurs di-

rectement qu’il n’existe dans la production du phéno-

(1) Je ne m’arréte point & exposer les détails relatifs a la
maniére dont je fais expérience ; il sullit de dire que jéla-

blis toutes les communications au moyen du niercure.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(37)

méne aucun eflet provenant de Paction chimique du
liquide conducteur, soit sur les fils de platine, soit sur
la portion du liquide décomposé qui aurait pu rester
attachée aux fils eux-mémes (1).

3°; Un seul fil suffit pour déterminer le courant,
pourva que Lautre extrémité du galvanométre commu-
nique avec le méme liquide dans lequel plonge ce fil.
Le conducteur de platine qui sert a établir cette com-
munication fait donc oflice d’'un métal négatif, quand
le fil placé au galvanométre est celui qui avait été mis
au pole négaiif de la pile, de métal positif avec le fil
qui avait été au pble positif. — L’effet est alors toujours
moindre (de moitié environ) dans les mémes circon-
stances, qu’il ne Vétait avec les deux fils électrisés.

Deux circonstances importantes paraissent influer sur
Vintensité du courant, l'une le temps pendant lequek
les deux fils sont soumis a V'action de la pile, l'autre la

nature des conducteurs qui complétent le circuit.
1. Le T emps.

Les premiéres fois que je répétai I'expérience fonda-
mentales que je n’avais jamais faite auparavant qu’acci-
dentellement , je fus trés-surpris de ne point réussir;
Jje m’apercus bientot que cela provenait de ce que je ne
laissais les fils que quelques instans dans le circuit gal-
vanique ; en les y laissant plus long-temps, j’obtins

(1) Favais toujours soin de m’assurer que les fils de pla~
tine que j"employais n’excilaient par eux-mémes aucun cou -
rant, quand, placés aux extrémités du galvanomdtre , ils
étaient plongés dns le conduetenr liquide.
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des eflets sensibles et d’autant plus considérables que le

temps était plus long. Ainsi, toutes les circonstances
restant les mémes , j'obtins relativement au temps,

Pour 1 minute 60° de déviation.
2’ 65°
3 70°
& 75° a 80°
5 850,

L’influence du temps se fait sentir méme au-deli de
quelques minutes, moins sous le rapport de I'intensité
du courant, que sous deux autres points de vue.

1°. Plus les fils ont été long-temps soumis a 'action
voltaique , plus long-temps ils conservent la propriété
électro-dynamique , quelques opérations qu’on leur
fasse subir; un fil conducteur laissé 20 & 3o minutes
dans le courant, lavé ensuite et bien essuyé, posséde
encore, au bout de quelques jours, la propriété d'ex-
citer un courant.

2°. La durée du courant que I'on praduit par des
conducteurs qui ont été pendant un temps passablement
long exposés a l'action de la pile, est beaucoup plus
considérable que lorsque les fils n’y ont été exposés
que pendant quelques instans:

Il résulte de ce qui précéde que I'état dans lequel les
fils métalliques se constituent, quand ils servent de
conducteurs & l’électricité voltaique, ue s'établit. pas
instantanément , mais seulement au bout d'un temps
plus ou moins long. Je n’ai pas vu beaucoup d’avantage
a laisser les conducteurs dans le courant au-deld de
3o minutes.
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IX. " Nature des conducteurs.

Dans les expériences précédentes, je n’ai employé que
des liquides susceptibles d’étre décomposés, soit pour
mettre les fils dans le circuit, soit ensuite ponr les réu-
nir quand ils sont placés aux extrémités du galvano-

“métre. Avecde meilleurs conducteurs, ¢’est-a-dire , des,
conducteurs métalliques , je n’ai jamais pu obtenir au-
cun effet appréciable.

Ainsi , quand je réunissais les deux fils metalhques
placés aux deux pdles, soit par du mercure, soit par
le simple contact, je n’obtenais aucun effet en les trans-
.portant ensuite aux extrémités du galvanometre el en
les réunissant par un conducteur soit meta]llque , soit
liquide. Cependant le courant qui avait traversé les fils
dans ce cas était beaucoup plus éuergique , comme le
prouvait un galvanométre placé de maniére A indiquer
toujours l'intensité du courant produit par la pile. Je
ne réussis pas mieux en réunissant par un conducleur
métallique les deux fils placés & l'extrémité du galva-
nométre, lors méme que ces deux fils avaient servi &
la_décomposition ; ce qui est assez singulier, c'est
qu’ils n’avajent point perdu par ce contact leur pouvoir
électro-dynamique , car on pouvait le développer en-
suite en se servant de I'intermédiaire d’un liquide con-
ducteur.

11 parait done qu’il est nécessaire que le circuit ren-
ferme un conducteur imparfait, comme si la résistance
qu’éprounve 'électricité a le traverser, ou la diminution
de vitesse du courant permeitaient aux fils de garder une

portion de cette électricité , ou plutot leur laissaient lc
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temps de se constituer dans 1'état qui les rend propres &
produire Peffet observé.

Mais, s’il est indispensable que le circuit renferme
un conducteur liquide, il n’est pas moins nécessaire
que ce conducteur soit aussi bon que possible. Plu-
sieurs expériences m’ont prouvé que les conducteurs,
dans un méme temps, acquiérent une action électro-
dynamique d’autant plus intense, que le conducteur li-
quide est plus parfait, soit a la pile, soit au galvano-
métre. Avec de P'eau pure, les fils de platine, laissés
dans le circuit plus de 15 minutes, n’ont jamais pro-
duit plus de 10° de déviation, quand méme ils étaient
réunis au galvanométre par un liquide bon conducteur,
et moins encore quand ils étaient aussi réunis par de
Ieau pure. Avec une solution faible d’hydro-chlorate
d’ammoniaque, ils ont produit 4o a 45°, de déviation ;
avecune solution plus forte, 60°quand ilsn’étaient laissés.
dans le conrant qu’une minute,, 65 a 70° pour deux mi-
nutes, et go° pour un temps pluslong. Avec une solution
trés-concentrée du méme sel ou avec de l'acide sulfu-
rique pur, les conducteurs soumis seulement pendant
une minute 4 I'action voltaique ont donné go® de dévia~
tion, et 180° environ aprés deux minutes. Dans ces di-
verses expériences , le galvanomeétre de la pile indiquait
le degré relatif de conductibilité de chaque liquide, le-
quel se trouve étre dans wn rapport assez exact avec le
degré d'intensité du pouvoir électro-dgynamique acquis
par les conducteurs. Je remarquerai en passant que
Pintensité de cette méme action m’a paru éire , au con-
traire, inversement proportionnelle au degré de conduc-

tibilité du métal employé pour conducteur.
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Jai déja fait remarquer que toutes ces expériences
donnent les mémes résultats quand on coupe la portion
des fils conducteurs qui ont servi a la décomposition,
ou qu'on la lave et qu'on la frotte ; mais l'effet, dans
chaque cas, est diminué dans une certaine proportion,
ce qui provient, a ce que je crois, en partic de ce que
le contact entre le fil et le liquide se trouve alors moins
parfait, en partie de ce que I'énergie du pouvoir électro-
dynamique va en diminuant & partir de Vextrémité du
fil ou elle est la plus intense.

Il résulte de ce qui précéde, que la présence dans le
eircuit d’'un conducteur liquide susceptible d'dtre dé-
composé , est nécessaire pour que le fil conducteur ac-
quiére la propriété électro-dynamique; ce phénoméne
ne serait-il point 1ié avec les phénomenes singuliers que
présente le passage du courant élecirique & travers des
conducteurs métalliques et liquides qui alternent entre
eux, phénoménes qui ont fait le sujet du Mémoire cité
au commencement de celui-ci. Ce qui parait étre évi-
dent , c’est que les liquides exercent comme conducteurs
sur les courans électriques une modification tout-a-fait
spéciale, qui présente des amalogies éloiguées peut-
étre, mais qui n’en sont pas moins réelles, avec certains

phénoménes de la lumiére et du calorique.
Essai de théorie.

Avant d’entamer une nouvclle séric d’expériences, ik
n’est pas inutile de chercher a donner quelque explica-
tion des phénoménes qui ont été ddja observés , afin de
savoir de quel ¢dté on peut avee avantage diriger sor

traxail.
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Deux circonstances paraissent surtout importantes et
devoir guider dans la recherche d’une théorie : 1° le
sens du courant, qui est produit par les fils conduc-
teurs ; 2° la nécessité d’'un conducteur liquide , pour
que le phénoméne ait lieu. L’explication suivante est
fondée sur une hypothése relative a la nature du cou-
rant, el sansy attacher une grande importance, Je ne
la pr.éseme que comme un moyen satisfaisant , dans I'état
actuel de la science, de se rendre compte du phé-
noméne.

Jadmets que le courant électrique qui est établi dans
un conducteur, n’est autre chose qu'une succession de
décompositions et de recompositions rapides de 1'élec-
tricité propre de chacune de ses molécules. Quel sera
donc léiat électrique d’un des fils métalliques, par
exemple, de celui qui est fixé & 'extrémité positive de
la pile? Pour le savoir, ne considérons qu'une rangée
de molécules ; il en sera de méme pour toutes les au-
tres. La molécule @, immédiatement en contact avec le
liquide, est en 4 du co1é de ce liquide, en — du coté
de la particule suivante ; la particule & est en 4 vers
le —de la particule a et en — du coté de la particule ¢,
et ainsi de suite ; le 4 de la particule a est neutralisé
par le — de la particule liquide décomposée, le + de
la particule & par le — de la particule a, etc. Jenléve
le fil; il se trouve alors daus une disposition assez sem~
blable, relativement a I'électricité, a celle que I'on sup-
pose dans I’acier relativement au magnétisme , quand on
admet la théorie de Coulomb j son extrémité positive
n’est plus neutralisée par I'élément négatif du liquide,
et ellc ne peut se réunir au — de la méme particule a
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retenu par le 4 de la particule 5, si du moins 'on
admet comme pour le magnétisme une espéce de force
coercitive. Le fil placé a extrémité négative de la pile
se trouvera dans un état électrique semblable ; scule-
ment le — doit étre remplacé par le 4, et le 4 par
le —.

sS——
Fil placé au podle positif.. . @
1

—~———x
Fil placé au pole négadif... @ @
Z—

Si je fais communiquer, soit%nsemble, soit avec un
autre conducteur, par intermédiairg du galvanométre,,
chacun des fils ainsi électrisés, chaque molécule pourra
se remettre dans son état électrique naturel, ct neutra-
liser son -~ par son propre —, et non par le — de la
suivante. Ce rétablissement donnera lien & un courant
dirigé dans un sens contraire & celui qui a électrisé les
fils ; car celui-ci va toujours dans chaque molécule du
— au -, cest-a-dire, dans le sens ol sont poriés
les 4, ainsi que I'indique la fléche supérieure ; P'autre,
qui opére la recomposition, va aussi dans le sens dans
lequel sont portés les 4, c’est-a-dire, alors dn -
au — dans chaque molécule, comme P'indique la fléche
inféricure. Il n’est donc pas élonnant que, confor-

mément & Vexpérience, le courant dégagé par les fils

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(44 )

soit dirigé dans un sens contraire an sens du courant
qui lenr a imprimé le pouvoir électro-dynamique.

Mais pourquoi faut-il un conducteur liquide pour
rétablir Péquilibre électrique dans les fils qui ont con-
servé la propriété électro-dynamique? S’il est vrai que
ce ne soit pas au peu de sensibilité des moyens d’obser-
vations , mais bien i la nature du phénoméne qu’est due
1a nécessité d'un conducteur liquide , je crois qu'on peut
Pexpliquer par la remarque suivante : savoir, que si les
conducteurs qui joignent deux a deux les quatre extré-
mités des fils sont I'un et Vautre métalliques, il n’y a
pas de raison pour que I'équilibre se rétablisse dans un
sens plutdt que dans l'autre ; tandis que lorsque 'un
des conducteurs est liquide , sa présence, tout en ren-
dant le circuit complet (condition nécessaire pour le
rétablissement de ’équilibre }, n’empéche pas que le
courant ne passe avec pPus de facilité par le conducteur
métallique, ct permet aux fils de se décharge; et de
revenir a leur état naturel.

Ainsi, d’aprés les considérations théoriques qui pré-
cédent, les particules de chaque conducteur traversé
par le courant, auraient leur fluide €lectrique naturel
déc‘omposé en deux , la partic -4 toujours tournée dans
le scns suivant lequel se dirige le courant. De méme
encore que dans les aimans, il y aurait une certaine
force coercitive propre a chaque conducteur qu’il fau-
drait vaincre , d’ot il doit résulter, comme l'expérience
le confirme , que V'état électrique du fil ne peut pas
s établir d'une maniére instantanée , dés qu’il est dans
le courant, et qu’une fois établi, il doit se conserver
pendant un temps plus ou moins long.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(45)

Appliquant & cette hypothese la théorie des aimans
dans la supposition de deux fluides magnétiques, il est
facile d’expliquer de la méme maniére pourquoi toute
une extrémité est positive , et toute 'autre est négative;
Ia pile, et les deux fils qui la terminent, peuvent &tre
considérés comme un grand aimant dans lesquels le
fluide magnétique est remplacé par le fluide électrique,
qui du reste est distribué de la méme maniére.

Au reste , la supposition d’une force coercitive pour
Pélectricité, qui serait dans les corps solides inverse de
la conductibilité , me parait expliquer beaucoup d’au-
tres phénomeénes relatifs & I'électricité, comme j’aurai
occasion de le faire remarquer, soit dans ce Mémoire,
soit dans d’autres recherches sur des sujets analogues.

Expériences et observations a Uappui de la théorie

qui précéde.

I’analogie que nous avons établie entre un aimant
et un conducteur qui a été soumis a Vaction d’un cou-
vant , sera encore plus parfaite si nous considérons un
fil de platine qui ynit deux capsules pleines d'un li-
quide conducteur i chacune desquelles aboutit T'un
des poles de la pile. On sait que ce fil est positif a
celle de ses extrémités qui plonge daws la capsule ou
se trouve le pole négatif de la pile, et négaiif a
Iexirémité qui se trouve dans le liquide ou abou-
tit le podle positif. Porté au galvanométre avec un
fil de platine non électrisé, ce fil agira comme un
fil qui a éié au podle 4 de la pile, ou comme un fil
qui a é1é placé au pdle —, saivant que I'on plongera
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dans le liquide conducteur 'une ou I'autre de ses exiré-
mités. Non-sculement les deux bouts du fil, mais cha-
cune de ses portions agira comme extrémité dont elle
est la plus voisine; seulement P'intensité de V'action
sera d’autant moindre, qu'on approchera plus du mi-
lieu ou elle sera nulle, et ira en décroissant trés-vite,
A partir des deux extrémités. Si I'on partage ce méme
{il en deux parties, et que l'on place chacune d’elles
aux extrémités du galvanoméire , tout se passe comme
lorsque nous y placions deux fils séparés, 'un positif,
Vautre pégatif; le sens du courant est parfaitement le
méme dans Pun et I'autre cas.

Une expérience importante , dont le résultat ‘est trés-
propre & confirmer la théorie exposée plus haut, con-
siste a couper, dans une portion de son étendue, le fil
rendu électro-dynamique , et a éprouver le sens du cou:
rant produit en plongeant les deux parties séparées dans
an méme liquide conducteur. Comme dans les aimans,
les portions séparées doivent acquérir, a chacune des
extrémitées qui se trouvalent auparavant unies, des
poles opposés ; le sens du courant indique que le phé-
noméne a bien lieu ainsi ; mais ce gourant a été faible
ct souvent nul, comme cela arrivé toujours quand on
ne se sert pas des portions mémes des fils qui ont plongé
dans le liquide soumis a Paction de la pile. Le peu
A’intensité du courant ne proviendrait-il point de la
faiblesse de la force coercitive du conducteur relati-
vement a Vélectricité ? Ce sujet mérite d’étre mieux étu-
dié, etje m’occupe actuellement d’un travail dans lequel
Je cherche a comparer la force coercitive a la conducti-
bilité dans les corps solides ; quelques essais semblent
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m'indiquer que ces deux propriétés, quant & leur degre
relauf d'intensité dans chaque corps, sont inverses 'une
de l'autre, c’est-é-direﬂqne de deux fils de méme dia-
métre et de méme longueur que 'on place dans les
mémes circonstances, celui qui est le moins bon con-
ducteur acquiert umr pouvoir électro-dynamique plus
grand ; ce résultat, pour mériter quelque confiance,
doit encore étre obtenu par des expériences plus variées
et faites avec plus de soin. Mais celles-ci sont trés-
délicates, parce que I'on peut déranger 'état électrique
du fil, soit en le coupant, soit en lavant et essuyant
les portions du métal qui plongeaient dans le liquide ,
et qui, placées aux extrémités du galvanométre , pour-
raient sans cette précaution agir chimiquement sur le
mercure qui scrt a établir les communications.

Avant de terminer, il ne sera pas inutile de fairc
sentir la grande différence qui régne entre I'état ordi-
naire de tension électrique , et V'état électrique dans
lequel se trouvent les fils qui ont aquis le pouvoir
électro-dynamique.

1°.) Ces fils ne présentent pas le moindre indice
d’électricité de tension , méme avec les électroscopes
les plus sensibles.

2°.) Le contact des meilleurs conducteurs, le frot-
tement et d’autres actions mécaniques ne leur enlévent
point le pouvoir électro-dynamique.

3°.) L’état élecirique dans lequel se constitue le fil
qui unit les deux capsules dans lesquelles se fait la
décomposition , ne présente aucun rapport avec 1’étar
électrique du ruban de Volta; car il ne donne aucun

signe d’élecuicité de tension. Je n’ai jamais pu pro-
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duire avec un conducteur liquide un effet semblable a
cclul que produit le fil. Ainsi, un vase rectangulaire
dont le fond renfermait une couche d’un liquide con-
ducteur, d'un demi pouce'd’épaisseur, aprés avoir été
quelque temps dans le circuit, a été mis en communi-
cation avec le galvanométre par deux pointes de platine
que Pon a eu soin de faire plonger précisément ou
étaient les deux poles de la pile, et jamais il n’y a eu le
moindre courant.

4°.) Enfin, si Pétat électrique des fils était dit & ce
que Délectricité rencontrant un liquide mauvais conduc-
tear, ne peut passer et reste par conséquent accumulée
dans chaque fil, Ie pouvoir électro-dynamique devrait
étre d’autant plus intense que le liquide serait plus
mauvais conducteur : or, ¢’est précisément le contraire
qui a lieu.

Remarquons en outre, que plus le conducteur est
épais ct plus il offre de points de contact au liquide ,
plus le pouvoir quiil acquiert est énergique. On peut
méme tellement condenser Ia force électro-dynamique
avec une alternative de trois lames de platine séparées
par un conducteur liquide, que I'on obtient, aprés que
cet assemblage a été quelques instans damns le circuit
voltaique , un courant capable de faire raffoler lai-
guille et de la tenir pendant quelques momens i une
déviation constante de plus de 20°. Mais ce qu’il ya de
remarquable, c’est qu'aprés avoir enlevé tout le liquide
qui se trouve entre les lames de platine pendant I'ac-
tion voltaique et lui en avoir substitué de 'autre, T'ac-
tion électro-dynamique a lien de la méme maniére.
Cette derniére expérience prouve, ainsi que les précé-
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dentes, que ce n’est point a une réaction mutuelle du
liquide et du couducteur qui ont éié ensemble dans le
circuit, mais bien a un état particulier dans lequel se
constitue le conducteur seulement, qu’est di le phéno-
méne général que jai eu pour but d’étudier dans ce

Mémoire.

Résumé.

Je crois pouvoir conclure de ce qui préceéde :

1% Que les corps solides qui ont servi de conduc-~
teurs & D’électricité acquiérent, quand ils sont placés
dans les circonstances favorables, la propriété de don-
ner lieu 4 un courant , propriété que I’on peut nommer
pouvoir électro-dynamique.

2°. Que ces conducteurs ne peuvent acquérir et déve-
lopper ce pouvoir que lorsqu’une portion du circuit
renferme un liquide conducteur non métallique.

3°. Que les conducteurs liquides placés dans les
mémes circonstances ne sont pas susceptibles comme
les solides d’acquérir cette propriété.

4°. Que toutes les circonstances qui accompagnent
la production du phénoméne semblent conduire a la
conséquence que le eourant s’établit dans les conduc-
teurs par une décomposition et recomposition succes-
sive du fluide naturel de chaque molécule, et qu’il
existe dans les conducteurs solides une force coercitive
qui peut les maintenir pendant un temps plus ou moins
long , dans I'état électrique qui leur a été imprimé par
le passage du courant. '

T. XXXVI. 4
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Recuercues sur la Distribution du magnetisme
libre dans les barreaux aimantés.

Parx M. KvurFrer.

( Extrait. )

La plupart de ces recherches ont été faites suivant la mé-
thode de Coulomb , c’est-a-dire , en faisant osciller , dla
méme distance, une petite aiguille horizontale devant
différens points d'un barreau aimanté vertical. La seule
modification que j’ai crue nécessaire était de suspendre
I'aiguille a une plus grande distance du barreau que Cou-
lomb ne V'a fait; car j’ai remarqué , comme lui, que la
force magnétique de la petite aiguille pouvait s’altérer
en I'approchant trop du barreau, et qu’une attraction
trop vive pouvait méme la faire changer de position ,
et dévier de la verticale le fil auquel elle était sus-
pendue; ce qui doit nécessairement introduire de gran-
des erreurs dans les résultats. Il est vrai que, dans
cette disposition de V'aiguille, un trop grand nom-
bre de points du barreau aimanté agissent sur elle,
pour qu'on puisse supposer que l'action est propor-
tionnelle aux quantités de magnétisme libre résidant
dans les points du barreau aimanté qui se trouvent sur
le prolongement de Vaiguille , de sorte que les obser-
vations suivantes ne pourront servir qu'a vérifier une
loi de distribution préalablement trouvée par la théorie.

La petite aiguille était d’acier, plate , trés-éiroite , et
de 12 milliméires de longueur; elle était & une distance
horizontale de 3 décimétres du barreau aimanté, Le bar-
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reau était cylindrique , en acier fondu ct non trexnpé;
de6o7 mill. delongueur etde 12,5 mill. d’épaisseur. Un
chronométre d’Arnold , qui battait 150 fois dans la mi-
nute, servait 4 mesurer le temps que l'aiguille em-
ployait pour faire 100 oscillations ; elle les faisait en
2'32",0 sous I'action du magnétisme terrestre.

Les observations sont réunies dans les tableaux sui-
vans. La colonne I donne la distance du point situé sur
le prolongement de la petite aiguille au pole boréal ; la
colonne II, le temps que Paiguille a employé a faire
100 oscillations ; la colonne IIT, la force correspon-
dante & cette durée ; la colonne IV, enfin la distance
du point dua barreau situé sur le prélongement de l'ai-
guille , au point ou Pattraction du barreau est nulle,
oun au peint d'indifférence ; I'unité & laquelle se rappor-
tent les nombres de cette colonne , est de 4o millime-
tres, de sorte que I désigne 4o millimétres; II, 8o mil-
limétres, et ainsi de suite. Les forces boréales sont dési-
gnées par-}, les forces australes par—. J’aid’abord essayé
quelle pouvait étre la force magnétique communiquée au
barreau par I'action seule dn magnétisme terrestre. Les
résultats de ces observations ont été recueillis dans le
tableau suivant.

(1" TsmLeaU. )

ot
=

I IL. III1. II. oI  [IV.

—

243,5]2'—32",8]4-0.0045]|+
203,5|2 —32,8] o0.0045
163,5|2—33 21 0.0068
12%,5{2—33,6] o0.0090

83,5|2—33,6] o.0090

523,5{2'--30",4|—o0.0093|—
483,5|2—30,4| 0.0093
4/}535 2=30 )4 0.0093
403,6]2—30,8| 0.0009
365,5{2—31,2| ©.0046
323,5|2—31,6] 0.0025
303,5]2—31,6) 0.0023
283,6}2—32 ,0] o0.0000
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Lorsque le barreau fut retourné, il perdit entiére~

ment le magnétisme que l'action de la terre lui avait

communiqué dans sa premiére position ; mais il ne prit

pas tout de suite ’état opposé , excepté aux extrémités
ou il se manifestait un degré de magnétisme trés-faible

et contraire A celui qui s’était montré précédemment.

Maintenant , pour donner un magnétisme trés-faible au

barreau , je le fis glisser perpendiculairement sur le pole

boréal d'un aimant artificiel trés-fort. Aprés l'avoir re-

placé devant {’aiguille, j'observailes durées suivantes

de ses oscillations.

(2¢ TasLesv.) Le pple boréal du barreau éiait dirigé en haut.

1. II. III.  {IV.§ 1 [ 8 . v,
71,53~ 7", 2|40.1495|471231,3{2"—52" 8] 4-0.0970 |-+
110,53— 6,8 0.1463] tllag1,5]2—46,4} o.0717] 2
151,513 — 3,6] 0.1362| |[511,5|2—39,2] o0.03t3] 1
191,5/2—58,1] 0.0186{ 4||351,5|2—32,0] o.0000] ©

us

1. 1I.

I1I.

391,5|2"—26",0
431,5]2—20 4
4711'5 2—"[6 J/i’
511,5{2—12,8
551,0]2 —10,8

0.0745
0.1047

Iv
—0.0363|—1
2

3
0.1342| 4
b

01517

On voit que le pdle austral du barreau était plus

fort que le fxéle boréal , et que le point d'indifférence

est plus prés du pole le plus fort que de Vaure, Le

barreau fut retourné, de sorte que le pdle boréal était

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(53)
dirigé en bas; aussitot les forces magnétiques dans Ies
diflérens points du barreau augmentérent, comme on
voit dans le tableau suivant.

(3¢ TABLEsU.)

I 1I. L. (IV) L m | m .

546,5|2"— g",2]—0.1662|—5|386,5|2"=25",21—0.0415|—1
506,5]2—11,2] 0.1481] 4][546,5|]2—32 ,0] o0.0000| o
466,52 —14,8] o.1175] 3]306,5/2—38 ,8]40.0363 |4
426,5]2—19,6] 0.0803| 2[266,5|2—46 ,4] o.0o717l =
I
. | IL 1. [IV.

g 1

226,5|2'—54",0}-4-0,1025]43
186,5|13 — 1 ,2] 0.1283{ 4
146,513 — 6 ,4| o.14be] B
106,5{3 =10 ,0] 0.1558] 6

66,5(3 —11 ,2| o0uab5g3| 7

En méme temps le point d’indifférence s’est rapproché
du milien du barrean. Je n’ai pas besoin de dire que
le barrean n’éprouva pas ces changemens d'une ma-
niére subite , mais qu’il fallait, dans chaque nouvelle
position , plusieurs heures pour P'amener a son état fi-
nal. On remarquait en général que lorsque les forces
magnétiques du barreau angmentaient , le point d’indiffé-
rence se rapprochait lentement du milieu, ou bien qa’il
s’en éloignait quand elles diminuaient.

Cette influence du magnétisme terrestre sur la distri-
bution et Vintensité des forces magnétiques libres d'un
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barreau aimanté fut encore confirmée davantage par les

observations suivantes.

Le méme barreau fut passé de nouveau perpendicu-

lairement, dans toute sa longueur, sur le pole boréal du

.grand aimant artificiel , tout-a-fait comme dans la pre-

miére expérience , seulement un plus grand nombre de

fois, pour quil reciit toute la force magnétique que

cette méthode d’aimantation est capable de donner. Tl

fut replacé devant Vaiguille, qui n’avait pas changé de

position par rapport au barreau, et on observa de

nouveau la durée des oscillations.

(4® TasLeavu.) Le pole boréal du barreau dirigé en hau.

I. IL. m. |Ivj L II. ImI. [IV.
} 1

167,5]4'—46",4|40.3109|+4|287,5]2'—50",8+0.0900| -1
207,513 —54 ,4] 0.2508| 3|327,5l2—32,0] o0.0000] o©
247,5{3—17 ,6]" 0.1767] 2[367,5|]2—17 ,6|—0.0953|—1

I. II. . |Iv.

foq,512'— 7",2|—0.1852|—2

447,5[x —59 ,6| 0.2663] 3

487,5{ 1t —b4 4 0.3313] 4

527,5|1 —61 2] 0.3759l b5

Et aprés avoir retourné le barreau :
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(5° TasLrau.) Le pole boréal du barreau dirigé en bas.

I IL m. {Ivy L 1I. . {1Iv.

527,5|1'—50" 4| —0.3876| 5 ||4o7,5]2'— 7",2]—0.1852
487,51r—53,6| 0.3421| £ |[367,5]2—17,6] 0.0953
447,5{1—59,2] o.2710| 3 |327,5|]2—32,0{ 0.0000| 0

L4

L 11 . {Iv.

287,5{2'—51"6|<4-0.0932|+}-»
247,515—18,8| o0.1798| =2
207,5{3—08,0] 0.2563] 3

Ici , le magnétisme du barreau est aussi plus grand
dans sa seconde position que dans la premiére; mais le
point d’indifférence est resté a4 la méme place. Cepen-
dant cette derniére circonstance n’a pas duré long-teraps ;
le lendemain, le point d'indifférence s’était rapproché
de deux millimétres du milieu, et la force du pdle bo-
réal avait un peu augmenté. Aprés avoir de nouveay re-
tourné le barreau, de sorte qu'il était exactement dans
sa premiére position, on trouva qu’il n’était pas com-
plétement rétourné i son premier état, ce qu’on doit
sans doute attribuer & la force coercitive de l'acier qui
perd difficilement quelque chose du magnétisme qu'’il
a une fois acquis.

"11 est donc évident, par ce qui précede:

1> Quel point d’indifférence est toujours plus pres
du pole le plus fort que de Vautre ;

2°. Qu’un barrean aimanté vertical a plus de force
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lorsque le pole boréal (dans notre hémisphére) est
tourné en bas que dans la position contraire ;

3°. Qu’un barrean aimanté suivant la méthode employée
ci-dessus, c'est-a-dire en le faisant glisser dans toute sa
longueur sur un seul pdle d’un aimant, est toujours plus
fort an pole immédiatement produit par le pole de Iai-
mant ; le point d’indifférence est donc toujours plus prés
de celui-1a que de I'autre; mais il se rapproche du milien
lorsque le magnétisme du barreau augmente uniformé-
ment dans toute sa longueur.

Ces lois ont encore été confirmées par un grand nom-
bre d’expériences qu'il serait inutile de citer ici. Je réu-
nirai seulement dans les deux tableaux suivans une série
d’observations faites avec le méme barreau , aimanté jus-
qu'a saturation par la méthode de Coulomb a double
touche.

L’aiguille avait perdu une petite partie de son ma-
gnétisme : elle employait 2".33".2 pour faire ses oscil-

lations.

{6° TasLesv,) Le pdle boréal du barreau dirigé en haut.

L ‘ 0. m. (.| m o |iv.

300,0(2'—33".2| o¢.0000] of420]t" 37',6{—0.6259!|—

3
340 |2— 4,41—o0.2201]—1{|{60 ]t —31,2] o0.7763] 4
380 |1 —48,0] 0.4313|—2(500]|1—27,2] 0.8891] 4§

L | oI | ur. .
340 |1'—25" 2| —0.9515]—6
260 |5 —43 2|40.2253}+ ¢
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Ici Taiguille sest retournde.

220 [1b'—26" I+o0.4144|+42f 140 |2'—48" 4|+ 0.77874- 4
180 3—44"8] 0.6239| 3[100|2—27 ,2| 0.8876] b5
6o {2'—18",8|4-0.9451 ‘—1—6

(7° Tasieau.) Le pdle bordal du barreau tourné en bas.

ik -
1.' 1I. IIL. Iv.j I. II. Iil. lIV‘

50432'—53",2 0.0000| of/{24{t'—39"2}—06324|—3
54412 — 4 ,4|—o.2301|—1 4164 |1 —30 ,4 0.7975|— 4
38411 —48 J0|l—0.43131—2/504 (1 —26.8] o.gotal—5

I.{ II. ' 1. | IV.

——

544
264

1'—24".8
3 —40 40

—6
4+

—o0.9645
+o0.2195

Ici laiguille s’est retournde.

i
7-/__-25”,6
2 =17 ,2

18413 —44",0|4-0.6254]4 3| 104
14| —i7 12| o0.7838|+4| 64

+0.8978|+5
0.9575l (o}

Dans ccsdeux derniers tableaux, la distance horizon-
tale du centre de Vaiguille au barreau était de 315 mil-
limétres. Comme la durée de 100 oscillations de I'ai-
guille n’était pas exactement 2’—33,2 | mais un peun
plus petite, la position du point d’indifférence indiquée
ci-dessus peut étre erronée de 1 on 2 millimétres.

T.e méme barreau, suspendu horizontalement a4 un
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assemblage. de fils de soie sans torsion, faisait 4o oscil:
lations en 884”,8.

Cette loi, que nous avons tirée des observations,
s'étend aussi & la position horizontale , comme il était fa-
cilede le prévoir. Je tracai sur une feuille de papier plu-
sieurs lignes paralléles que je plagai dans le méridien
magnétique aussi exactement qu’il est possible. Ces li-
gnes étaient coupées perpendiculairement par une autre
ligne. Une petite aiguille horizontale , suspendue sous
une cloche a unfil de soie détordu, trés-fin, était placée
a une trés-petite distance au-dessus de la feuille de pa-
pier, de maniére que son centre se trouvait précisément
au-dessus du point d’intersection d'unedes lignes paral-
léles et de la ligne transversale. Par cette disposition,
laiguille , lorsqu’elle était en repos , coincidait exacte-
ment avec la ligne au-dessus de laquelle elle était sus-
pendue , et la plus légére déviation pouvait étre remar-
quée facilement. Cet appareil peut également servir
pour trouver le point d’indifférence d’'un barreau , et
pour essayer la force de ses pdles. Pour trouver le point
d’indifférence d’un barreau , on n’a qu’a le placer sur une
des lignes paralléles a la direction de I'aiguille, et ale
faire avancer et reculer sur la méme ligne jusqu’a
ce que l'aiguille ne dévie plus du méridien magné-
tique : alors le point d’intersection du barreau (con-
sidéré comme une ligne) et de la ligne transversale qui
passe par le centre de I'aiguille perpendiculairement &
sa direction, sera le point d’indifférence du barreau.
Pour trouver enfin la force d’'un de ses poles, on le
place sur le prolongement de la ligne de l'aiguille, a
unc certaine distance de celle-ci, et on observe la durée
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de ses oscillations , & 'aide de laquelle, quand on a préa-
lablement observé la durée d’une oscillation , lorsque Vai-
guillen’est sollicitée que par le magnétisme terrestre, on
peut facilement calculer la force magnétique du pole.

Dans les expériences suivantes, on a toujours com-
mencé par déterminer le point d’indifférence du barreau,
puis on I'a placé sur la ligne de Vaiguille 4 une dis-
tance de 14 centimétres de son centre , premiérement
au nord et puis au sud de celle-ci, et on a observé la
durée d’un certain nombre d’oscillations; on a enfin ré-
pété les mémes opérations aprés avoir retourné le barreau.

Lebarreau était cylindrique, enacier fondu non trempé,
de 60,3 centim. de longueur et 12,5 mill. d’épaisseur.
L’aiguille avait 14 mill. de longueur et faisait, par
Paction seule du magnétisme terrestre, 100 oscillations
en o' —38".4.

Le barreau fut d’abord aimanté a saturation et posé
sur la ligne de la petite aiguille; le péle boréal du bar-
reau était tourné au nord. Lorsque le barreau se trouvait
au sud de l'aiguille, de sorte que son pole boréal était
tourné vers le pole austral de Vaiguille j celle-ci faisait
200 oscillations en 1"—45",6 ; ce qui correspond & une
force de 3,1885. Mais lorsque le barreau fut trans-
porté de I'autre coté de Vaiguille sans cependant chan-
ger sa position par rapport aux régions du monde, de
sorte que son pdle austral était tourné vers le pole bo-
réal de laiguille, celle-ci fit 200 oscillations en
1'—45", 25 ce qui donne une force de 3,215 (1). Main--

() On voit, par la différence entre ces deux nombres,

que I'aimantation de ce harreau n’était pas tout-a-fait uni-
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tenant le barreau fut retourné, de sorte que son pole
boréal était tourné vers le sud; la petite aiguille se re-
tourna aussi et fit dans les deux positions, au nord et
au sud de l'aiguille , 200 oscillations en 1"—1”,6, et en
t'—o0",8; ce qui donne des forces de 3.0339 et 3.1037.
On voit done que le barreau exercait une force plus
considérable lorsque son pole boréal était tourné vers.
le nord que dans la position contraire.

Le point d’indifférencé de ce barreau était éloigné de
30,26 centim. du pdle boréal; il était donc un peu plus
prés du pole austral que du pole boréal.

Wans plusieurs autres expériences ou le point d’in-
différenee du barrean était assez éloigné de son milieu,
on observa, outre ]a méme augmentation de la force
magnétique , que le point d’indifférence se rapprochait
du milien quand le barreau, dontle pdle nord était pré-
cédemment tourné vers le sud, fat retourné.

51 I'on place un barreau fortement aimanté sur la ligne
de l'aiguille, & deux distances différentes, par exem-
ple, a la distance de 14 centimétres et de 10 cen-
timétres, on trouve que les actions du barreau sur
Vaiguille , dans ces deux positions, sont presque
exactement en raison inverse du carré des distances de
Pextrémité du barreau au centre de l'aiguille; ce qui
prouve que le centre des forces qui agissent sur lai-
guille est situé trés-prés de I'extrémité du barreau. On
trouve la distance @ de ce point imaginaire a I'extrémité
du barrecau, en partant de la supposition que les forces

forme; ce qui est aussi fort difficile & aueindre dans un

harrean de cetle Jongueur.
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exercées par le barreau doivent étre en raison inverse
des distances de ce point av centre de Paiguille, par la
formule :

VT —b\/k
VE— VK’

dans laquelle &, 4" désignent les deux distances succes-

sives de I'extrémité du barreau au centre de I'aiguille ;
et k, K les forces exercées par le barreau a ces deux
distances.

En comparant de cette maniére, deux & deux, une sé-
rie d’observations faites & différentes distances du bar-
reau au centre de I'aiguille, on trouvera des valeurs
de a qui ne sont pas exactement les mémes , mais qui
s’écartent trés-peu 'une de l'autre. Dans les barreaux
aimantés a saturation, la valeur de a est tonjours trés-
petite et négative, c’est-a-dire que le point dont la dis-
tance a Vextrémité du barreau est exprimée par a, et
qui représente le centre des forces qui agissent sur I'ai-
gl?ille, tombe hors de extrémité du barreau. Dans les
barreaux faiblement aimantés, quand le point d’in-
différence est éloigné de leur milien, & lextrémité
la plus faible la valeur de a est positive et peut de-
venir assez grande, comme on le verra dans l'expé-
rience suivante.

Un barreau cylindrique en acier fondu, tout-a-fait
semblable au précédent , fut mis en contact par une de
ses extrémités avec le pole nord d’un aimant artificiel
trés-fort, pour lui dorner un magnétisme faible. Il se
trouva que le point d’indifférence était éloigné de 8,3
centimétres du pole austral. Le barreau fut posé sur la
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ligne de Vaiguille , de sorte que le pole austral du
barreau était tourné vers le podle austral de Vaiguille;
lorsque la distance de Pextrémité du barreau au centre
de Yaiguille était égale & 14 centimétres , I'aiguille em-
ploya5’—o”o pour faire oo oscillations ; et lorsque cette
distance était de 1o centimétres, l'aiguille tourna et
n’employa que 3'—46",4 pour faire le méme nombre
d’oscillations. Les forces correspondantes & ces durées
sont 0.2874 et 0,5936, ’oul'on trouve @ =—o0°,85.

Le barreau fut transporté de I'autre c6té de I'aiguille
sans changer sa position par rapport aux régions du
monde ; c’était donc maintenant le pole boréal du
barreau qui agissait sur le’ pole boréal de l'aiguille;
celle-ci faisait 100 oscillations en 2'—44"4 a ladistance
de 14 centim., et en 2’—46,8 a la distance de 10e¢.; ce
qui donne k=0.0286; K—o0.03g91, et a==+4 13.83.
Aprés avoir retourné le barreau de sorte que son pdle bo-
réal était dirigé vers lenord, la force du pole austral fut
trouvée égale 4 0.295g 4 la distance de 14¢c., et 20.6015
a la distance de 10 c.; et celle du pole boréal du bar-
reau , fut 0.032¢ a la distance de 14 centim., et 0.0555
a la distance de 10 c.

Dans une autre expérience , le point d’indifférence du
barreau se trouva4 g,o centim. du pdle austral ; lorsque le
pole nord du barreau était tourné vers le sud, la force
du pole austral fut trouvée égale a 0.2978 a la distance
de 14c. , et de 0.6059 a la distance de 10 c. ; la force
du pole boréal étair égale a 0.0304 & la premiére, et
4 0.0409 ala seconde distance ; ce qui donne a= 0.595

pour le pole austral, et a—=- 11,42 pour le pole
boréal.
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‘On voit par ces observations que la valeur de a est
d’autant plus grande que le point d’indifférence est plus
éloigné du milieu du barreau; qu’elle est négative a
Pextrémité, vers laquelle le point d’indifference s’est ap-
proché, et positive a I'autre extrémité.

Les phénoménes que je viens de citer suffiront peut-
étre pour expliquer les anomalies que M. Barlow a re-
marquées dans les attractions de barreaux de fer incan-
descens. Nous avons vu précédemment que les points
d’indifférence de barreaux trés-faiblement aimantés, sont
fort rapprochés de leurs extrémités ; comme le magné-
tisme communiqué au fer doux par I'action de la terre
est nul au rouge clair et atteint son maximum au rouge
sombre , il est trés-probable qu’il se forme un point
d’'indifférence & chaque extrémité du barrean; de sorte
que, pour peu qu'on séloigne avec la boussole d’é-
preuve de ces extrémités , on tombe sur des points
qui sont deja situés au-deld du point d’indifférence ,
el qui possédent un magnétisme opposé a celui de I'ex-
trémité méme ; dans cette premiére époque du refroi-
dissement , le magnétisme opposé a celui de I'extrémité
doit méme augmenter jusqu’a un certain point, d’autant
plus qu’on se rapproche davantage dumiliea du barreau
mais 4 mesure que la force du barreau augmente, le
point d’indifférence se rapproche du milieu, et tout ren-
tre dans I'ordre des phénoménes ordinaires.

Voici encore quelques expériences faites avec le méme
appareil concernant U'influence qu’exerce la forme des
extrémités d’un barreau sur sa force magnétique et sur la
position du point d’indifférence. Un barreau cylindrique
en acier fondu et non trempé, de 43 centimétres de lon-
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gueuret 12 2 millim. d'épaisseur, futarrondi 4 une deses
extrémités, aimanté a saturation et placé sur la ligne de
Paiguille & une distance de 14 centimétres. Lorsque le
pole nord du barreau était dirigé vers le sud, la force
du pole boréal et arrondi fut trouvée égale a 2.031g,
et celle du pole austral égale & 2.1558; dans la position
opposée du barreau, la force magnétique du pdle bo-
réal était égale a 2.2198 et celle du pdle austral égale
4 2.3006. Le point d’indifférence était au milieu da
barreau.

La méme extrémité qui avait été arrondie pouf 1'ex-
périence précédente, fut limée en pointe, aiguisée de
plusen plus, et mise successivement en expérience , aprés
avoir chaque fois aimanté de nouveau le barreau jusqu’a
la saturation. La force du pdle pointu diminua 4 mesure
que la pointe devint plus aigué; le point d’indifférence
s'éloigna toujours davantage de cette extrémité, et la
valeur de a, qui était négative dans le commencement,
diminua toujours , devint égale a zéro, et changea enfin
de signe; de sorte que, lorsque le cone qui termine
cette exirémité du barreau , était d’une hauteur de 16
millimeétres , on trouva ¢ —=—-o0.71 c.

La température, qui exerce une inflence si considé-

_rable sur I'intensité des forces magnétiques, doit proba-
blement influer aussi sur leur distribution; ce qui est
mis hors de doute par les observations suivantes.

Un parallélipipéde en acier trempé, de 503 mill. de
longueur, de 15 ; de largeur et de 5 mill. d’épais-
seur, fut aimanté a saturation et placé verticalement
devant Vaignille, dans appareil qui nous aservi dans
nos premieres observations pour déterminer la force
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magnétique des différens points d’un barrean aimanté.
Jai vu qu’elle faisait , n’étant sollicitée que par le magné-
tisme terrestre , 50 oscillations en 268”. Le tableau sui-
vant donne I’ensemble des observations.

(8¢ Tapresu.) V. B. La colonne II donne la durée de
200 oscillations de Daiguille.

Lo | I || L. ] IL III. I. |IL | INL

156,5/ 260" 0.5560]l96,5] 1817 | 1.1862| 46,5!151"{1.7195.
146,5| 243 10.6426)76,5] 165 |1.4311|| 36,5150 [1.7430
136,5| 228 [0.95374166,5| 159 [1.5441| 16,5154 |1.6518
116,5] 202 [0.9455}156,5| 154 {1.6518)| —6,51169 |1.5657

Ce méme barreau fut chauffé jusqu’a 8o° R., et re-
mis dans Pappareil aprés le refroidissement. La force
avait diminué considérablement , comme on le voit dans
le tableau suivant:

(9° TaBLEAU.)

I | I | IO I. IL. | I | L lII. }III.

156,5( 291”}0.4376||116,5] 229" Jo.728076,5 191’”
136,5] 256 |0.5765( 96,5] 208 10.8897!(56,5[180 +

1.0559
1.1929

Ces observations nous font voir que la perte du ma-
gnétisme occasionée par la chaleur, n’est pas uniforme
dans toute la longueur du barreau , mais qu’elle est
plus considérable vers les extrémités que sur le milicu.

T. XXXVI. 5
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Effectivement, en divisant entre elles les forces qui ap-
partiennent aux mémes poinis du barreau avant et aprés
I'échanflfement , les quotiens sont d’autant plus grands,
que les points sont plus rapprochés des extrémités du

barreau. Ainsi,

().5569 ) . 1.65:8 .
g6 — 77 est plus petit qué‘l‘lmg = 1.3763,

el ainsi de suite.

Le méme barreau fut aimanté de nouveau et placé
horizontalement sur son épaisseur dans le méridien ma-
gnétique, a une certaine distance d’une aiguille trés-
"petite, qui se trouvait dans le prolongement du barreau.
L’aiguille faisait 100 oscillations en 4go”, n’étant solli-
citée que par le magnétisme terrestre, Le barreau fut
placé a différentes distances du centre de 'aiguille, et
on les mesura avec soin : elles sont indiquées dans
la colonne I du tablean suivant; la colonne II contient
les durées de 100 oscillations de 1aiguille, et la co-
lonne I, les forces correspondantes i ces durées.

( 10° TaBLEAU.)

1. 1. | IIL I. | II.} IIL I. | II.{ I

197™ |427"10.1977 || 157 |350"|0.2849 4l 117 |266"|0.5237
187 |4og [0-1975 || 147 |3293{0.3267 | 107 [2431]0.6330
177 {390 {o.2213| 137 {309 [0.3773 [} 07 |221 jo.7773
167 1370 l0.2505 || 127 1288 [0.4406 | 87 |198 |o.9787
77 1174 |r.2705

Maintenant le barreau fut retiré et chauffé jusqu’a la
Jusq

température del’ean bouillante. Apréslerefroidissement,
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il fut remis 4 sa place, ct on observa de nouveau les
durées des oscillations de Vaiguille qui sont conte-
nues dans le tablean 11°.

(11° TapLEau. )

I. II. [ TI. L | IL| ML || I. | IL 1II.

197™ |483"0.1298 [ 137 (365" |0.2586 ] 77 1224"[0.7556
197 " 1446 [0.1595 || 117 [320 {0.3490 || 67 {198 |0,9787
157 [4062l0.2010 )| 97 |273 [0.4951 || 57 {172 [1.3104
47 1146 |1.8349

Dans les deux derniéres observations , 1’attraction
2

était si intense que l'aiguille se rapprochait un peu du
barreau, de sorte que les forces qui en dérivent sont un
peu trop grandes.

Sion calcule, par les données des deux derniers ta-
bleaux, les valeurs de @ , on trouve qu’elles sont né-
gatives dans le tableau 10, et positives dans letableau 11.
Le centre des forces magnétiques agissant dans la di-
rection méme du barreau, qui tombe au-dela de son
extrémité s’il est aimanté a saturation, sapproche
donc par la chaleur peu a peu de V'extrémité, et s'en
trouve enfin a une petite distance du c6té du mi-
lieu du barreau. On trouve par la 1'® et 7° obser-
vations du r10% tableau , a==—o0™".57, et par la 7°
et 3¢ du méme tablean @ =—0™™.39; mais dans le ta-
bleau 110, 1a 1™ et la 4° observations donnent a—-+0.88,
et la 4° et &° observations , @ = +-0.75.

———
.

Je cite encore ici des obscrvations qui se rapportent a
la distribution des forces magnétiques dans ]e? barreaux
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aimantés a saturation , et qui ont été faites avec une ai»
guilleen fer sulfuré magnétique , substance qui prend
un magnétisme trés-faible et le conserve pendant trés-
long-temps. Cette aiguille pouvait étre placée & une dis-
tance horizontale de 4 centimétres senlement du bar-
reau almanté qui était vertical. Le barreau avait 361™™
de longueur et 8 d’épaisseur, était cylindrique et en
acier trempé trés-dur. Les observations sont réunies
dans le tablean suivant. !

(12° Tastav.) Le pole nord tourné en bas.

1. 11. m. vy 1. 1. ITL. [IV.
182 |10'—35",2]0.0003] o | 102 J1'—40”,8l0.9598] 2°
172 | 4 —33 ,6jo.1094] < | 82 |t —28 ,81.2438 as
162 | 3 —22 ,0(0.2207] £ 62 |1 —20 ,4]1.5226] 3
152 | 2 —47 ,2]0.3334| 2 o |t —15 ,8|1.7252| 3+
142 | 2 —24 ,4|0.4552| 22 {1 —13,611.8216| 4
122 | 1 =58 ,0[0.6038| yil4 2 |1 —23 joft.f252| 4}

1. Il III. |IV.

18/1'—56",5]0.7091
382 —52 ,8l0.3105
58{3 —56 ,4|0.1551
7814 —bg ,6/0.0870
98|5 —5¢ ,0]0.0552
118|6 —52 ,0[0.0345

®)m

11

ESEN o Yo Né B3

1
2

La petite aiguille était d'une longueur de 13 milli-
métres , et avait 3 millim, en carré d’épaisseur ; elle faisait,
par la seule action de la terre, 50 oscillation en 5'—z20".
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Ravrorrt fait a . Académie des Sciences de U Ins-
titut, sur un Mémoire relatif a un phenoméne
que présente U'écoulement des fluides élastiques,
et au danger des soupapes de sureté employées
dans les appareils a wapeur , présenté par
M.  Clément Désormes, dans la séance du
4 décembre 1826. (Com%’ssaires, MM. Biot,

Poisson e# Navier, Rapporteur.)

Ce Mémoire a exeité atiention des physiciens , sdiv
a raison des expériences nouvelles &ui étaient décrites
par Vauteur, soit a raison des lumiéres que ces expé-
riences paraissaient apporter sur les causes des explo-
sions dans les appareils otz la vapeur aqueuse est sou-
mise a une pression supérieure a la pression atmosphé-
rique, et sur les moyens de prévenir ces dangereux
accidens. Nous rappellerons d’abord les principaux faits
énoncés par M., Clément, et ceux dont il nous a rendu
témoins. Nous passerons ensuite 3 I’explication qu’il en,
a donnée, et nous ajonterons quelques remarques.

Le premier fait a été communiqué par M. Griffith ,
ingénieur des machines de Fourchambaut, 8 MM. The-
nard et Clément Desormes , et ’expérience a été répétée
devant eux aux hauts-fourneaux de Torteron , en Berri,
dans le mois de septembre 1826. Il consiste en ce gue
si Vair, fortement comprimé dans un réservoir, jaillit
par un orifice ouvert dans.une surface plane, et que 'on
présente au choc de la veine d’air une planche ou un
djsque de métal , ces corps, repoussés d’abord par l'ac-
tion dc ce choc, sont attirds au contraire, lorsque, en
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surmontant cette répulsion, on les approche & une tiés-
petite distance des rebords plans de orifice. L’écou-
lement du fluide s’établit alors, suivant des directions
divergentes , dans le petit intervalle qui reste entre les
deux plans, et il en résulte une action qui retient le
plan mobile, en sorte quon ne peut plus I'écarter du
plan de l'orifice sans surmonter une résistance. Cette
expérience a été répétge et variée de diverses maniéres
par M. Clément, en substituant la vapeur aqueuse a
Vair atmosphérique. On congoit que, pour qu’elle
réussisse , il doit exister de certains rapports entre la
vitesse du fluide, P'aire de Vorifice, la grandeur du plan
mobile, et la petite distance entre ce plan et les bords
de Yorifice. Les circonstances de ce phénoméne n’ont
pas encore été suffisamment étudiées pour que T'on
puisse fizer avec certitude Ies limites hors desquelles il
cesserait de se produire. Nous citerons seulement une
expérience qui a é1é falte devant nous, dags laquelle
le diamétre deYorifice était de 0™,014 , et la force élas-
tique de la vapeur dans la chaudiére, d’environ 2,8 atmo-
sphéres. Le jet de la vapeur était dirigé verticalement
de haut en bas. Un disque de cuivre, de o™,08 de dia-
métre, était placé a 5 de millimétre environ du plan de
Porifice, dont les rcbords avaient également un dia-
metre de 0™,08. La force avec laquelle le disque se
trouvait retenu 2 cette petite distance du plan de I'ori-
fice, était suffisante pour surmonter le poids de ce
disque que Yon a trouvé de o*,276. Mais si la tension
.de la vapeur dans la chaudi¢re était sensiblement di-
minuée , cetle force diminuant en méme temps , le dis-
que sc¢ détachait en cédant a Vaction de la gravité.
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La seconde expérience a pour objet de metire en évi-
dence la diminution de la pression intérieure qui a lien
dans ’espace compris entre les bords de l'orifice et le
disque , par leffet de I'écoulement du fluide ; diminu-
tion qui est la seule cause 4 laquelle on puisse attri-
buer cette singuliére adhérence par laquelle le disque
se trouve maintenu dans une position on il ferme, pour
ainsi dire, le passage au fluide, ou du moins en
obstrue beaucoup I’écoulement. Dans cette expérience ,
le plan de Vorifice et le disque sont placés vertica-
lement. On a pratiqué une petite ouverture prés des
bords du disque , & laquelle s’adapte un tube de verre
coudé, qui vient plonger dans un vase rempli d’eau,
placé a environ o™,5 au-dessous du disque. Lorsque
V'écoulement de la vapeur a lieu, ont voit I'eau du vase,
soulevée dans le tube de verre, s’y maintenir i une cer-
taine hauteur an-dessus du nivean extérieur, ou méme
s'élever jusqu'a Dextrémité supérieure de ce tube, et
se méler a la vapeur qui s'éceule par le contour du
disque ; en sorte que le vase est promptement vidé par
Veffet de cette aspiration. Ilrésulte de cette expérience,
que la pression intérieure, prés des bords du disque,
est moindre que la pression atmosphérique. On s’assure
d’ailleurs que cette cireconstance a lieu seulement dans
I’espace voisin de la circonfévence du disque. En effet,
si I'on perce le centre du disque, qui répond aun centre
de 'orifice , la vapeur jaillit avec force par I'ouverture ;
et en y adaptant un tube plongeant dans deI'eau, comme
il est dit ci-dessus, I'eau est déprimée dans ce tube.
M. Clément a reconnu de cette maniére qu’au centre
du disque la pression était presque égale & celle qui
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avait lieu dans le réservoir de vapeur, et que cette
pression allait en diminuant du ceuntre a la circonfé~
rence, prés de laquelle , comme on I'a dit ci-dessus ,
la pression intérieure était trés-sensiblement moindre
que la pression atmosphérique.

Une autre remarque intéressante , est qu’un jet de
vapeur sortant avec peu de vitesse d’'un réservoir ou elle
n’est échauffée qu’a 100° environ, brile fortement si
Pon présente Ja main dans la direction de ce jet. Au
contraire, si, la température étant plus élevée dans le
réservoir, la vapeur en sort avec une densité et une vi-
tesse beaucoup plus grandes, la température du jet
s'abaisse considérablement au-deld de Vorifice, et il
devient incapable de briler.

L’explication dounée par M. Clément de ces divers
phénoménes , consiste a regarder I'écoulement de Yair
ou de la vapeur entre les bords de I'orifice et le disque,
comme étant analogues a celui de ’eau dans un tuyau
conique divergent, écoulement par Veffet duquel on
sait que la paroi de ce tuyau est pressée du dehors au
dedans. Considérant une série de surfaces cylindriqdes
paralléles, ayant pour axe commun l'axe méme de
Porifice, et pour hauteur le petit intervalle compris
cntre le plan de lorifice et le disque , 'auteur assimile
ces surfaces aux sections que I'on ferait dans le tuyau
par une suite de plans perpendiculaires & son axe. Il
voit, dans les deux cas, le fluide parcourir en s’écou-
lant des sections planes ou cylindriques de plus en plus
grandes, et regarde la diminution de pression que I'on
observe également dans I'un et dans lautre, comme

devant éire attribuée a la méme cause.
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Pour donner plus d’autorité a cette explication, M. Clé-
ment a fait exéculer un tuyau aplati de o™,25 de lon-
gueur, divergent de maniére que la section étant d’un
centimétre carré i une extrémité, elle est de 6 centi-
métres carrés a I'autre. En adaptant & une petite ouver-
ture située prés de P'extrémité la plus large du tuyau,
un tube de verre plongeant dans un vase plein d’eau,
on observe , lorsque 1’écoulement de la vapeur a lieu
par le tuyau, le méme phénoméne d’aspiration dont il
a été question précédemment. Ces deux modes d’écou-
lement semblent donc tout-a-fait analogues. L’auteur a
observé d’ailleurs que lorsque la vapeur s’écoulait ainsi
par ce tuyau divergent, la température dans le réservoir
étant de 130 & 140°, un thermométre placé prés de I'ex-
trémité la plus large du tuyau indiquait une tempéra-
ture de g5° seulement; tandis que si la vapeur n'était
soumise dans le réservoir qu’a une pression égale a la
pression atmosphérique , la température se trouvait de
100° environ a l'extrémité du tuyau.

Nous citerons encore une autre expérience d’aprése
laquelle, lorsque la vapeur s’écoule par un tuyau cylin-
drique, la pression dans le réservoir étant de 3 atmo-
sphéres, la paroi de ce tuyau est pressée fortement du
dedans au dehors. Cette expérience est remarquable,
en ce que le résultat différe totalement de ce qui a lien
pour un fluide incompressible. On sait effectivenrent
que lorsque l'eau s’écoule par un tuyau cylindrique
horizontal qui n’est pas étranglé a I'une ou lautre de
ses extrémités , la pression supportée intérieurement
par la paroi ne surpasse pas sensiblement la pression
atmosphérique qui s'exerce en dehors, et quelle est
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méme en quelques points inférieure a cette pression si
Ventrée du tuyau n’est pas évasée.

Depuis la présentation du Mémoire de M. Clément ,
M. Hachette a répété ces expériences. Il a produit le
méme phénomeéne d’attraction apparente entre les bords
de Dorifice et le disque en y faisant couler de 'eau; et
il lui a parn gue Veffet devenait plus sensible lorsque
les bords de Yorifice étaient formés par deux surfaces
concaves paralléles. On peut voir, a ce sujet, les 4n-
nales de Chimie et de Physique , pour le mois de mai
1827. M. Baillet, inspecteur divisionnaire des Mines ,
a rendu sensible la diminution de pression qui a eu lieu
dans un tuyau COniql}e divergent Par une expérience
bien simple, qui consiste & placer i P'extrémité de la
tuyére d’un soufflet d’appartement un cone en papier,
que l'on voit froissé et comprimé par la pression exté-
rieure lorsque I'on fait agir le soufflet. Cette expérience
est consignée dans le Bulletin de la Société d'Encou-
ragement pour le mois d’avril 1827,

Pour se former des notions exactes sur ces effets, il
est indispensable de distinguer ce qui concerne les
fluides incompressibles et les fluides élastiques.

Daniel Bernouilly est le premier qui, en donnant une
théorie exacte du mouvement des fluides incompres-
sibles coulant dans des vases, ait considéré les chan-
gethens que ce mouvement apporte a la pression hydro-
statique. Ses premiéres recherches sur ce sujet, qui
datent de 1726, ont paru dans le tome 11 des Mémoires
de U Académie de Pétersbourg , et I'on trouve, dans
le tome 1v de la méme Collection, le détail des expé-
riences ingénieuscs et décisives que ce grand géométre
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avait faites poer vérifier sa théorie. Les mémes objets
ont été reproduits dans la 12° Section de son Hydro-
dynamica, qui a paru en 1738, et forment une des
parties les plus intéressantes d’un ouvrage qui, suivant
Pexpression de Lagrange, « brille d'unie analyse aussi
élégante dans sa marche que simple dans ses résulzats. »
La principale régle établie par D. Bernouilly peut étre
énoncée de cette maniére : le mouvement du fluide étant
devenu uniforme, on aura la pression dans chaque
section du vase, en retranchant de la pression hydro-
statique ( c’est-a-dire de la pression qui aurait lieu si
Vorifice d’écoulement était fermé ) une pression due i la
la hauteur d’ou le liquide devrait tomber pour avoir la
vitesse qui a lieu dans la section dont il s’agit. Les expé-
riences ont démontré I'accord des effets naturels avec
cette régle, qui suppose Vorifice d’écoulement trés-petit
par rapport a la section supéricure du vase.

Les expériences de D. Bernouilly ont été répétées
par diverses personnes. Nous citerons & ce sujet celles
de Bonati et de Stratico, publides en 1790 dans le
tome v des Mémoires de la Société italienne ; celles
de Delanges, ingénieur vénitien, qui ont paru en
1792 dans le tome xv des Opuscoli scelti sulle scienze
e sulle arti, qui s’'impriment 4 Milan ; et enfin celles
de Venturi, qui ont été présentées a I'Institut de France
en 1796. Ces diverses recherches ont toujours donné
des résultats conformes & la théorie, et I'on en a déduit
P'explication de plusieurs phénoménes, par exemple,
des effets des soufflets a trombes employés dans les
forges. .

La théorie dont on vient de parler suppose d’ailleurs
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,

évidemment que le fluide occupe entiérement les sec-
tions du vase. Lorsque l'on adapte a un orifice un tube
conique divergent, il peut arriver que le fluide coule
en remplissant ce tube jusqu’a V'extrémité , et c’est seu-
lement alors que la régle de D. Bernouilly peunt étre
appliquée. Il peut arriver aussi que la veine de fluide
jaillisse sans toucher aux parois du tube. Dans ce
dernier cas, on peut concevoir que le mouvement du
fluide , par un simple effet de frottement, tende a en-
trainer hors du tube l'air qui se trouve entre la veine
et la paroi, et que cet air ne pouvant étre renounvelé
sans effort, il s’établisse dans le tube une pression un
peu inférieure & la pression atmosphérique. Mais cet
effet est d’'une autre nature et assujetti a d’autres lois
que les pressions qui ont lien dans I'intérieur des vases,
lorsque le fluide remplit la totalité de la section trans-
versale.

A Tégard maintenant des fluides élastiques, les géo~
métres n’ont point encore traité d'une maniére générale.
les questions relatives & I'écoulement de ces fluides.
dans des vases. Les phénoménes sont ici plus com-
pliqués , soit & raison de élasticité du fluide, soit a.
raison des variations qui peuvent survenir dans la tem-
pérature de ses diverses parties, par leffet des chan-
gemens dans la chaleur spécifique qui accompagnent,
les changemens de volume. Ils se compliqueront da-
vantage encore si I'on considére une vapeur, telle que
la vapeur aqueuse, parce qu’il sera nécessaire alors
d’avoir égard a la condensation partielle qui peut étre
le résnltat d’vn refroidisscment'7 et a la chaleur déve-
loppée par suite de cette condensation. L’analyse ma-
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thématique atteindrait difficilement aujourd’hui la so-
ution de ces questions , et la physique ne lui fourni-
rait pas d'ailleurs les &mens qui lul seraient né-
cessaires.

En négligeant les changemens de température , et se
bornant a considérer un fluide élastique permanent , tel
que l'air atmosphérique, il est aisé d’appliquer 'hypo-
thése du parallélisme des tranches au-cas on un sem-
blable fluide s’écoule hors d’un réservoir dans lequel la
pression est maintenue constante. On peut consulter
sur ce sujet une Note qui a été publiée par I'un de
nous dans le Numéro du mois d’avril dernier des .An-
nales de Chimie et de Physique. Les résultals que
Von obtient ainsi ne sont point sans doute entiérement
conformes aux eflets naturels; mais ils peuvent donner
une idée approchée de ces effets. On conclut de cette
solution , relativement 4 l'objet dont il s’agit dans ce
rapport,, que la pression intérieure demeure toujours
plus grande que la pression gxtérieure, lorsque le
fluide s’écoule par un tuyau cylindrique ou par un
tuyau conique convergent ou divergent adapté a un
orifice; en sorte que le résuliat différe de ce qui a licu
pour un fluide incompressible, puisque ce dernier
fluide, coulant par un tuyau cylindrique dont I'entréc
est évasée,; subit une pression égale & la pression atmo-
sphérique, et quand il coule par un tuyau divergent,
supporte une pression moindre que la pression atmo-
sphérique. Pour que, dans I'écoulement d’un fluide
élastique, la pression intérieure soit moindre que la
pression extérieure, il est nécessaire quavant d’arriver
a la section extréme, le fluide ait & fianchir un étrau-
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glement ou le passage soit plus resserré que dans cette
sectioﬁl, et trouve ensuile entre cet élranglement et
Yorifice un espace plus larg@ou il soit forcé de se di-
later. 11 n’est pas besoin de dire d’ailleurs que le ré-
sultat que I'on vient d’énoncer suppose que le fluide
remplit entiérement les sections du tuyau qu’il parcourt.
Lorsque I'on veut faire écouler ce fluide par un tuyau
divergent, cette condition ne peut étre satisfaite qu’au-
tant qu’il existe une certaine relation (que le calcul
fait connaitre) entre le degré de divergence du tuyau,
la pression extérieure, et celle qui a lieu dans le ré-
servoir d'air. Si la divergence du tuyau est trop grande,
la veine de fluide ne le remplissant pas, la théorie ne
peut étre appliquée. Le phénoméne change alors de
nature; mais 'on peut concevoir ici, aussi-bien que
dans le cas d’'un fluide incompressible, que le mou-
vement de cette veine tendant a entrainer I'air qui P'en~
toure, a vider par conséquent le tuyau divergent ou
Vair ne peut rentrer que difficilement, parce qu'au-dela
la veine de fluide élastique continue a& communiquer
son mouvement de translation A I'air ambiant , il s’éta-
blisse dans ce tuyan une pression un peu inférieure a
celle de I'atmosphére ; et comme il n’est pas nécessaire
que cette diminution de pression soit fort considérable
pour rendre raison des effets que 'on observe dans les
expériences , il ne parait pas que rien s’oppose a ce
que l'on puisse attribuer ces effets a la cause que nous
venons d'indiquer.

Quant & l'abaissement sensible de température que
subit un jet de vapeur fortement comprimée, premié-
rement quand ce jet parvient a Vexirémité d’un tuyan
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divergent, puis quand il est sorti de ce tuyau , cet effet
parait un résultat naturel de la dilatation que la vapeur
doit subir a I'extrémité du tuyau ot la pression est in-
férieure a celle de 'atmosphére, et de la dilatation plus
grande encore qui résulte de son mélange avec lair
aimosphérique, mélange qui est facilité par 'impulsion
donnée a l'air par un jet animé d’une grande vitesse.
Mais au-deld du tuyau la force élastique du fluide com-
posé d’air et de vapeur doit toujours étre égale a la
pression de Datmosphére qui l'entoure de toutes
parts. ’

1l nous reste maintenant a parler de l'influence que
les nouveaux effets dont il vient d’étre question peuvent
avoir sur la sureté des appareils dans lesfluels on pro-
duit la vapeur aqueuse. Toutes les fois que la soupape
est formée par un large disque appliqué sur le plan
dans lequel Vorifice est ouvert, ou méme, dans e cer-
taines limites, si la soupape est formée par un cone
entrant dans un autre , il est sans doute possible que,
cette soupape étant entr’ouverte , le phénoméne dont il
s'agit se produise , et par conséquent que 1'écoulement
de la vapeur soit réduit dans une trés-grande propor-
tion. En considérant une soupape abandonnée & elle-
méme , il fandra admetire , pour que eette circonstance
ait lieu, que le mouvement donné a la soupape par la
vapeur qui la souléve , est tel que la vitesse qui avait
été imprimée est ensuite détrnite par 1’action de la gra-
vité, tandis que cette soupape se trouve encore dans lcs
limites de la distance trés-petite du plan de l'orifice qui
convient 4 la production du phénoméne. Cela suppose

de certaines relations entre divers élémens , tels que la
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targeur des bords de l'orifice et de la soupape qui s’y
applique, le poids dont cette soupape est chargée,
Iadhésion qui s'établit ordinairement entre les bords
de Yorifice et la soupape , I'excés momentané de force
élastique acquis par la vapeur. Les limites dans les-
quelles le phénomeéne peut avoir lieu ne sont pas assez
bien déterminées, pour que l'on puisse avjourd'hui
apprécier la probabilité d’un accident dont il serait la
cause. Cette probabilité diminuera beaucoup si, comme
on le fait ordinairement, on ne donne que peu de lar-
geur aux bords de D'orifice et au disque. 1l suffic que
Yon puisse concevoir la possibilité d’un accident de ce
genre pour que I'on doive chercher a 'éviter, au moyen
de la précaution qui vient d’étre indiquée , ou méme en
employant des soupapes de sfireté disposées d’une au-
ire maniére.

Conclusions.

D’aprés les détails dans lesquels nous venons d’en-
trer, I’Académie a pu juger que le Mémoire qui lui a
été présenté par M. Clément Desormes était trés-digne
d’intéresser les physiciens, soit par la nouveauté des
phénomeénes qui y sont décrits , soit par les notions que
Yauteur s’en était formées, soit enfin par les avantages
que les arts peuvent recueillir de la connaissance de
ces phénomeénes. Nous pensons que ce Mémoire mérite
Vapprobation de ’Académie , et qu’il doit étre imprimé
dans le Recueil des Savans étrangers.

Fait & Paris, le 10 septembre 1827,
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Note sur un Chlorure de manganése remarquable
5
par sa volatilité.

Parw M® J. Dumas (1)

Lr chlorure dont il est ici question correspond 2
P'acide manganésique, et se transforme par le contact
de 'eau en acide hydro-chlorique et manganésiqne. On
Tobtient aisément en mettant une dissolution d’acide
manganésique dans de l'acide sulfurique concentré en
contact, avec du sel marin fondu. 1l se fait de V'eau,
qui est retenue par acide sulfurique et du chlorure de
manganése qui se volatilise sous fgrme gazeuse.

Ce corps ne parait pourtant pas consiituer un gaz
permanent. Lorsqu’il se produit, il apparait sous la
forme d'un fluide élastique d’une teinte cuivreuse oun
verdatre ; mais lorsqu’on le fait passer dans un tube
de verre refroidi A — 15 ou —20° c., il se condense
tout entier en un liquide de couleur brun-verdatre.

Lorsqu’on produit le perchlorure de manganése dans
un tube large, sa vapeur déplace peu & peu lair dn
tube , et celui-ci s'en trouve bientdt rempli. Si Ton
verse alors le gaz dans une grande éprouvette dont les
parois soient humectées, la couleur du gaz change su-
bitement en rencountrant ’air humide de 'éprounvette ;

on voit paraitre une épaisse fumée d’une belle couleur

(1) Fai signalé ce corps dans mon Mémoire sur les va-
peurs. Depuis un an, j'ai eu l'occasion de montrer sa for-
mation aux chimistes les plus distingués de Paris, et M. The-
nard en patle dans a derniére édition, tome nr, page 353

T. XXXVI. 6
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 82)

de rose, et les parois de I'éprouvette se colorent cn
pourpre foncé. Cetie couleur est due a Vacide manga-
nésique. En cffet, I'eau ainsi colorée précipite abon-
damment le nitrate d’argent, et traitée par la potasse
caustique, elle éprouve toutes les modifications de teinte
quc P'on observe dans les dissolutions du caméléon mi-
néral. 1l est évident que tous ces phénomeénes résulient
de la décomposition subite de Veau et de la prodauction
simultanée de Vacide hydro-chlorique et de Vacide
manganésique. :

Le procédé qui m’a paru le plus simple pour pro-
duire ce composé remarquable, consiste a former du
caméléon vert ordinaire , et & le transformer en camé-
léon rouge au moyen de Yacide sulfurique. La disso-
lution évaporée laisse pour résidu un mélange de sul-
fate et de manganésiate de potasse. Ce mélange, traité
par Yacide sulfurique concentré, fournit la dissolution
d’acide manganésique dans laquelle on projetie le sel
marin par petits fragmens jusqu’a ce qu’il ne se forme
plus que des vapeurs incolores, signe auquel en re-
connait que tout 'acide manganésique est décomposé,
et quil ne se dégage plus que de Vlacide hydro-
chlorique.

Un composé analogue se forme quand on remplace
le sel marin par un fluorure. Mais il m’a été impos-
sible de recueillir ce produit en quantité suffisante pour
I'examiner, tandis que le chlorure se forme si aisé-
ment qu'on pourra étndier scs propriétés avec soin,
bien qu’il ne puisse se conserver qu'avec des précau-
tions extrémes.
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OssErvarTions sur quelques Proprictds du

Soufre.
Par M® J. Duwmas,

Daxs un Mémoire sur le sulfure de carbone , MM. Clé-
ment et Desormes avaient rappelé Panomalie singuliére
que présente ce corps lorsqu’il est soumis & P'action de
la chaleur. Ils avaient vérifié Ja réalité d’un phénomeéne
apercu par les anciens chimistes, phénoméne qui con-
siste en ce que le soufre liquéfié par la chaleur s’épaissit
graduellement lorsqu’on augmente la température.
Depuis lors, 4 ma connaissance , personne ne s’est oc-
cupé de cette propriété sur laquelle je vais présenter
quelques détails curieux.

Fai trouvé que le soufre fondn commencait & cristal-
liser entre 108 et 109° c. On peut donc placer a 108° le
point de fusion de ce corps.

Entre 110° c. et 140° c. il est liquide comme un
vernis clair. Sa cdlileur est celle du succin. Mais vers
160° c., il commence & s’épaissir, il prend une teinte
rougeatre, et si 'on continue a le chauffem il devient
tellement épais qu'il ne coule plus, et qu’'on peut ren-
verser le vase sans qu'il change de place. C’est de 220°
4 250° ¢. que ce phénomeéne est le plus marqué. Sa
couleur est alors d'un brun rouge. Depuis 250° c. jus-
qu’au point d’ébullition , il semble se liquéfier, mais
il n’arrive jamais au degré de fluidité qu’il avait & r20°.
Sa couleur bLrun-rouge se conserve jusqu’au moment
ou il se transforme en vapeur,

Mais, outre ce fait siigulier, il s’en présente un
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autre qui n'est pas moius digne d'attenuor  Lorsqu’on
refroidit subitement le soufre fluide, il devient cassant ,
tandis que le soufre épais soumis au méme traitement
reste mou , et d’autant plus que sa température est plus
élevée. Voici le délail de quelques expériences a ce

sujet :

Température.

Soufre chaud.

Soufre refroidi subitement
par immersion dans 'eau.

TEO® G tqt e et tc e
140°Coevininnn.
170° Cov vivnvnnn

1g0° €Ceiiann..

2202 Ciaiennnnns

230° é 2600.« Wyws

Point d’ébullition.

L]
trés - liquide ,
Jaune.
liquide , jaune
foncé.
épais , jaune
vrangé.
plus épais ,
:
orangé.

visqueux , rou-
gedlre.

trés-visqueux ,
brun-rounge.

Moins visqueusx ,
brun-rouge.

trés-friable , couleur
ordinaire.

trés-friable, couleur
ordinaive.

friable , couleur ordi-
naire.

mou el transparent d'a-
bord , mais bientot
friable et opaque;
couleur ordinaire.

mou et transparent,
couleur de succin. .

(rés-mou , transparen! ,
de couleur rougedtre.

r&.mou, iransparent,
couleur hrun-rouge,

Dans toutes ces expériences, le soufre a été projeté
dans Peau dés qu’il avait atteint la température ou 'on
désirait I'essayer. Il n’est donc pas nécessaire, bien
que tous les ouvrages de chimie indiquent cette pré-
caution , de chauffer le soufre pendant long-temps pour
obtenir le soufre mou. Tout dépend de la température.
La seule précaution a prendre consiste & le couler dans
une quantité d’eau assez grande pour gue le refroidis-~

sement soit subit, et a le diviser en petites gouttes par
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Ia méme raison. Si on le¢ coule cn masse, Vintérieur
se refroidit lentement ct repasse a Vétat de soufre dur.

Lorsque V'expérience est bien faite sur du soufre
porté a4 230° et au-dessus, on I'obtient assez mou et
assez ductile pour qu’on puisse le tirer en fils aussi fins
qu'un cheveu et de plusieurs pieds de longueur.

Il y a done un rapport constant entre la température
a laquelle s’opére la trempe et Ialtération que le soufre
en éprouve. Il est fort remarquable sans doute que cette
trempe ramollisse le soufre au lien de le durcir.
€’est un exemple a ajouter a celui du bronze et a
opposer aux théories imaginées pour la trempe de
I’acier et celle du verre. Clest encore une circoustance
bien singuliére que la transparence que conserve le sou-
fre mou, tandis que celui qui durcit devient subite-
ment opaque.

Il est difficile d’assigner une cause a des phénomeénes
aussi éloignés des modifications habituelles de la ma-
tiére. Toutefois on apergoit bien nctiement comme
cause prochaine le passage & I'état eristallin. Lorsque .
le soufre cristallise, il devient dur, cassant et opaque.
Lorsque le refroidissement subit empéche sa cristalli-
sation , il reste mou , transparent, et conserve cet état
particulier jusqu'au moment on il cristallise , ce qui a
lieu presque tovjonrs vingt ou trenic heures aprés la
trempe.

11 existe sans doute quelque rapport entre ces faits
et les observations curicuses dec M. Thenard sur le
phosphore.
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Note sur les Vibrations des Corps sonores.

Pax M. Porsson.

(Lue a PAcadémie des Sciences le 1°F octobre 1827.)

Je m’occupe actuellement d’un travail fort étendu
sur les lois de 1’équilibre et du mouvement des corps
élastiques , et particuliérement sur les vibrations des
corps sonores. En attendant que j’aie pu en terminer la
rédaction définitive, je demande & V'Académic la per-
mission de lui faire connaitre le principe de mon ana-
lyse et plusieurs des conséquences qui s’en déduisent.

Une partie du Mémoire que jannonce renferme les
expressions des forces provenant de I'atiraction molé-
culaire des corps élastiques dont les particules sont un
tant soit peu écartées de leurs positions d’équilibre.
On y fait voir que ces forces ne petivent pas étre repré-
sentées par des intégrales, comme on lavait fait jus-
qu’ici; et il en résulte que les régles du calcul des va-
riations que Lagrange a suivies dans la Mécanique ana-
lytique, ne sont pas propres a donner les équations
d’équilibre des corps élastiques, tels qu’ils sont dans
la nature, c'est-a-dire, formés de molécules dis-
jointes, L’action mutuelle de deux poriions d’un corps
quelconque , en chaque point de leur surface de sépa-
ration, s’exprime immédiatement par une somme qua-
druple 5 je la réduis 4 une somme simple op relative
a une seule variable; cette somme est nulle dans 1'état
naturel du corps , et je prouve qu’elle le serait encere
apreés les déplacemens des particules, si elle se chan-
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geait en une intégrale; d’'on je conclus qu'elle est du
nombre des sommes qui ne penvent pas subir cette
transformation, quoique la variable a laquelle clle
répond croisse par des différences extrémement petites.

L’autre partie de ce Mémoire, qui en est 'objet prin-
cipal , est relative aux vibrations des verges et des pla-
ques sonores, et contient les équations communes a
tous leurs points, et celles qui n’appartiennent qu’a
leurs limites. Il existe sur cette matiére un grand nom-
bre d’expériences de Chladni et de M. Savart. Mon
Mémoire renfermera une comparaison trés-détaillée de
la théorie & ces expériences ; voici déja quelques résul-
tats qui pourront faire juger de l'accord remarquable
de 'observation et du ealcul.

Une méme verge élastique peut vibrer de quatre ma-
niéres différentes. Elle exécutera, 1° des vibrations lon-
gitudinales, lorsqu’on V'étendraouqu’on Ja comprimera
suivant sa longucur; 2° des vibrations normales , quand
ou la dilatera ou qu'on la condensera perpendiculai-
rement a sa plus grande dimension; 3° des vibrations
que Chladni a nommées tournantes , qui auront lieu en
vertu de la torsion autour de son axe; 4° enfin, des
vibrations transversales , dues aux flexions qu'on lui
fera éprouver. Ces quatre sortes de vibrations sonores,
dépendant de la rigidité d'une méme matiére, doivent
éwre lides enir’elles, de telle sorte que le ton corres-
pondant aux vibrations d’une espece étant connu , onen
puisse déduire le ton correspondant & chacune des trois
autres espéces. C’est un des problémes que je me suis
proposé , ct dont on trouvera la solution compléie dans
mon Mémoire
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Les lois des vibrations longitudinales sont les mémes
que celles de I'air dans les flites, du moins quand on
néglige ce qui tient a I'influence de I'épaisseur de la
verge. Les vibrations normales sont trop compliquées
pour que je puisse en indiquer les lois dans cette Note;
Je dirai senlement qu’elles accompagnent toujours les
précédentes, et que c’est a elles qu'on doit attribuer
la multiplicité de nceuds dépendans de 1épaisseur , dont
pous devons la connaissance a M. Savart. Quant aux
vibrations tournantes , Chladni a trouvé qu'une méme
verge encastrée par une extrémité et libre par lautre,
rend un ton plus grave d'une quinte , lorsqu’on la fait
vibrer par torsion que quand elle vibre longitudinale-
ment (1), ou autrement dit, le ton qu'elle rend dans
le premier cas est le méme que celui qu’elle rendrait
dans le second, si sa longueur était augmentée dans
le rapport de 3 & 2; or, je prouve que ce rap-
port devrait &tre celui de \/16 4 2, ce qui différe & peine
d’un vingtiéme du resultat de Chladni ; et’on peut né-
gliger cette différence si l'on fait attention qu'il s’est
contenté d’énoncer ce résultat en nombre rond.

Le rapport des vibrations transversales aux longitudi-
nales dépend de la forme de la verge ; je 1’ai déterminé
dans deux cas différens : dans le cas des verges cy-
lindriques et dans celui des verges parallélépipédiques.

(1) En faisant cette expérience, il faut éviter de produire
des vibrations transversales en méme temps que les vibra-
tions tournantes , et employer préférablement des verges
cylindriques. Voyez VAcoustique de Chladni, page 110
de Pédition francaise.
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S'il s’agit, par exemple , d’une verge libre par les deux
bouts , rendant le ton le plus grave dont elle est suscep-
tible; que I'on représente par I sa longueur , par nlec
nombre de ses vibrations longitudinales, et par n’ celui
des transversales; et que I'on désigne par e son épaisseur
dans le cas des verges parallélepipédiques, ou son dia-
métre dans le cas d& verges cylindriques, on aura,

n' =(2,05610) n_l_e )
dans le premier cas, et
n’ =(1,78063) n_le )

dans le dernier ; le second nombre compris entre pa-
renthéses se déduisant du premier en le multipliant
par 5 \/3.

Fal été curieux de vérifier ces formules par I'expé-
rience, etje ne pouvais pas mieux m’adresser pour cela
qu'a M. Savart qui a bien voulu me communiquer les
observations suivantes, faites sur des- verges de ma-
tiéres et de dimensions différentes. Les vibrations lon-
gitudinales ont éié observées sur les longueurs entiéres
des verges qui étaient de prés d’un métre ; on les a ré-
duites aun huitiéme par la loi connue, suivant laquelle
les nombres de ces vibrations sont en raison inverse des
longueurs; et c’est sur ce huitiéme que les vibrations
transversales ont été observées. On a conclu les nombres
n et 1’ des unes et des autres, du ton rendu dans cha-
que cas et apprécié avec une grande précision. Voici
le tableau de ces expériences comparées anx formules
précédentes :
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o

1°. Verge parallélépipédique en cuivre jaune.

l— _;_.(0“‘,825) , €= 3“"“,92 . n=34133.

Observation. Calecul. l Différence.

n’ = 2667. n'—2668. +1.

29, Verge cylindrique en cuivre jaune.

1=:(o™,825), e=4"8, n=34133.

Observation.

n’ =2844.

Calcul. Dillérence.
n' = 28aq. — 15.

3°. Verge cylindrique en cuivre rouge.

l=; (0"‘,825), e=3mm 4, n = 36864.

Observation. Calecul. Différence.
n’—=2133. n =2164. <+ 31.

4°. Verge cylindrique en fer.
I=1% (0",88), e=5"", n=45514.

Observation.

n’=3686.

Calcul. Différence.
n’ = 3683. -—3.

5°. Verge parallélépipédique en verre.
1=} (0™967), e==6"m [, n==42667.

Caleul. Différence.
n’'=4645. 4+ 37.

Observation.

n’ = 4608.
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6°. Verge paralléléepipédique en verre.

I=; (0™,967), e=2"m,06, n = 42667.

Observation. Caleul. Diflérence.
n’ = 1843. 1887. + 44.

7°. Verge parallélepipédique en hétre.

= (0“178925) , e==2"™.§, n:40960-

Caleul. | Différence.
n=s114. | -+ G6.

Observation.
n': 2048.

Dans les cinq premiéres expériences , les différences
entre le calcul et 'observation sont trés-peu considé-
rables , puisque la plus grande ne s'éléve qu’a un 7o°
du nombre »’ calculé. Dans la 6°, la différence est un
peu plus grande , mais s’éléve toutefois a moins d’un
40° de n’. On pourrait attribuer cetic circonstance aux
inégalités d’épaisseur qui ont une plus grande influence
a cause que la verge est la plus mince qu'on ait em-
ployée. La matiére, la forme et la longuewr étant les
mémes que dans la 5° expérience , les valeurs de »’ de-
vraient étre proportionnelles aux épaisseurs, ee qui don-
nerait 1872 pour la 6° valeur de n’, conclue de la 5%
dounée par P'observation , et ce nombre ne différerait
pas d'un 120° du nombre 1887 donuné par le calcul.
Cecst dans la 7° et dernitre expérience que Vécart
entre le calcul et Tobservation est le plus semsible ; il
s'éléve & un 32°de n’ : on pourrait encore Vattribuer
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aux erreurs inévitables dans les donnéces de V'observation ;
etil suffirait, par exemple, d’une erreur d’un dixiéme de
millimétre sur la valeur de e pour le faire entiérement
disparaitre. Mais il peut aussi étre dit 4 ce que nos for-
mules ne sappliquent pas & une verge de bois,, qu'on
doit regarder comme un sysiéme de fibres longitudi-
nales, qui n’a pas la méme rigidité dans le sens de
Vépaisseur et dans le sens de la longueur. On congoit
que cette rigidité étant moindre dans la premiére di-
rection que dans la seconde , le nombre des vibrations
transversales soit aussi moindre que celui que nous con-
cluons du nombre des vibrations longitudinales ; ce
qui s’accorde avec la derniére expérience.

Observons enfin que dans les deux premiéres expé-
riences la longuenr / et la matiére de la verge étaient
les mémes ; les nombres n’ des vibrations transversales
seraient donc proportionnels aux épaisseurs e, si la verge
avait la méme forme ; la 2% valeur de n’, conclue de la
1*®, serait alors 3265, au lieu de 2844 que donne
Fobservation. La différence qui existe entre ces deux
nombres montre clairement I'influence de la forme de
la verge 5 et, en effet , d’aprés la théorie , pour passer
des verges parallélépipédiques aux cylindriques, il faut,
toutes choses d’ailleurs égales, diminuer le nombre 7’
dans le rapport de \/3a 2, ce qui réduit le premier
nombre 3265 & 2828 qui ne difféere que trés-peu de
Yobservation.

Puisqu’on peut apprécier avec une trés-grande préci-
sion les tons rendus par des verges élastiques vibrantes ,
il en résulte un moyen de déterminer la rigidité des
différentes matiéres , et d’en conclure leur résistance a
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1a flexion ou & P'extension. Je comparerai dans mon Mé-
moire ce procédé a l'expérience directe , et je verrai
5’1l est susceptible du méme degré d’exactitude.

AN

Anavvyse des Séances de I’ Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 6 aout 1827.

Tirres des Mémoires manuscrits recus dans cette
séance : Mémoire sur Pemploi du chlorure de chaux
pour désinfecter I'air des ateliers des vers a soie, par
M. Bonafous ; Mémoire sur la propagation de la cha-
leur dans un prisme triangulaire , par M. Ostrogratzki;
Note sur un nez refait artificiellement au moyen de la
peau du front recourbée , par M. Delpech; un Mé-
moire de M. Le Chevallier, lieutenant d’artillerie , sur
Pécoulement des fluides dans 1’atmosphére.

I’Académie procéde au scrutin pour I'élection d'un
associé étranger : M. Young réunit la majorité des snf-
frages.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire présente une téte de jeune
girafe , ou I'on voit que le noyau osseux de la corne,
pendant le premier 4ge, est séparé du front par une
suture distincte. L’Académie a entendu ensuite : un
Mémoire de M. Becquerel sur quelques phénoménes
éleciriques produits par la pression et le clivage des
cristaux ; un Mémoire de M. Despretz sur la compres-
sion des gaz ; une nouvelle Théorie des vibrations so-
nores , par M. Cagniart-Latour; un Mémoire sur I'opé-
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ration de la pupille artificielle , par M. Faure. M. Mo-
lard a rendu, enfin, un compte favorable du tachy-
graphe et du Tachytype inventés par M. Conti.

Séance du lundi 13 aoiit.

Titres des Mémoires recus : Mémoire pour faire
suite & I'histoire de la quinine, de la cinchonine et de
Pacide quinique, par M. Henry; Recherches sur le
poids et les dimensions & donner aux volants des ma-
chines pour qu'ils produisent I'effet qu’on désire en ob-
tenir, par M. Landormy ; troisiéme Note sur 1’écou-
lement des fluides, par M. Le Chevallier ; Mémoire sur
deux cas de luxations des vertebres cervicales avee
compression de la moelle épiniére, par M. Barny.

M. Chevreul lit utie Note sur la découverte de I'acide
phocénique dans l'orcanette.

M. Lisfranc lit un Mémoire sur la Rhynoplastie , et
présente un individu sur qui cette opération a été faite
avec succes. :

M. Geoftroy-Saint-Hilaire communique les observa®
tions qu’il a faites sur un cheval polydaciyle & doigts
séparés par des membranes. _

M. Savart lit des Recherches sur les vibrations nor-
males.

L’Académie a aussi entendu dans cette séance deux
rapports verbaux : I'un de M. Freycinet sur I'Adas
ethnographique de M. Balbij 'autre de M. Silvestre
sur un ouvrage de M. Francoeur concernant l'ensei-
gnement du dessiv linéaire.
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Séance du lundi 20 aoiit.

On regoit I'Ordonnance du Roi par laquelle la nomi-
nation de M. Berthier est confirmée.

M. Pons écrit pour annoncer la déccuverte d’une
nouvelle cométe.

M. Fossombroni communique un rapport sur une
opération césarienne faite récemment dans un hopital
de Florence.

Titres des Mémoires recus : Recherches et observa-
tions sur I'anévrisme faux consécutif, par M. Breschet;
Découvertes sur le traitement des affections scrofu-
leuses , et procédé pour la guérison des fistules al’anus ,
par M. Deygalliéres ( paquet cacheté); nouvelles Ob-
servations sur la fiévre jaune, par M. Leymerie.

M. Cassini, au nom d’'une Commission, rend un
compte favorable d’un travail de M. Turpin relatif a
la reproduction des truffes.

M. Pouillet lit un Mémoire sur I'électro-magné-
tisme.

M. Chabrier lit un Précis de quelques observations
nouvelles sur les mouvemens progressifs des ani-
maux.

Séance du lundi 27 aoit.

L’Académie recoit un Mémoire de M. Madelaine sar
les machines a vapeur.

M. Chevreul rend un compte trés-défavorable des
nouveaux procédés proposés par M. Ratieuville, pour
la teinture des laines en bleu de rqi.

I’Académie a entendu ensuite : des Recherches de
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M. Brisson sat la détermination des séries qui doivent
représenter des fonctions données dans une pariie scu-
lement de leur étendue; un Mémoire de M. Raymond,
sur la teinture des laines avec le bleu de Prusse; un
Mémoire de MM. Dumas et Boullay sur la formation
de Véther sulfurique; des Recherches sur I'ceuf hu-
main , par M. Velpeau.

M. Frédéric Cuvier a rendu un compte verbal avan-
tageux de V'ouvrage de M. le baron de Gérando inti-
wlé : De PEducation des sourds-muets de nais-
sance.

RarrorT sur un Mémoire de M. Vicat, ingénieur
en chef des Ponts et Chaussées , concernant
la rupture des corps solides.

M. Vicar, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
connu depuis plusieurs anuées par son beau travail sur
les mortiers hydrauliques, a donné lecture & I’Aca-
démie, il y a quelques mois, d’observations plysico-
mathématiques sur quelques cas de rupture des solides ;
nous avons été chargés d’en vendre compte, MM. de
Prony, Dupin et moi ( M. Girard).

Les physiciens et les géométres qui se sont occupés
de rechercher les lois de la résistance des solides, ont
désigné sous le nom de résistance absolue, celle qu'ils
opposent a une force de traction exercée paralléelement
a leur longueur ; et résistance relative celle qu’ils op-
posent a Yaction d’une puissance qui tend & les rompre
en agissant perpendiculaircment a cette dimension. 1ls
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ont de plus considéré les solides résistans comie for-
més de fibres homogénes plus ou moins élastiques, ap-
pliquées les unes sur les autres.

Admettant cette hypothése, on trouve, par les prin-
cipes de statique, que la résistance relative d’un solide
est proportionnelle, toutes choses égales d’ailleurs, an
carré de la hauteur de sa base de fracture; de nom-
breuses expériences ont justifié cette théorie.

Mais lorsque les corps solides, au lieu d’étre formés
de fibres élastiques superposées, sont composées de
molécules agglutinées, ce qui les rend sensiblement
inextensibles, leur résistance relative suit d'autres lois
que M. Vicat a entrepris de déterminer.

Cette résistance cesse alors d’étre proportionnelle au
carré de la hauteur des bases de fracture, le coefficient
conslant de ce carré se transforme en un coeflicient va-
riable qui augmente avec la hauteur de ces bases, et
qui diminue avec la longueur des solides mis a
Iépreuve.

Cette observation a conduit M. Vicat a considérer
une troisiéme espéce de résistance qu’il désigne sous le
nom de résistance transverse. C’est i son influence
qu’il attribue Pespéce d’anomalie que présentent, dans
le cas dont il s’agit, les lois de la résistance des solides
telles qu’elles ont été admises jusqu’'a présent.

La résistance transverse d’un corps formé de molé-
cules agglutinées, est celle qu’une de ses bases de frac-
ture quelcongue oppose a I'action d’une puissance quit
s’exerce dans le plan de cette base , et qui tend & rompre
le solide en le séparant, suivant ce plan, en deux par-
ties qui glissent Vune sur autre.

T. XXXV, 7
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M. Vicat a trouvé, par une suite d’expériences dont
il doit rendre compte plus tard , que pour la plupart
des corps cette résistance transverse n’est pas un mul-
tiple trés-considérable de la résistance absolue : elle
nest, par exemple , que de six fois et un quart plus
grande ,dans certaires pierres calcaires de dureté
moyenne. )

De V'existence incontestable d’une résistance transs
verse, M. Vicat conclut la nécessité d’en introduire
Vexpression dans celle de la résistance relative des
solides formés de molécules agglutinées ; de iclle sorte
gqu'en supposant nulle la longueur de ces solides, la
valeur de leur résistance relative exprimée par la nou-
velle formule devienne précisément égale a la valeur
de leur résistance transverse.

Suivant M. Vicat, la formule de la résistance rela-
tive des corps, modifiée par la considération de leur
résistance transverse , conserve , mais sous forme in-
déterminée , le coeflicient du carré de la hauteur des
bases de fracture que I'on regarde comme constant dans
les hypothéses ordinaires. Ce coeflicient variable est ,
comme nous I'avons déja dit, une certaine fonction de
la longueur du prisme encastré, et de la hauteur de sa
base de rupture. M. Vicat assure avoir trouvé , par un
grand nombre d’observations, que dans ce coefficient
le rapport entre la longueur et la hauteur du solide
résistant doit étre représenté par celui des coordonnées
d’une ligue droite.

La formule, ainsi modifiée empiriquement, établit
pour le cas d’équilibre les relations existantes entre la
résistance absolue, la résistance transverse, la résis~
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tance relative, les dimensions du solide encastré et
Ieffort qui tend a produiré sa rupture.

La connaissance de ces relations conduit & résoudre
plusieurs problémes importand dans les constructions,
et notamment celui des arrachemens, qui gonsiste a
déterminer la force capable de dégager de son encas-
trement dans un bloc de pierre, par exemple, une
tige de fer ou de toute autre matiére solide qui y serait
engagée plus ou moins profondément, et a assigner le
volume et la forme de la portion de ce bloe qu’elle-en-
trainerait avec elle.

Telle est la courte analyse de la Notice de M. Vicat,
qui est elle-méme trés-succincte, et qu’il n’a donnée
que comme l'introduction d’un Mémoire qu’il se pro-
pose de présenter bientdt a I'Académie.

Galilée, Leibnitz et Mariotte, qui ont traité les pre-
miers de la résistance des solides, les ayant supposés
formés de fibres élastiques appliquées parallélement
enir’elles, ont donné des formules qui conviennent
rigoureusement & cet état des corps, évidemment ana-
logue a celui des bois , et en général a celui de toutes
les substances végétales.

Mais si on suppose aux corps solides une contexture
différente , c’est-a-dire, si on les regarde comme for-
més de molécules agglutinées, comme les pierres, et les
autres substances minérales, il est évident que leur
résistance doit suivre d'autres lois, qu’il est également
avantageux d’assigner.

Notre savant confrére, M. Coulomb, est le premier
qui se soit occupé de la détermination de ces lois dans
un Mémoire qui fait partie du 5 volume de la Collec-
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tion des Savans étrangers. L'un de nous s'est aussi
livré, en 1809, a quelques recherches sur cetle ma-
tiere ; enfin elle parait s’étre considérablement déve-
loppée par les nouvelleg observations de M. Vicai, et
les conséquences qu’il en a tirées.

Le z&fe et la persévérance de cet habile ingénieur
n'ont pas besoin d’étre encouragés ; ce qui caractérise
ses travaux et ce qui les rend véritablement utiles, ce
sont les soins qu"ﬂ apporie a4 en approfondir 1'objet ,
et la sagacité avec laquelle il y parvient. Vos commis-
saires, en terminant ce rapport, ne peuvent qu'invijter
M. Vicat a faire connaitre le plus 10t possible I'impor-
tant Mémoire qu’il annonce, et dont il n’a soumis que
Iintroduction & voire jugement.

Fait A PAcadémie le 24 septembre 1827,

Sur un nouveau Degré doxidation du Sélénium.
Par M E. MirscHERLICH.

M. Nirzsca, qui depuis long-temps prépare mes
leq.ons‘ et m'aide dans mes recherches scientifiques, a
décomposé le séléniure de plomb en le fondant avec le
nitre,, dissolvant par l'eau le séléniate de potasse
formé, évaporant & siccité et chauflant le résidu avee
du sel ammoniac. Comme il est nécessaire d’employer
un excés de nitre, il a cherché a le séparer du séléniate
de potasse par la cristallisation. Aprés la séparation de
la plus grande partie du nitre, il a obtenu des cristaux
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qui avaient la forme du sulfate de potasse , se eompoe-
taient comme ce sel avec ]a lumiére polarisée , donnaient
une dissolution neutre, et ne cohitenaient pas d’eaun,
mais qui déflagraient sur les charbons comme le sal-
pétre , donnaient avec les sels de baryte un précipité
insoluble , produisaient du chlore en les faisant bouil-
lir avec l'acide hydro-chlorique, et ne précipitaient
plus ensuite les sels de baryte; enfin, la dissolution
de ces cristaux ,-avant le traitement par I'acide hydro-
chlorique, n’éprouvait aucun changement par D'acide
sulfureux , et laissait, aprés ce traitement , précipiter
du sélénium. Il résultait de ces essais que les eristaux
obtenus étaient une combinaison de la potasse avec un
nouvel acide du sélénium , isomorphe avec Pacide sul-
furique. A

M. Nitzsch a constamment partagé avec moi la fa-
tigue de ces recherches , tant pour }a préparation d’une.
grande quantité d’acide sélénique que pour d’autres
opérations qui demandaient antant de connaissance que
d’habileté : on doit par conséquent les. considérer
comme nous étant communes.,

Le nouvel acide contenant plus d’oxigéne que celui
découvert par Berzelius doit ére appelé acide sélc-.
nique , et ce derniex acide sélénieux.

Préparation du nouvel acide. On le forme faci~
lement en fondant du nitrate de potasse ou de soude
avec le sélénium , l'acide sélénieux , un séléniure mé-
tallique ou un sélénite. Comme c’est le séléniure de
plomb que Yon a trouvé jusqu’ici en plus

quantité, on Pemploie de préférence ; mais } emtr%:

diflicile d’obtenir avec ce minéral 'acid séBicue
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pur, parce qu’il est ordinairement accompagné de sul-
fures métalliques. On traite par T'acide hydro-chlo-
-rique ordinaire le séléniure tel qu’on le retire de la
terre , afin de dissoudre les carbonates ; le résidu, qui
fait environ le tiers de la masse, est mélé avec un poids
égal de nitrate de soude , et jeté par portions dans un
creuset chauffé au rouge ; le plomb se change en oxide,
et le sélénium en acide sélénique qui se combine avec la
soude. La masse fondue est ensuite traitée par l'ean
bouillante qui dissout seulement le séléniate de soude,
le nitrate et le nitrite de soude, et le résidu, bien lavé,
ne contient plus de sélénium. On fait bouillir promp-
tement la dissolution ; il se sépare pendant cette opé-
ration du séléniate de soude anhydre, et lorsque, en-
suite, on laisse refroidir la dissolution, elle donne des
cristaux de nitrate de soude. Portée de nouvean a I’ébul-
lition , on obtient une nouvelle quantité de séléniate,
et par le refroidissement du nitrate. On continue ainsi
ces opérations , jusqu’a ce qu’on ait obtenu tout Je sélé-
niate de soude. Ce sel a, comme le sulfate de soude, la
propriété d’avoir sa plus grande solubilité dans I'ean a
la température d’environ 33°, et d’en avoir une moin-
dre, soit au-dessus, soit au-dessous de terme. Pour le
purifier complétement, on doit changer le nitrite de
soude en nitrate, en lui ajoutant de l'acide nitrique.
Mais comme le minéral contient des sulfures métal-
liques ; le s¢léniate de soude contient aussi du sulfate
de soude, qu’il n’est point possible d'en séparer par la
cristallisation. Tous les essais tentés pour séparer I'acide
sélénique de V'acide sulfurique ont été sans succés , par
exemp]e, Pébullition de Pacide sélénique contenant un
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peu d’acide sulfurique avec du séléniate de baryte om
de I'hydrate de baryte. Si méme on n’ajoute a du sélé

niate de baryte que la moitié de I'acide sulfurique né-
cessaire pour saturer la baryte qu’il contient, on sépa-
vera bien une grande partie d’acide sélénique ; mais il
contiendra toujours de Pacide sulfurique.

Le seul moyen d’obtenir une séparation compléte est
de réduire l'acide sélénique en sélénium. On méle ,
p.our cela , le séléniate de soude avec du sel ammoniac ,
et en chauflant le mélange on obtient du séléninm , de
I'azote et de I'eau. Le sélénium ainsi obtenu est exempt
de soufre ; on le dissout dans P’acide nitrique en excés ,
et pour séparer toute trace d’acide sulfurique qu’il pour-
rail contenir, on ajoute i la dissolution d’acide sélénicux
du chlorure de barium , qui cependant n’y cause aucan
trouble. On sature alors le liquide avec du earbanate
de soude exempt d’acide sulfurique ; on évapore & sic-
cité, et on fond le sélénite et le nitrate de soude yue
I’on obtient dans un creuset de porcelaine , sur la lampe
a esprit-de-vin. Le séléniate de soude produit, élant
séparé comme il a éié dit plus haut, on le dissent dans
Peau, et on le fait cristalliser; il est alors parfaitement
pur. Pour en séparer Pacide, on le décompose par la
nitrate de plomb. Le séléniate de plomb , qui est aussi
insoluble que le sulfate, éiant bien lavé, est traité
par un courant d’acide hydro-sulfurique qui ne dé-
compose point 'acide sélénique. Le liquide filiré est
soumis A P’ébullition pour chasser 1’acide hydro-sulfu-
rique, et on a alors V'acide sélénique pur délayé dans
beancoup d’eau. On reconnait qu’il ne contient point
de parties fixes s’il se volatilise sans résidu, et qu’il ne
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renferme point d’acide sulfurique ssi , bouilli avecI'a-
cide hydro-chlorique, il ne précipite pas le chlorure de
barium ; enfin, s’il contenait de l'acide nitrique, on
Yen séparerait par la concentration (1).

Composition de U Acide sélénique et des Séléniates.

Puisque les sels neutres de I'acide sélénique sont iso-
morphes avec ceux de I'acide sulfurique, la composition
de l'acide sélénique et celle des séléniftes doivent se
conclure des lois de l'isomorphie. L’acide sélénique
doit par conséquent contenir moitié plus d’oxigéne que
I'acide sélénieux , pour la méme quantité de radical,
et I'oxigéne des bases doit étre & celui de 'acide comme
1:3. L’expérience a donné une pleine confirmation de
celte supposition.

2,6545 de séléniate de potasse qui avait été fondu
ont produit 1,7655 de chlorure de potassium, repré-
sentant 1,117 de potasse, et 3,3435 de séléniate de
baryte , contenant 1,5315 d’acide sélénique , puisque,
4 1,117 de potasse correspondent 1,812 de baryte.
D’aprés cette expérience , le séléniate de potasse est
composé, sur 100, de:

(1) Si on n’avait pas parfaitement purifié le séléniate de
plomb par des lavages , l'acide sélénique contiendrait un sel .
4 base de soude. On le combinerait alors avec l'oxide de cui-
vre, etle séléniate de cuivre, qui cristallise aussi-bien que
le sulfate, et peut éire oblenu parfaitement pur, serait dé«
gomposé par l'acide hydro-sulfurique.
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42,16 potasse dont l'oxigéne = 7,15}
57,84 acide sélénique...... =21,59 (1).

La composition de 'acide sélénique a été déterminée
cn se servant du séléniate de soude. Le sel rougi et
fondu a été tenu en ébullition avec l'acide hydro-chlo-
rique; il s’est produit du chlore et de Vacide sélénieux :
du chlorure de barium ajouté alors a la dissolution n’a
produit aucun trouble ; ce qui prouve qu’clle ne con-
tenait ni acide sulfurique , ni acide sélénique indécom-
posé. La baryte a été séparée au moyen de l'acide sulfu-
rique , etau liquide on a ajouté du sulfite de sonde.

4,880 de séléniate de soudeont ainsi produit 2,020 de
sélénium métallique. Mais puisque, d’aprés analyse
précédente, 100 parties d’acide sélénique saturent 72,8q
de potasse , ou 48,30 de soude; 4,880 dec séléniate de
soude doivent contenir 3,2go d’acide sélénique, dans
lesquels Vanalyse vient de faire reconnaitre 2,020 de sé-
Iénium. L’acide sélénique est donc formé , sur 100 par-
‘ties, de 61,40 de sélénium et de 38,60 d’oxigéne.

Suivant Berzelius, I'acide sélénienx est formé de 100
de sélénium et de 40,33 d’oxigéne. Par conséquent, si
dans l'acide sélénique V'oxigéne est a celui de Pacide
sélénieux comme 3:2 , il est nécessaire , en partant de
ce rapport , que 100 de sélénjum prennent, pour former
I'acide sélénique , 60,495 d’oxigéne, ou que cet acide
soit formé, sur 100, de 62,32 de sélénium et de3,68
d’oxigene.

(1) Daprés la composition de l'acide sélénique qui sera
connue plus bas.
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La proportion du sélénium est ici un peu trop petite ,
et I'a été encore plus dans d’autres expériences , parce
qu'on perd un peu de séléninm. On n’obtient la par-
faite décomposition du séléniate de soude , qu'en le fai-
sant évaporer plusieurs fois avec de I'acide hydro-chlo-
rique , et ¢’est alors qu’il se volatilise un peu d’acide
sélénienx, Le résultat le plus exact sur la composition
de I'acide sélénique est fourni par Danalyse des sélé-
niates , puisqu’on peut conclure de 'oxigéne de la base
celui de 'acide.

D’aprés P'analyse du séléniate de potasse, les sélé-
niates sont composés de maniére que 100 d’acide satu-
rent une quantité de base contenant 12,56 d’oxigéne.

Propriétes de U dcide sélénique.

Cet acide se présente comme un liquide incolore ,
qu’on peut chauffer jusqu’a 280° c. sans qu’il se décom-
pose sensiblement; au-dela de cette température, la
décomposition commence et devient rapide & 29o°; on
obtient de I'oxigéné et de I'acide sélénieux. Chauffé jus-
qu’a 165°, sa densité est de 2,524 ; a 267, elle est de
2,60, et 4 285° de 2,625 ; cependant il contient déja
un peu d’acide sélénieux. L’acide sélénique obtenu par
"le procédé décrit contient de I'ean, mais il est trés-
difficile d’en déterminer la proportion, parce que & 280°
il commence déja i se décomposer : un acide , qui avait
été chauffé au-dela de 280°, et dont on avait soustrait la
quantité d’acide sélénieux qu’il pouvait renfermer, s’est
trouvé contenir 84,21 d’acide sélénique et 15,75 d’eau.
Si I'oxigéne de Veau était a celut de Pacide comme
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1:3, l'acide devrait éire composé sur 100 de 87,62
d’acide sec et de 12,38 d’eau. Il est certain que l'acide
sélénique se décompose avant qu’il ait abandonné les
derniéres portions de P’eau qui lui appartient, et il se
comporte comme le ferait T'acide sulfurique s’il se
décomposait a 280°, attendu que ce n’est que lorsque
cet acide est parvenu & 326°, qu'il a perdu assez d’ean
pour former un acide hydraté d’'une composition ana-
logue a celle des sulfates neutres.

L’acide sélénique a une grande affinité pour I'ean , et
s'échauffe autant avec elle que l'acide sulfurique. 11 se
comporte comme ce dernier acide avec ’hydrogéne
sulfuré ; il n’en est point décomposé , et I'on peut par
conséquent se servir de I'acide hydro-gulfurique pour
décomposer le séléniate de plomb ou celui de cuivre.
Avec l'acide hydre-chlorique, il se comporte d'une ma-
niére particuliére; en faisant bouillir le mélange, il
se forme du chlore et de 'acide sélénienx ; aunssi pent-il
dissoudre I'or et le platine comme I'ean régale. L’acide
sélénique dissout le zinc et le fer avec dégagement
d’hydrogéne ; le cuivre avec formation dacide sélé-
nieux : il dissout aussi ’or, mais non pas le platine.
L’acide sulfureux n’agit en aucune manicre sur lacide
sélénique , tandis qu’il réduit facilement Yacide sélé-
nieux. Lorsqu'on voudra par conséquent- obtenir le
sélénium d’une dissolution contenant de 'acide sélé-
nique , il sera nécessaire de commencer par la faire
bouillir avec I'acide hydro-chlorique, avant d’ajouter
de Yacide sulfureux.

L’acide sélénique est peu inférieur a Tacide sulfu-
rique par son affinité pour les bases; si biem, par
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excmple , que le séléniate de baryte n’est point dé-
composé complétement par Vacide sulfurique; aussi
appartient-il i la classe des acides les plus puissans.
Ses combinaisons étant isomorphes avec celles de 1'a-
cide sulfurique, et possédant les mémes formes cris-
tillines et les mémes propriétés chimiques, on y rencontre
tous les phénoménes que présentent les sulfates avec
de trés-légéres mais trés-intéressantes modifications.
Le grand nombre de combinaisons cristallines que
forme cet acide, les différentes formes que Fon ob-
tient par la cristallisation & des températures diffé-
rentes , la netteté des cristaux qui permet de les
mesurer exactement , I'isophorphie des séléniates avec
les sulfates qui ont fourni avec quelques chromates
les faits les plus importans pour cette théorie, m’obli-
gent a réunir, dans une Dissertation que je publierai
dans quelques mois , les formes cristallines des sul-
fates , des arséniates et des chromates.
( Annalen der Physik., etc. 1827.)

Nore sur un nouveau Procédé pour préparer
le Deutoxide de Barium.

Par M. QueswevitLE fils.

AvanT obtenu d’une maniére simple le deutoxide de
barium , je crois devoir faire connaitre mon procédé,
parce qu’étant bien moins dispendienx que celui qu’on
suit, il mettra les chimistes 4 méme de se procurer a
plus bas prix I'eau oxigénée dont I'emploi deviendrait
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alors plus fréquent. Voici la méthode que je suis : je
prends du nitrate de baryte, je introduis dans une
cornue de porcelaine luttée a laquelle j’adapte un tube
de Welter qui se rend sous une cloche pleine d’ean. Je
chauffe alors graduellement la cornue, et je I'entretiens
a4 une chaleur rouge tant qu’il se dégage de l'acide ni-
treux et du gaz azote, ce qui m’indique qu’il reste
encore du nitrate de baryte a décomposer; mais du
moment o1 le gaz oxigéne passe parfaitement pur, j’ote
le feu et je laisse refroidir la cornue. Le produit de
cette décomposition est un deutoxide dc barium qui
posséde toutes les propriétés qu'on lui connait, entre
autres celles de se déliter avec ’ean sans s'échauffer,
de dégager de D'oxigéne lorsqu’on le fait bouillir dans
ce liquide, et d’étre ramené a 'état de protoxide par
une forte chaleur. Je me suis aisément convaincu de sa
pureté en en traitant avec de D'acide sulfurique, car
aucun dégagement d’acide nitrique n’a eu lieu. L’acide
nitrique pur n’a point dégagé de deutoxide d’azote.
L’on voit donc, par ces expériences, qu’on peut obtenir
un deutoxide de barium aussi chargé d’oxigéne et aussi
pur que celui qu’on se procure par l'autre procédé. Sa
formation est en effet trés-naturelle; le protoxide de
barium, se trouvant en contact avec une grande quan-
tité de gaz oxigéne & 1'état naissant, s’y combine et le
retient si la chaleur n’est pas trop forte, pour I'en dé-

gager ensuite.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 110)

Mamikre singuliére dont se comporte UAcide
phosphorique avec U Albumine.

Yavars fait la remarque, dit Berzelius, dans mon
Analyse des travaux scientifiques de 'année précédente,
4 l'occasion de recherches intéressantes d’Engelhart
sur le principe colorant du sang, que, contre son
assertion , I'acide phosphorique ne précipite point le
blanc d’ceuf, et que je n’avais pu découvrir en quuoi il
avait pu se tromper, Le D* Engelhart se trouvant cet
hiver & Stockholm , nous avons fait quelques essais en-
semble dans mon laboratoire , et nous avons trouvé,
4 notre grand étonnement , que nous avions tous denx
raison. Comme mon acide phosphorique ne précipitait
ni Palbumine végétale ni I'albumine animale, En-
gelhart en a préparé une nouvelle portion en dissol-
vant du phosphore dans I'acide nitrique, évaporant la
dissolution dans un vase de platine et chauflant jus-
quau touge. La dissolution de cet acide dans I'eau a
précipité abondamment les deux espéces d’albumine.
Pour éire plus str que I'acide nitrique n’avait ici pro-
duit aucun effet, nous avons bralé du phosphore dans
une cloche, et dissous dans I'eau Pacide qui s'était
formé. Cet acide a aussi précipité I'albumine. Aprés
plusieurs essais entrepris par Engelhart, pour décou-
vrir la cause de cette contradiction , il a remarqué que
les deux acides qui avaient précipité abondamment V’al-
bumine, la précipitaient de moins en moins chaque
Jour, qu’an bout de quelques jours de dissolution ils
ne la précipitaient plus du tout. Ce changement s’est
opéré aussi bien dans des vases fermés que dans des
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vases ouverts de verre ou de platine, et n’a pas éé ac-
céléré par Vébullition. En faisant évaporer et rougir
Pacide, il a repris de nouveau la propriété de précipiter
Ialbumine, et I’a perdue encore par le repos au bout
d’un jour. Il nous a été impossible de découvrir la
cause de ce phénoméne. 1l est clair quie la propriété de
précipiter ne dépend point d’un plus haut degré d’oxi-
dation de Pacide qui aurait été déterminé par Dair;
puisqu’elle se perd également dans des vaisseaux fer-
més, quoique 'acide soit concentré. N’y a-t-il pas,
pourrait-on se demander, une combinaison chimique
de Pacide phosphorique avec 1’eau, qui ne se formerait
point au moment de la dissolution , et qui n’aurait
point la propriéié de précipiter I'albumine ?
(Annalen der Physik , etc. 1827.)

Fasri1Que de Brome.

M. Bararp, 4 qui nous devons la découverte du
brome et la connaissance de ses propriétés les plus
remarquables , en a établi une fabrique en grand. Les
différens perfectionnemens qu’il est parvenu a intro-
duire dans le procédé par lequel on obtient le brome,
lui permettent de le livrer avjourd’hui au commerce,
au prix de 4 francs le gros, 14 francs la demi-once et
23 francs 'once. |

Les chimistes qui désireraient faire de nouvelles re-
cherches sur cette substance remarquable , pourront s’en
procurer au prix indiqué ci-dessus, soit a4 sa phar-
macie , rue Argenterie , & Montpellier, soit a Paris, &
la manufacture de produits chimiques de M. Quesne-
ville, chez lequel M. Balard en a formé un dépor.
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MEMOIRE
Sur la Compression des Liquides.
Par MM. Corrapox et Sturm, de Genéve.
('Ce Dlémoire a remporté le prix proposé par P’Académie.)
]NTHODU(;TION;

Les travaux des géométresy en élevant la physique

au rang des sciences exactes, lui ont donné une ri-
_gueur et une précision qui leur manguaient au-
paravant. Ils ont fait sentir toute I'imporiance des rc-
cherches de mesures, qui seules peuvent fournir au
calcul les données nécessaires pour la détermination
des phénoménes. C’est seulement ainsi qu'on pourra
parvenir a vérifier la théorie par I'expéricnce, et a re-
connaitre les véritables lois de la nature.

Les recherches sur la compressibilité des liquides
nous présentent cet avantage qu’elles sont comparables
entr’elles et susceptibles d’un haut degré de précision ,
moyennant des précautions nombreuses et de bons ap-
pareils. On n’a point a lutter ici contre une compli-
cation de causes qui, ne pouvant étre isolées les unes
des autres, rendent certains phénoméncs si difficiles a
étudier. Il ne faut pas croire cependant que ces re-
cherches soient exemptes de difficultés. La nécessité de
réunir a la fois dans le méme appareil une extréme

T. XXXVI. 8
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sensibilité et une force considérable oecasione de notn-
breux accidens qui quelquefois vous forcent 4 recom-
mencer un long travail. Aussi réclamerons-nous d’a-
vance l'indulgence pour les imperfections que l'on
pourra remarquer dans quelques parties de cc Mémoire.
Aureste , ces imperfections ne portent que sur le nombre
et nullement sur D'exactitude des résuliats. Persuadés
que le principal mérite d’un travail de ce genre consiste
surtout dans la précision minutieuse des expériences,
nous avons préféré donner des résultats moins nom-
breux mais plus exacts, et nous nous sommes plus
occupés de vérifier les résuliats que de'les multiplier.
Le méme motif justifiera la longueur des détails dans
lesquels nous sommes entrés sur les précautions que nous
avons dit prendre relativement 2 la disposition et 4 I'u-~
sage de chaque partie de notre appareil. Cetie description
compléte nous a paru nécessaire pour qu’on pit ap-
précier le degré de confiance que peuvent mériter
nos résultais. Quant au choix des liquides, nous
avons toujours opéré sur des substances aussi pures
et aussi concentrées qu’il est possible de les obtenir,
et nous avons donné le plus d’importance & celles dont
la eomposition parait assujettie & des régles fixes, et
dont les proportions chimiques nous sont le mieux
connues.

La mesure de la compressibilité des liquides peut en
effet devenir utile pour la solution de plusieurs ques-
tions de physique et de chimie moléculaire. Mais il faut
n’accorder qu’une petite place aux substances qui, ne
pouvant étre reproduites identiquement, donnent , i cha«
que éprenve, des résultats différens. Cest ainsi que des
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recherches sur la dilation des huiles pouvaient éuve de
quelque uiilité, lorsqu’il était question de les em-
ployer comme liquides thermorﬁétriques; mais envi-
sagées sous un point dévue général , ces mesurés ne
nous offrent qu’un intérét trés-secondaire.

Sams doute p:)ur quelques-uns des liquides sur les-
quels nous avons opéré, 'identité parfaite de composi-
tion est une chose impossible a obtenir ; mais les dif-
férences qu’ils peuvent encore présenter dans leur plus
grand degré de pureté ne paraissent pas pouvoir chan-
ger notablement leur compressibilité,  ~

Quant a la seconde partie de la question concernant
I’élévation de température due a la compression des li-
quides , la presque nullité des effets observés ne nous
ayant pas permis de les mesurer, nous avons dit nous
borner a constater qu’il y a des liquides pour lesquels
la compression est accompagnée d’un dégagement de
chaleur sensible. Nous avons également cherché a con-
stater si la contraction résultant d’'un accroissement de
pression n’aurait point une influence sensible sur la
conductibilité électrique ; quoique cette recherche n’eut
point été indiquée dans le Programme, elle nous a paru
mériter d'éire mentionnée comme ayant un rapport di-
rect avec le sujet du concours.

La détermination de la vitesse du son dans les liquides
est Papplication la plus importante de la mesure de leur
compressibilité. La formule de Newton pour la vitesse
du son dans l'air ayant été étendue par M. Laplace aux
corps solides et liquides dont on peut mesurer la com-
pression , la vérification de cette formule offrait un beau

sujet d’expériences , et devait servir en méme temps
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a constater si eette contraction était accompagnée d'nune
¢lévation sensible de température. Nous avons entre-
pris cette vérification ‘en mesurant directement la vi-
tesse du son dans Peau, et en prenant en méme temps
la mesure exacte de la compressibilité d? Ieau dans la-
quelle expérience avait été faite. L’accord de la vitesse
quenous avions observée avec celle que 'on déduit de la
formule , indépendamment de tout accroissementde cha-
leur, nous a confirmé la vérité de nos résuliats d’ex-
périence relativement au peu de chaleur dégagée.

Ce Mémoire sera divisé en quatre paragraphes. Dans
le premier , nous donnerons les expériences relatives a
la mesure de la compressibilité des liquides; le second
contiendra celles qui se rapportent au dégagement du
calorique dit & la compression ; dans le troisiéme , nous
rechercherons si la pression influe sur la conductibi-
lité électrique de ces corps ; enfin, dans la quatriéme,
nous domnerons la mesure de la vitessg du son dans
I'ean douce , telle que nous I'avons observée , et nous
la comparerons avec la théorie.

S Ier.

Les premiéres recherches des physiciens sur la com-
pressibilité des liquides datent de la fin da 17° siécle. A
cette époque , les découvertes de Galilée et de Torricelli
avalent alliré I'attention des savans sur les recherches
de physique expérimentale. Mariottg avait déja reconnu
1a loi de la compressibilité des gaz. Les académiciens
d’El Cimento s’étaient réunis pour travailler en com-
mun 4 une suite d’expériences sur Jes propriétés des
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corps et des fluides impondérables. Jugeant avec raison
que l'ean devait étre compressible, puisqu’elle avait la
faculté de transmettre les sons , ils firent de nombreuses
tentatives pour rendre sensible sa diminution de vo-
lume. A cet effet, ils firent soufiler une boule 4 Vex-
trémité d’un long tube de verre et la remplirent d’eau.
Le liquide s’élevait 4 une petite hautenr dans le tube
qui avait une échelle graduée dans cette partie. Recour-
bant ensuite le tube capillaire, ils soudérent un réser-
voir & son autre extrémité , etle remplirent également
d’ean , puis ils fermérent complétement 'appareil.
Aprés avoir placé la boule dans de la glace fondante,
ils échaufféerent I'ean du réservoir. Cette eau en se di-
latant, remplissait le tube, diminuait te volume de I'air
qui s’y trouvait contenu, et produisait uue compres-
sions sur le liquide renfermé dans la boule. * ‘

I1 parait quils eurent ainsi des compressions assez
fortes , puisqu'ils furent obligés de remplacer la boule
et le réservoir de verre par d’autres en métal ponr éviter
leur rupture. Ils ne purent cependant observer aucune
diminution sensible de volume : résultat qui paraitrait
inexplicable si T'on ne remarquait que la distilla-
tion produite par la différence de température du ré-
servoir et de la boule augmentait la quantité du liquide
dans celle-ci 4 mesure que la compression devenait elle-
méme plus graude. Si, an lien d’air, ils eussent em-
ployé une colonne d’huile.ou d’une substance analogue
pour transmeltre la compression , il est hors de doute
qu’ils auraient reconnu la compressibilité de I'ean.

Une autre expérience qu’ils firent avec un apparei}
semblable a celui de Mariotte et en employant une eo-
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lonne de mercure de vingt-quatre pieds de hauteur
comme moyep de compression, ne leur ayant pas donné
de résuliat plus positif, ils remplirent entiérement d’eau
une sphére crense d’argent, et aprés I'avoir fermée her-
méliquement , ils la soumirent & une pression vio-
lente.

Le volume de la sphére diminuant a mesure qu’elle se
déformait, ils virent ’eau suinter a travers les pores de
Tenveloppe métallique , et paraitre en gouites & sa sur-
face extérieure.

Ils supposérent , d’aprés ces expériences , non pas que
Peau fiit incompressible , mais que sa compressibilité
ne pouvait étre rendue sensible par la voie de P'expé-
rience , et cette opinion fut généralement adoptée.

En 1761, un physicien exact, John Canton, reprit
cette question importante. Ayant d’abord reconnu la
compressibilité de 1’eau, il entreprit des expériences
fort précises pour la mesurer.

Le travail de Canton ne se borna pas & I'ean seule-
ment. Dans un second Memoire qu’il présenta bientdt
aprés , il fit voir que plusieurs autres liquides avaient,
comme 'eau, la propriété d’étre compressibles. Sa mé-
thode d’expérience, qui depuis a €1é perfectionnée par
M. OErsted , consiste & comprimer les liquides dans des
appareils semblables 4 des thermométres , formés d’une
boule d’une grande capacité , surmontée d’un tuyau ca-
pillaire ouvert par le haut, Pour déterminer les volumes
relaiifs de la boule et du tube capillaire, on les remplit
séparément de mercure et 'on en prend les poids. Con-
naissant ainsi le rapport du volume de la boule a celui
du tube cylindrique capillaire, on marque sur celui-ci
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des degrés égaux ; chaque portion du tube correspon-
dant 2 un de ces degrés est alors une trés-petite frac-
tion connue du volume de la boule. Si I'on comprime
le liquide contenu dans ce tube capillaire , la compres-
sion se communiquera & toute la masse du liquide con-
tenu dans l'appareil ; et s’il est réellement susceptible -
de contraction , on verra diminuer la hauteur de la co-
lonne de ce liquide contenu dans le tube, et 'on pourra
mesurer cette diminution de volume a l'aide de la gra-
duation marquée sursge tube ; mais si la compression
ne s’exercait que dans l'intérieur de cet appareil , elle
dilaterait Ja boule et augmenterait sa capacité. Pour
prévenir cet inconvénient, Canton plagait son appareil
sous un récipient, dans lequel il angmentait on dimi-
nuait la pression atmosphérique, en ayant soinde plon-
ger la boule dans I'ean pour éviter les changemens de
température qui accompagnent la compression de lair.
L’extrémité du tuyau capillaire restant ouverte , laboule
se trouvait alors également pressée en dedans et en de-
hors , et par conséquent ne pouvait changer de volume;
de sorte que la dépression du liquide dans le tube don-
nait la mesure exacte de sa condensation.

Quoique ces expériences eussent éié faites avec soin,
on n’y ajoutait point toute la foi qu’elles méritaient,
lorsque les expériences célébres de M. Perkins et celles
encore plus exactes de M. OErsted rappelérent 'atten-
tion des physiciens sur ce sujet intéressant. Les expé-
riences du premier se sont étendues jusqu’a des compres-
sions équivalentes au poids de plusieurs centaines d’atmo-
sphéres ; mais ses résultats peuvent avoir été influencés
par deux causes d’erreur , la pénétration des vases mé-
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talliques , dont il se servait, par I'eau qui y était renfer-
mée , et la difficulté d’estimer au juste par sa méthode
le nombre des atmosphéres. Aussi les expériences de
M. OErsted paraissent mériter plus de confiance , a rai-
son des précautions qu'il a prisés ; mais cet habile phy-
sicien n’a opéré que sur 'eau 4 une méme tempé;
rature , sans excéder une compression de six atmo-
spheéres. Il restait 4 essayer des compressions plus fortes,
non-seulement sur Ueau , mais encore sur plusieurs au-
tres liquides de différentes den&és, a observer pour
chacun d’eux linfluence de la température sur la com-
pressibilité , et & reconnaitre s’il y a de la chaleur dé-
gagée par leur compression. Les expériences de Canton
n’ayant pas été faites au-dela de trois atmosphéres, n’é-
laient pas assez étendues pour étre a I'abri des erreurs
d’observation. La loi importante de la condensation
des liquides proportionnelle au ‘nombre des atmo-
sphéres comprimantes, demandait surtout i btre vérifide
sur des liquides plus compressibles que Veau , et
avec des forces supérieures a.celles que Canton et
OErsted avaient employées. Il fallait encore avoir égard
a la petite contraction qu’éprouve l’enveloppe de verre
dans laquelle le liquide est comprimé.

METHODE D EXPERIENCE.

L’appareil dont nous nous sommes servis pour déter-
miner la compressibilité des liquides s¢ compose de
deux parties distinctes , dont I'une mesure la diminu-
tion de volume du liquide soumis & une certaine pres-
sion , tandis que lautre détermine la grandeur de cette
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compression. C’est en effet de 'observation exacte et si-
multanée de ces deux quantités que dépend toute la pré-
cision des résultats. Pour que chacun puisse apprécier
le degré de confiance que méritent nos mesures , nous
croyons devoir donner d'abord la description détaillée
des parties de notreappareil , et indiquer en méme temps
les causes d’erreur qui pouvaient inlluer sur les ré-
sultats.

La méihode de Canton, perfectionnée par OErsted ,
est celle que nous avons adoptée pour nos expériences
de compression. Elle consisie, ainsi que nous I'avous
indiqué, a renfermer les liquides dans des instrumens
que nous désignons, pour abréger, sous le nom de
piézométres , et qui sont semblables pour la forme
4 de gros thermomeétres ouverts par le haut. Ils pnt
é1é construits de la maniére suivante. Aprés avoir
choisi sur un trés-grand nombre de tubes capillaires
longs d’environ nn méire, ceux ¢ni pouvaient éire
regardés comme exaclement cylindriques sur une lon-
gueur de deux ou trois décimétres, nous les avons
divisés , an moyen d’une colonne mobile de mercure,
ci trois ou quatre parties égales en volume , de maniére
qu'une de ces divisions fii comprise dans la partie
cylindrique.

Nous avons ensuite soudé a 'une de leurs extrémités
un long réservoir cylindrique rs terminé en s par une
pointe fine et ouvert en cet endroit. Nous avons dé-
terminé par de pelites pesées trés-exactes le rapport
du volume du réservoir a celui de la division cylindri-
que du tube capillaire. Pourcela, nous remplissionsd’a-

hord le réservoir de mercure jusqu’a la premiére divi-
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sion du tube, puis, vidant ce mercure dans une pe-
tite coupe, nous en prenions le poids ; c’est a faciliter
cette opération que servait la pointe ouverte s du ré-
servoir,

Pour déterminer le volume de la division cylin-
drique, on introduisait d’abord dans le tube capil-
laire une eolonne de mercure d’une longueur égale a
celle de quatre divisions égales en volume. On pesait
ensuite ce mercure dans une balance trés-sensible.
Le quart de son poids faisait connaitre avec beaucoup
de précision le volume de la portion cylindrique, et
par conséquent on avait aussi le rapport de ce volume
a celui du réservoir. ,

On fixait ensuite une échelle graduée en demi-milli~
mgtres 4 cette division ; elle se tronvait ainsi partagée
en un trés-grand nombre de petites parties égales en ca-
pacité, et I’on connaissait de plus le rapport de leur
volume & celui du réservoir.

On remplissait le piézométre du liquide 2 compri-
mer jusqu’a la premiére division cylindrique inclusive-
ment, et on fermait 'extrémité s du réservoir qui avait
servi a le remplir.

Il semblequ’il y aurait un grand avantage & augmenter
beaucoup la capacité du réservoir du piézométre ; mais
il est un terme au-dela duquel la contraction totale du
liquide soumis & une certaine compression dépasserait’
la longueurde I'échelle et celle de la portion eylindrique
du tube capillaire. Il est trés-rare de trouver des tubes
qui puissent étre considérés comme cylindriques sur une
Jongueur de plus de 4 décimetres. )

Canton et M. OErsted se sont servis d’un index de
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mercure pour suivre les mouvemens de la colonne de
liquide. Nous avons reconnu que ccf§noyen entraine de
graves inconvéniens, et nous l'avons supprimé tout-
a-fait, nous contentant d’observer I’extrémité méme du
liquide aprés avoir mis un petit tube plein d’air a Vex-
rémité du piézométre, de manitre que le liquide qu’il
renfermait ne f{iit jamais atteint par celui du dehors.
Pour les liqui‘des tels que Yacide sulfurique et nitri-
que concentrés , qui attirent I’humidité, nous avons
introduit dans la colonne capillaire un petit ithfex de car-
bure de soufre. Ce changement a suffi pour donner a
nos expériences une régularité que nous n’avions pu
obtenir anparavant. On en concevra aisément la raison,
si 'on faitattention a la difficulté qu’éprouve le mercure
A se mouvoir dans les tubes Sapillaires; en effet, si
Ton introduit une goutte de mercure dans un tube ca-
pillaire de verre fixé horizontalement , une différence
de pression d'un ou de deux centimétres de mercure
sera souvent insuffisante pour la faire mouvoir, ou bien
son mouvement se fera par secousses au lieu d’étre uni-
forme et continu.

Quand on emploie un index de mercure , il y a donc
presque toujours une différence entre la contraction ob-
servée et celle qu'éprouve le liquide du piézométre. De
plus, comme la pression intérieure n’est plus égale i la
pression extérieure , les parois se déforment; et quelque
faible que soit cette influence, elle suffic pour altérer
les résultats d’expériences aussi délicates. I1 est d'ail~
leurs des liquides qui divisent cet index en petits glo-
bules; et dans les compressions rapides , sa vitesse ac-
quise lui fait dépasser le point qu’il devrait atteindre.
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Il ue faut pas croire enfin que cet index empéche le li-
quide de s’attachggy aux parois du tube.

Le piézométre ainsi préparé, se place dans un gros
cylindre de verre CC, fig. 2, long de 12 décimétres et
fort épais, fermé & un bout, muni a I'autre d’une vi-
role en cuivre, a laquelle se visse une pompe de com-
pression. A cdté de ce piézométre est un thermomeétre.
L’extrémité fermée C du cylindre de verre qui conte-
nait le réservoir et la boule du thermoméire , éiait ren-
fermée das une caisse métallique , ayant 50 décimétres
cubes et pleine d’eau. Nous avons préféré I'eau a toute
antre substance & cause de sa grande chaleur spécifique.
Pour les expériences faites 2 des températures un peu
élevées , nous placions cette premiére caisse dans une
seconde plus grande, et nous remplissions de sable V'in-
tervalle de ces deux caisses. Cet appareil présentait ainsi
une masse assez considérable pour maintenir le cylin-
dre a une température fixe pendant tout le temps néces-
saire aux expériences. Le cylindre pouvait a volonté s’a-
baisser ou s’élever un peu du cbié de la caisse, selon
qu'on voulait opérer A une températurc inférieure ou

supérieure a celle de la chambre.

Outre la variation de tem| érature, il est encore trois
causes qui pouvaient altérer les indications du piézo-
métre, savoir, P'adhérence du liquide aux parois, la
diminution de pression due au frottement de la colonne
capillaire , enfin la petite quantité d’air qui reste ad-
hérent aux parois du verre.

On remédie aux deux premiéres en comparant les ré-
sultats donnés par des compressions croissantes et par
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des compressions décroissantes, et 4 la derniére en fai-
sant bouillir le liquide dans le piézoméire et employant
des compressions élevées.

1™ Exririence. Loi de la contraction des liquides
par des compressions croissantes.

Avant d’entrer dans le détail des expériences compa-
ratives sur les différens liquides, nous avons jugé im-
portant de déterminer par une expérience préliminaire
faite avec un trés-grand soin, si les liquides sont assu-
Jjettis 2 une loi générale de compression , au moyen de la-
quelle on puisse prévoir les résuliats de I'expérience , et
conclure de la mesure de la condensation obervée pour
une pression d’un petit nombre d’atmosphéres, celle
qui serait produite par une pression quelconque.

Cette récherche exigeant beaucoup de précision dans
la mesure de la pression, et surtout dans les compres-
sions élevées , NOous avons eu recours pour cetle me-
sure a4 'élévation du mercure dans un tube barométri-
que , formé de plusieurs parties soudées ensemble, et
formant une longueur totale de 12 métres et 3 décim.
L’extrémité inférieure de cet assemblage de tubes pé-
nétrait dans une caisse de tole ayant un décimétre de
c6té et pleine de mercure. Cette caisse communiquait
directement avec le cylindre contenant le piézométre au
moyen d’'un tube métallique. Le piston de notre pompe
de compression ayant 27 millimétres de diamétre et
625 millim. de cours, nous suflisait pour faire monter
le mercure jusqu’au sommet de cette colonne, dont les
tubes avaient 5 millim, de diamétre. On a eu soin de
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«corriger les résultats de 'abaissement du mercure dans
1a caisse de tole, d’aprés le rapport de son diamétre &
celui du tube. Le piézométre dont nous nous sommes
servis pour cette expérience , avait un tube parfaitement
cylindrique sur une longueur de 47 centimétres. L’é-
chelle qui y était adaptée , divisée en demi-millimétres,
était assez nette pour qu'on plten prendre les quarts.

L’expérience devantdurer pendant un tempsassez long,
nous avons opéré a la température de 0°, afin d’avoir une
températiire constante pendant toute 'expérience.

Voici les résultats que nous avons obtenus sur I'ean
distillée et privée d’air par I'ébullition :

Eau distillée a o°.

Nombre Demi-millimég‘es sur 1’échelle.
des atmosphéres. Compressions croissantes. | Décroissantes en retour.
1. 42 42
2. 112 115
3. 179
4. 248 250
5. 316 319
6. 381 384
7 447
8. 510 714
9. 56
10, 640 645
11. 704
12 771 774
13. 836
14. _ goo qoa
15, 967
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Les irrégularités de ces nombres nous ont paru tenir
au frowtement de la colonne liquide dans le tube ca-
pillaire , ainsi que le prouvent les expériences de re-
tour , qui ont toujours donné des contractions un peu
plus fortes que celles qui ont été produites par des com-~
pressions croissantes. Il est impossible, malgré toutes
ces irrégularités , de ne pas reconnaitre que la compres
sibilité est toujours Ja méme pour chaque accroissement
d’'une atmosphére. Les deux premiers nombres sem-
blent , il est vrai, donner une contraction un peu plus
forte ; mais cette différence peut provenir d’une trés-
petite quantité d’air restée adhérente aux parois du
piézométre, ¢ .

Cette expérience nous fit d'abord présumer que les
liquides devaient suivre dans leurs contractions une loi
analogue & celle qu’on a remarquée pour les corps so-
lides qui s’allongent de quantités égales pour des ac-
croissemens égaux de traction. Mais dans une expé-
rience semblable faite sur ’éther sulfurique , il nous
fut impossible de méconnaitre une diminution trés-
sensible de contraction pour des atmosphéres crois-
santes. Les nombres obtenus pour Iéther sulfu-.
rique s’étant trouvés les mémes que ceux auxquels
nous sommes parvenus par la méthode qui nous a servi
dans nos expériences comparatives , nous en renverrons
le tableau ainsi que la discussion & Darticle de I'alcool
et de Véther sulfurique, afin de rapprocher ces nom-
bres de ceux qui ont été trouvés pour les autres li-
quides.
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Mesure de la Contraction du verre.

Nous avons dit que les liquides dont nous voulions.
mesurer la compressibilité, éraient contcnus dans des
appareils en verre ouverts a une extrémité, de maniére
que la compression se communiquait également & I'in-
térieur et a 'extérieur , et que tous les points de sa sur-
face supportaient des pressions égales. Cette pression
devait par conséquent contracter cette enveloppe et di-
minuer le volume du réservoir.

Cette conclusion suppose qu’un corps plongé dans uvn
liquide soumis & une certaine pression, subit sur cha-
cune de ses dimensions une contraction proportionelle
a leur grandeur, et diminue de volume .en conservant
toujours une forme exactement semblable a sa forme
primitive. Quoique ce principe n’ait pas été démontré
par expérience , il n’en est pas moins certain, et Von
peut s’en convaincre en divisant par la pensée le corps
en une infinité de petits cubes qui supportent tous une
meéme pression. Soit en effct un corps solide , que pour,
plus de simplicité nous supposerons rectangulaire , di-
visé en tranches infiniment minces, perpendiculaires a
sa longueur. Les deux tranclies extrémes se trouvant
Ppressées en sens contraires , se rapprochent Tune de
P'autre, et ne peuvent s’arréter qu’autant que la réaction
des secondes tranches sur ces premiéres est précisément
égale 4 lapression exercée sur leurs faces extrémes. Or,
en vertu du principe d’égalité de Paction et de la réac-
tion , les secondes tranches supportent sur leur face
contigné aux premiéres tranches une pression égale a

celle que supportait celles-ci. Cet effet se propage ainsi
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jnsqu’au centre, de sorte que chaque tranche supporte
une pression égale a celle qu'éprouvent les deux tran-
ches extrémes.

Le méme rajsonnement s’appliquant aux auvtres di-
mensions , on voit que le corps se trouve divisé en un
grand nombre de petits cubes qui supporteront tous
une pression égale sur chacune de leurs faces , et que,
par conséquent, le corps comprimé conservera une
forme semblable a celle qu'il avait avant la compression.

Lors donc qu’on observe I'effet de la compression sur
un liquide contenu dans une enveloppe de verre, la
contraction observée sur ce liquide n’est que la diffé-
rence des diminutions de volume du liguide et d'un vo-
lume de verre égal au sien. Par conséquent , pour avoir
la compressibilité absolue du liquide , il faut connaitre
exactement celle du verre et ajouter 4 la contraction
observée. '

La mesure des allongemens des solides par la trac-
tion des poids, est sujette a de grandes difficultés
expérimentales ; cette mesure ne peut pas étre mul-
tipliée aussi facilement que pour les liquides; on ne
peut observer que leur allongement ou raccourcis-
sement linéaive, tandis que, pour les lighides, on
observe une contraction cubique. Pour les solides , il
faut donc mesurer des allongemens d’une extréme pe-
titesse , et éviter tout changement de température, car,
dans ces corps, il faut une pression moyenne de plus de
10 atmosphéres pour opérer une contraction égale a
celle que produirait un abhaissement de température d’un
seul degré. Voici la disposition que nous avons adop-
tée pour cette mesure. Nous avons pris une bagueite

T. XXXVI. 9
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de verre parfajitement droite, longue d’un peu plus
d’un métre , ct nous Iavons suspendue solidement par
une de ses extrémités. A autre bout était attaché le
fléau d’une balance qui recevait les poids destinés a
produire la traction.

Un peu au-dessus de cette derniérc extrémité élait
fixée une pointe trés-fine destinée a glisser sur une di-
vision micrométrique. Afin que cette division fiit tou-
jours & une distance rigoureysement la méme de l'ex-
trémité supérieure , nous avons introduit la baguetie dans
un tube de verre, et nous avons soudé celui-ci a la par-
tiesupérieure de la baguette. Puis & 'extrémité inférieure
de ce tube , nous avons fixé avec de la cire une petite
plaque de verre, sur laquelle était un millimétre divisé
en 100 parties. C'est sur cette division que glissait Ja
pointe fixe de la baguetie de verre , & mesure que cette
baguette s’allongeait par la traction des poids suspendus,
et nous observions, au moyen d’un fort microscope, la
quantité de cet allongement. Comme la baguette et le
tube étaient indépendans I'un de P'autre dans toute leur
longueur a partir du point ou ils étaient soudés , 'allon-
gement de la baguette de verre ne pouvait altérer la lon-
gueur du tube. La division micrométrique se trouvait
donc toujours A une distance rigoureusement la méme
du peint de soudure. C’est cette distance qui était exac-
tement de la longuenr d’un métre. Un écran de bois
séparait V'obscrvateur du reste de appareil, et préve-
nait Peslet da changement de température. La diflicnlié
d’observer a la fois avec un grossissement trés-fort les
divisions du millimétre et I'extrémité de la pointe lais-

sant uelque incertitude dans les résultats, nous avons

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(131)

repris celte mesure en multipliant I'allongement par le
moyen d'un double levier & bras trés-inégaux. (7. la
plaunche, fig. 2.) Ces deux leviers reposaient sur deux
petites lames tranchantes, soudées aua tube. Deux
petits appendices latéraux, fixés & la baguette, ap-
puyaient sur les extrémités de ces leviers, tandis que
Pautre extrémité, étirée en pointe trés-fine , se mouvait
sur une division verticale ou ot observait & la loupe.
La distance du point d’appui & Pextrémité de cette
pointe étant de 4 décimétres, tandis que celle du point
d’appui au point de contact du levier et de la baguette
n’éiait que d’environ 5 millimétres, P'allongement de la
baguette produisait un mouvement quatre-vingts fois plus
grand a extrémité du levier. Nous avons mis un dou-
ble levier dans deux directions opposées , pour prendre
1a moyenne de leurs indications , parce qu’il arrivait,
dans quelqnes cas, que la baguette s’approchait d'un
<6té du tube par Peffet de la traction. Cette variation
étant fort petite, la double observation corrigeait suf-
fisamment Verreur qui en pouvait résulter,

La moyenne des résultats obtenus par ces deux mé-
thodes nous a donné un allongement linéaire d’en-
viron ;% de millimétre, pour un poids de 8 kilo-
grammes. Or, la section moyenne de la baguette étant
de 13,3 millimétres carrés, il fallait, pour produire
une traction équivalente & une atmosphére, un poids
égal A celui d’un cylindre de mercure haut de 760 mil-
limétres et ayant une base de 13,3 millim. carrés. Le
poids d’un pareil eylindre est de 138,3 grammes. Par
conséquent, les 8 kilog. produisaient une traction équi-

valente a 57 atmosphéres. En divisant l'allongement
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% de millim. par 57, on trouve que

100

observé, savoir
pour une atmosphére, Fallongement de la baguette de
verred'un métre de longueur est de 11 dix millioniémes ;
une pression égale raccourcirait cette baguette de la
méme quantité. Si donc une masse de verre se trouve
soumise i une pression d’une atmosphére , chacune fie
ses dimensions seradiminuée de ses 11 dix millioniémes;
et la diminution du volumé, qui est triple de la con-
traction linéaire, sera de 33 dix millioniémes.

La compressibilité du verre ayant été ainsi déterminée,
nons avons pu continuer nos recherches snr celle des
liquides. La disposition que nous avions d’abord em-
ployée pour mesurer le nombre des atmosphéres, était
sujette & beaucoup de difficultés. 1l arrivait de fré-
quens accidens occasionds par 1'élévation du mer-
cure dans cette longne sutte de tubes de verre sou-
dés les uns anx autres; la nécessité de s'élever a la
hauteur du mercure pour la mesurer, prolongeait la
durée de I'expérience ; il était surtout difficile de main-
tenir 4 une température constante cette colonne de
mercure placée dans un lieu exposé aux variations de
température de Vair atmosphérique. La faciliié doit
éire comptée pour beaucoup dans le choix des moyens
d’expérience : en permettant de répéter plus souvent
les observations, elle donne la sécurité nécessaire pour
des expériences ddlicates.

Ayant déterminé avec soin la compressibitité de Vean
et de Véther snlfurique, nous avions surtout en vne
de faive des expériences comparables sur les différens
liquides. Dans cetie recherche , nous nous sommes ser-
vis d’'un manometre 4 air, pour mesarer la force de com-
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pression ; mais nous I'avons disposé de maniére que ses
indications fussent toujours comparables et aussi iden~
tiques que possible. .

Dans quelques expériences préliminaires , nousavions
placé ce manométre dans le cylindre horizontal. De
cette maniére, la compression indiquée par le mano-
métre était exactement égale a celle que supportait l¢
liquide du piézométre. Mais cette méthode est impra-
ticable dans une longue suite d’expériences. L'intérieur,
du tube se mouille bientdt par FPellet de Ja compres~
sion , et alors son index de mercure se divise en plu-
sieurs fragmens. De plus, comme le cylindre doit étre
porté a des températures trés-diverses , mais seulement
dans une partie de sa longueur, le manométre aurait
varié sans cesse. Il aurait fallu le raccourcir begu-
coup , et alors ce moyen n’aurait plus été exact.

Pour {viter ges inconvéniens, nous avons placé le
manomeétre dans un second cylindre de verrs a part (1),
situé vertn}alement et communlquant au pxemlgr pae ug;
canon de fer recourbé. ( 7. la planche, fig. x.)

La compression se transmettait ainsi a 'ean contenue
dans le cylindre vertical , au mercure qui e remplissait

(1) Le manomélire renfermé dans ¢e cylindre vertical était
composé de trois parties de diamélres, trés-difiérens , de ma-
niére que, méme dans les hautes pressions, les stmosphéres
conséculives différaient de plusieurs degrés. Ainsi , par exemy
ple, la distance des deux points, gorrespondans sur I'échelle
3 18 et A 24 atmosphéres, €lait divisée en 204 parties , et
chacune de celles-ci étant plus grande que 2 milliméues, on
Pouvau en prendre facilement ke quart.
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la partie inféricure et sur la surface duquel reposait
notre manomeéltre. Mais si, on‘se fiit borné a observer
les indications de celui-ci, les pressions observées n’au-
raient point correspondun i ce¥les supportées par le li-
quide du piézométre, a cause de la diffévence de niveau
du tube capillaire de ce piézométre et de la surface du
mercure que remplissait en partie le eylindre vertical.
11 est vrai qu’on aurail pu en tenir comple en mesurant
exactement cette différence de niveau; mais comme
cetle observation peut elle-méme étre sujette a erreur,
nous avons préféré déterminer directement par 'expé-
rience, chaque hauteur du mercure correspondante a un
accraissement de pression d’un nombre déterminé d’at-
mosphéres pour le liquide contenu dans le pié-

zometre.
Pour cela, nous avons mis a la place de ce piézométre

et dans le cylindre horizontal , un autre manométre com-
posé de trois tubes soudés et recourbés , de maniére que sa
longueur totale était d’enviren 3 métres. Outre cela, le
dernier de ces tukes avait un diamétre moitié, en sorte
que sa capacité n’était que ; du yolumetotal. Aprés 'avoir
divisé avec un soin extréme en parties proportionnelles,
nous nous en sommes servis pour la graduation du ma-
nométre vertical. Le piézométre se trouvant ensuite
dans la méme position que le tube gradué, il est évi-
dent qu’en ramenant le manométre vertical aux mémes
points , le liquide du piézométre est comprimé par
un nombre connu d’atmosphéres. Cette maniére directe
de les mesurer avait un autre avantage, celui d’indiquer
s1 le frottement du liquide ou yuelque autre cause pou-~
vait influer sur les compressions,
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Il n’y avait plus que les variations de température de
Iair contenu dans ce manoméire qui pussent avoir une
influence sensible sur ses indications, et ces variatious
nous dlaient annoncées par deux petits thermométygs
logés dans le cylindre vertical. On avait toujours soin
d’en tenir compte. Toutes nos expériences ont été ra-
menées & une température uniforme. On voit que par
ce moyen nous avons pu trouver des résultats parfai-
tement comparables pour les différens liquides, et que,
méme en supposant une légére epreur dans la gradua-
tion du manométre, celte erreur, se trouvant la méme
pour tous les liquides,, devenait tout-a-fait sans consé-
quence dans la comparaison des résultats.

On pourrait croire que les variations de température
causées par les changemens de volume du gaz du ma-
nomeétre, devraient altérer les indications de celui-ci; mais.
il faut remarquer que ce manométre se rouvamt ample-
ment cnvironné d’eau , ses parois absorbent et trans-
mettent immédiatement la petite quantité de chaleur
dégagée par la compression, d’autant mieux ¢gue nos.
compressions n’'étaient jamais instanlanées, mais tou-
Jours assez lentes pour éviter les ruptures de la ¢olonne
du liquide dans le tube capillaire.

L’expérience nous a convaincus dun peu d'influence
de cette élévation de température du gaz. Eneffer, en
faisant monter rapidement le manométre a une certaine
hauteur déterminée , en l'y maintenant exactement, et
observant en méme temps avee soin la contraction éor-
respondante du liquide, si le ressort de 'air du mano-
meétre avait éprouvé une variation sensible par un ac-

croissement de température , nous aurions vu diminuer
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la contraction du liquide , puisque Deffort nécessaire
pour maintenir le mercure duy manométre i la méme
hauteur, aurait é1é moindre 4 mesure que 1'équilibre
de température se serait rétabli. Or , nous avons tou-
jours observé un effet précisément contraire, ¢’est-a-dire
que le liquide exige toujours un certain temps pour par-
venir 4 son vrai point de contraction.

La condition Ja plus difficile a remplir dans les expé-
riences de compressibilité se rapporte, comme nous
Pavons dit , aux varigtions de température. En effet ,
pour le plus grand nombre des liquides , des compres-
sions de 10 & 15 atmosphéres ne produisent qu’une con-
traction a4 peine équivalente a celle.produite par un
abaissement de température d'un degré.

C’est pour avoir un tableau des compressiblités des
liquides indépendant de ces variations , que nous avons
pris tous nos liquides & la température de la glace fon-
dante. Ce terme est fixe, toujours le méme, et le plus
facile 4 obtenir,

Aprés avoir introduit et ajusté le piézométre dans le
tube , on commence i faire une série de compressions
croissantes depuis 1 jusqu’a 24 atmosphéres ; aprés quoi
U'on fait une sérieé semblable de compressions décrois-
santes. On trouve par ce moyen l'influence du frotte~
ment de la colonne de liquide contre les parois du tube;
cet effet, sans étre considérable , est cependant sensible,
surtout pour des tubes d’un trés-petit diamétre.

Voici le tableau des résultats obtenus pour le mer-
cure , l'eau, Valcool , I'éther sulfurique, le carbure
de soufre, I'éther nitrique , I’acide sulfurique , P'acide
nitrique, 'eau chargée d’ammoniaque , 'acide acétique,
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Véther acélique , I'essence de thérébentine , I'alcool et
difiérentes espéces d’caux :

Mercure & o°.

Aimospheres. Compressions.

I 242,5
3 246
6 250,8
9 254
12 257
15 260
8 263
21 266
24 269, 2
3o 275
Retour.
24 270
20 266
14e 259,6
9 255
2 245,2
') 244

e &
Expériences sur le Mercure & 0°.

La compressibilité du mercure devait étre observée
avec soin , a cause de sa grande densité. Nos expé-
riences , poussées jusqu'a 3o atmosphéres , nous ont
donné des résultats trés-réguliers, excepté pour les 4
ou 5 premiéres atmosphéres. Le manométre qui a servi
pour cette série d’expériences avait été fermé (1); le
barométre étant a o™, 706 et le thermomeétre a g° c.

(1) Pour cetie expérience, le manopmeélre était un tube di-
visé placé dans le cylindre horizontal, celle expérience
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Aumospheres Degrés de I'échelle.
1 242,5
2 244.8
3 246
4 248
5 249,6
6 250,8
8 253

10 ab5,1
12 257
14 259
16 260,9
18 263
20 265
22 267
24 269, 1
30 279
_ ®
Retour.
24 270
20 265 ¢
14 259,7
10 256
2 245,2

A partir de la 8° atmosphére , on a exactement 1 de-
gré pour contraction moyenne du mercure, par chaque
atmosphére de o™,706 a la température de ¢° c. Le
volume primitif contenant 622,440 de ces degrés, la

ayant é1é faite avant que ce manomélre eut été placé dans
un cylindre vertical et séparé.
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contraction est donc du volume primitif. On en

conclut que la contraction pour Vatmosphére de o™,76
est égale & 1,73 millioniémes. Il n’y a point de correc-
tion & faire quant & la température du manomeétre, qui
éiait alors de 9°. En ajoutant 3,3 pour le verre , on
trouve 5,03 pour la contraction réelle du mercure.
Mais il est a remarquer que ces premiéres atmosphéres
méme jusqu’'a 7 donnent un résultat plus fort. La com-
pressibilité est presque double pour les 3 premiéres at-
mosphéres. La constance des résultats suivans poussés
Jusqu'a 3o atmosphéres, ne permet pas d’attribwr
cette différence A une diminution de compressibilité du
mercure. Il est une autre cause plus probable, ¢est la
difficulté de purger complétement d’air une quantité de
mercure aussi considérable que celle qui est eontenue
dans le piézométre. Ces bulles, vu la loi de condensa-
tion des gaz, doivent influer sur les résultats de nos
premiéres compressions ; mais bientdt aprés leur volume
est assez diminué pour que les résultdts n’en soient plus
altérés.

Les Expériences de Canton portées jusqu'a 3 atmo-
sphéres, lui ont donné 3 millioniémes pour la compres-
sibilité du mercure. La méme cause que nous venons
de signaler avait influencé ses résuliats. Nos premiéres
compressions jusqu'a 4 ou 5 atmosphéres, donnent en-
viron 3 millioniémes. C’est une prenve nranifesie de
la nécessité d’employer des moyens de campression
plus puissans que ceux dont ce physi¢icn s'était
servi,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 140)

Expériences sur UEau distillée et privée d'air par
Uébullition, & o°. Folume primitif = 237,30c0.

Therm. du manom. a 10°

Atmosph. : vz Conlraclions
de om,7§66. Degrés de I'échelle. pour 1 atmosph.

1 211 12
2 223 113
4 2455 113
6 268 T
8 290 % 12

10 214 % I1;

12 3353 IIg

16 380 11 .}

18 403 5 113

20 425,5 II;

24 470,5 I

La contraction moyenne est égale a 11 ;. En la 1é-
duisant en millioniémes pour une atmosphére de o™ 76
de mercure a 10°, on obtient 48 millioniémes.

La contraction absolue = 51, 3 millioniémes.
Expériences sur ' Eau non privée d air.

Presque toutes les expériences faites jusqu’ici sur la
compressibilité de I'eau ont éié faites sur de I'eau pri-
vée d’air par I'ébullition. Mais I’eau pouvant a la tem-
pérature et a la pression ordinaire dissoudre plus de la
25° partie de son volume d’air atmosphérique , il im~
portait de savoir qu’'elle influence pouvait en résulier
sur la compressibilité. Cetle recherche était nécessaire
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pour lecalcul de la vitesse du son dansI’eau, Mais , pour
cette détermination , il fallait remplir un piézométre
d’eau sans y faire de vide et sans élever la température
de cette eau, et chasser cependant la couche d’air ad-
hérente auxﬁarois du piézométre. Voici comment nous
y sommes parvenus. )

Nous avons dit que les réservoirs de nos piézométres
étaient terminés en pointe effilée. Cette pointe étant ou-
verte , on plonge le piézométre dans I'eau ; celle-ci s’y
introduit par la pointe; on n’en laisse d’abord entrer
qu'une pelite quantité, et on I'y fait bouillic pour
chasser tout 'air adhérent aux parois; on vide cette
eau ; puis, replongeant le piézométre dans I'eau non
privée d’air , il se remplit de cette eau, sans que
celle-ci perde V'air qu’elle contient. On ferme ensuite
a la lampe la pointe ouverte du réservoir, et la chaleur
de la main suffit pour en faire sortir les bulles d’air
qu’il pourrait contenir encore.

Tableau des Contractions de l'eau non privée dair,

. a o
Atmosph.| 4 D)ggrés Différences| Différences | Contraction
e I’échelle.|de pression, |de contraction. pour 1 atmosph,
1| 655 . ]
3 ‘653 2 22.:_ Ir %
4 642 ; T 102 102
6 621 % v 2 20% 10 f.
8 1 599 2 2at re:
A I I 14 5
18| 4891 6 65 1o
24’ 425 6 66;‘- It ‘.”
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Ce tableau nous fournit {a méme observation que le
précédent, c'est-a-dire que les contractions sont con-
stantes pour des accroissemens égaux de pression. Mais
la valeur absoluc de la compressibilité pour une atmo-
sphére n’est plus la méme qu’auparavant. Mle est moin-
dre que pour de 'eau privée d’air, en sorte que l'eau
qui vontient de Vair en dissolution est moins compres-
sible que celle qui en est privée. Nous avons aussi vé-
rifié ce résultat a la température de 4-4°. Les rapports
de compressibilité ont été les mémes. Cetie diminution
de compressibilité de I'ean qui contient de I'air en dis-
solution, sert & confirmer ce que P'on savait déja, Cest
que cet air n’y est point contenu 4 I'état de simple mé-
lange , mais qu’il y est retenu par une véritable combi-
naison chimique.

La différence des résuliats obtenus par divers physi-
ciens sur la compressibilité moyenne de I'ean, nous parait
provenir cn partie de ce qu’ils auront opéré sur de I'eau
plus ou moins bien privée d’aic. Il ne suflit point, en
¢llet, d'unc seule ébullition pour dégager tout Vair con-
tenn dans Veau, il s’en dégage & la troisitme et & la
quatriéme.

Avant-de terminer ce que nous avions a dire sur ce
liquide , nous ferons observer que Canton ayant me-
suré la compressibilité de 'eau non privée d’air, dit
(Tans. Philos. pour 1764) que sa compressibilité était
Ja méme que celle de 'ean privée d’air; sans doute
les faibles compressions qu'il employait ne Ini auront
pas permis d’apercevoir cette différence.

Ces expéricnces ont été faites dans un piézoméire pour

lequel le poids d'un volume de mereure remplissant le
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réservoir était de 291,530 milligrammes ; le tube ce;pil-
laire était divisé en quatre parties d’égales capacités ,
et le poids d’une colonne de mercure occupant ces 4
divisions , était de 1578,5 milligrammes. La 2° division
qui était exactement cylindrique, avait 344 demi-milli-
métres de longueur.

En comparant le poids du réservoir avec celui des 4
divisions du tube capillaire , on trouve par le calcul
que le volume du réservoir était équivalent a 236,736
des parties égales en capacité dela division cylindrique
du tube capillaire correspondantes aux 344 millimétres
que comprend sa longueur.

Le liquide , au commencement de I'expérience, rem-
plissait le réservoir et une portion du tube capillaire
longue de 680 millimétres. En les ajoutant au volume
du réservoir que nous venons & 'évaluer, on trouve que
le volume primitif du liquide était égal & 237,416 des
petits degrés du tube capillaire.

En comprimant le liquide, nous avons trouvé sa con-
traction moyenne pour chaque atmosphére égale d 11°

du tube; ce qui fait 5=~ du volume primitif, on a

237441 237,416
a trés-peu prés 46,4 millioniémes. Telle est la contrac-
tion observée pour une atmosphére de o™,7466 de mer-
cure, l'air du manométre étant & la température de
10° i. Il faut maintenant avoir la contraction pour
une atmosphére de o™,76 de mercure 4 la température

de 10°%

Le manométre ayant été fixé a la température de 10°,
chaque atmosphére se trouve augmentée par I'accrois-

sement de température de ; de degré, de ; on ;. Il

b
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faut donc diminuer la contraction observée de sa g5 }¢
partie, pour avoir la contraction produite par une at-
mosphére 4 10%; on trouve pour cclle-ci 46,35.

La contraction pour une atmospheére, & 10°, de o™,7466
de mercure, étant 46,35 millioniémes, on en conclut
que la contraction produite par r atm. de 0o™,76 a 10°,
est égale & environ 47,2 millioniémes du volume pri-
mitif,

Mais ce n’est la que la contraction apparente. Il
faut lui ajouter, pour avoir la contraction réelle, la
contraction cubique du verre que nous avons évaluée
4 3,3. On obtient ainsi 4g,5 millioniémes pour la con-
densatiog réelle du liquide soumis & une pression d'une
atmosphére de o™,76 de mercure a 10°.

Expériences sur I’ Alcool.

La contraction de I'alcool n’est pas aussi facile a ob-
server que celle de eau. L’adhérence de ce liguide
anx parois du tube capillaire 'empéche de prendre
immédiatement le volume définitif auquel il tend i
" parvenir, et occasione souvent des ‘dérangemens dans
Pextrémité de cette colonne. On corrige en. partie cet
effet, en mettant plus de temps a opérer les compres-

L]
sions et en maintenant lJe mercure du manomeétre aun

. . . ' 1 ..
méme peint , jusqu’a ce que Ja colonne de liquide pa-
raissc parfaitement immobile. Mais ce w'est qu'en
répélant quelquefois l’expérience pour pl‘(’ndre une
moyenne, el surtout en corrigeant la série obtenne par
des compressions croissantes en la comparant avec la

série décroissante , qu'on peut parvenir & un résultat
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final exact. Il importe suriout de pousser la compres-
sion assez loin pour que le nombre des atmosphéres
CO\DPCHSG ]es erreurs qui pourl‘aient encore se trouver
dans les observations.
Voici la plus réguliére de trois séries d’expériences

faites sur 'alcool :

Alcool & 11°,6. Folume primitif= 152 66o degrés
du tube capillaire.

Therm. du manom. 7°3.

At b Degrés | Différences | Dillérences Coutractions
WOSph-1 1. échelle, de pression. de countraction.| pour 1 atmosph.
T I
G 5",7,) 3 39,8 : {3,2‘
'o 12575 o 8o 13,0
18 454, 6 78,5 I 5,2
’ 5 6 - 12,8
24 11 f
"Retour.
2f | 6 -6,5 ,
2/ ) 70, 12,8
O I I LG
G 2 6 i) 13,19
3 2§()' 3 A . 13,6
. 208,5 2 27,5 13,75

Les nombres de cette série, surtout ceux du retour
qui sont réguliers, indiquent une diminution sensible
T. XXXVI. 1o
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de compressibilit.é pour des accroissemens égaux de
pression. On voit que les contractions les plus fortes
sont aux contractions les plus faibles comme 138 : 128.

On trouve, en prenant des moyennes , que la contrac-
tion est 13,80 pour la 2° atmosphére, 13,40 pour la
9¢ et 12,75 pour la 21%. On en conclut que les con-
tractions pour la 2°, la 9° et la 21® atmosphére sont
égales respectivement & 92,87, go,24 et 85,86 millio-
niémes, les atmosphéres étant de o™,76 de mercure et
ramences i ta température de 10°. On voit par la que
Ja compressibilité diminue d’environ J; pour chaque
atmosphere de plus.

Pour avoir la compressibilité réelle, il faut ajouter
aux contractions cbservées celle du verre qui est 3,3
millioniémes ; ce qui donnne g6,2, 93,5 et 8g mil-

lioniémes.
Eaxpériences sur UEther sulfurique.

La'mesure de la compressibilité de V'éther sulfurique
présente quelque difficulté, parce que ce liquide adhére
aux parois du tube, et qu’il ne prend pas immédia-
temént le volume correspondant & la pression qu’il
éprouve. On remédie a ce double inconvénient en com-
primant avec lenteur et retenant quelque temps le ma-
noméire au méme degré. En opérant ainsi, on trouve
que pour des différences de pression égales, la contrac~
tion de Déther sulfurique n’est pas constamment la
méme. On en pourra juger par le tableau suivant.
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Ether sulfurique & o°.

Therm. du manom. a

Atm;:ph' Degrés [Diflévences | Différences | Contractions
om,7466. de Iécheile. |de pression. |de contraction.|pour 1 atmosph,
3 3 ur
1o . 28 9 135 15 4
18 232 6 84 14 .
24 312 o 8o 13 3

Volume primitif =117 930 degrés du tube capil-
laire.

On voit ici que la compressibilité va en diminuant a
mesure que la compression augmente. Elle estde 15 de-
grés de P'échelle pour les premiéres atmosphires, et
seulement de 132 pour les derniéres. En employant
tour-a-tour ces deux valeurs extrémes, on trouve que la
contraction de Péther pour 1 atmosphére de o™,76
de mercure & 10°, lorsque les compressions vont en
croissant depuis 3 jusqu'a 24 atmosphéres, décroit de
130 4 118,5 millioniémes,

11 faut ajouter & ces limites la contraction du verre
3,3 pour avoir Ja contraction absolue du liquide. Ainsi
la compressibilité réelle de I'éther sulfurique a o°, di-
minue toisque les compressions augmentent, el varie

de 133 4 122 millioniémes.
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Ether sulfurique & 11°,4.

.
Thermométre du manométre g".

Atmosph. Degrés |Différences | Différences Contractions
om,7e466. de Péchelle.|de pression., de contraction. |pour 1 atmosph.
.1 258 < 2 1 ) 59 29%
: 53 3 86 282
6 3 6 I 69 28 %
b | 3| . ; ,
18 180 6 1()4 273
24 18 102 27
]

Volume primitif = 1¢8 170 degrés du tube ca-
pillaire.

Si I'on prend 28 2 degrés de V'échelle poyr la contrac-
tion qui résulte des premiéres atmosphéres, et 27 pour
celle que donnent les derniéres,, on trouve que la con-
traction pour 1 atmosphére 4 10° de o™,76 de mercure ,
lorsque les compressions vont en croissant de 3 a 24 at-
mosphéres, décroit de 146 a 138 millioniémes.

En ajoutant & ces limites 3,3 pour la contraction du
verre,, on voit que la compressibilité réelle varie sui-
vant les compressions croissantes, de 150 a 141 mil-

lioniémes.
Eau saturée d'ammoniaque.

La moindre compressibilité de ’eau qui contient de
I'air en dissolution nous a conduits a rechercher quel
serait le degré de compressibilité d'une solution d’am-
moniaque , en la prenant aussi concentrée qu’il est pos-
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sible de I'avoir & 20°. La densité de cette solution étant
d’environ J; moindre que celle de I'eau pure, la dimi-
nution de compressibilité , si elle avait licu, ne pou-
vait provenir d’'une augmentation de pesanteur spéci-
fique. Nous sommes parvenus & remplir de ce liquide
un piézométre sans le faire bouillir , et sans diminuer
la pression intérieure , au moyeu de la pointe ouverte
qui terminait le réservoir en opérant comme pour Vean
non privée d’air. L’inspection du tableau suivant dé-
montre ce fait remarquable, que 'eau saturée d’ammo-
piaque est moins compressible ue 1'eau pure. )

Therm. du manom. d 10°, Volume primiiif du liquide
=389 560 degrés du tube capillaire.

Degré Diff¢ Difté Contractio
Atmospb. de "gchiflc. delpr;:;]i?lf' de cloxftrrt:::gieju.'pou?-nx I:ndt‘:nlofﬁl
|

1 580 3 46 5]
41 834 i 53 13
8 | 481 22 38 14
103 445 5 68 3
16 375 3 12

Retour.

16 378 51 65 ¢
o || 3] 8

8 4bl 4 52 i

4 533 3 /6 :

1 579 :
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Ce tableau nous pésente un décroissementremarguable
dans la compressibilité. Ce décroisscment est ici beau-

coup plus sensible que pour tout autre liguide.

Therm. du manom. 2 10°.

Atm;esph. Degrés |Différences | Diflérences Contractions
om, 4 66. de Péchelle.|de pression |de contraction |pour 1 atmosph.
534 ‘ . .
. g 48;' 4 53 134
ol A4 22 37 132
x 3
6" 378 55 66 12}

Volume primitif =38q 360 degrés du tube capillaire.

L’accord de ces deux sériesne permet pasde soupgonner
une erreur d’observation , ce liquide étant d’ailleurs
un de ceux qu’il est le plus facile d’observer, parce
qu’il ne se divise pas dans la colonne capillaire comme
I'éther sulfurique, le carbure de soufre , et¢. Nous re-
marquerons de plus que le piézométre était un de ceux
dont la division était le plus exactement cylindrique.

En admettant 13 ; pour la contraction moyenne pro-
duite par les premiéres atmosphéres, on trouve gque
la contraction est égale a 34,7 millioniémes pour une
atmosphére de 0®,76 de mercure & 10°; ce qui donne
38 millioniémes pour la contraction vraie.

Ether nitrique ¢ o°.

La dilatation des liquides étant en général trés-grande et

sujette a varier lorsqu'ils approchent de leur point d’ébnl-
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lition, nous aurions supposé que la contraction de Véther
nitrique dont le point d’ébullition est & 21°, aurait of-
fert des différences sensibles pour diverses pressions.
Cependant le tableau suivant ne donne qu’une diminu-
tion assez faible de compressibilité,

Am:ﬁ:ph' Degrés  |Différences | Différences | Contractions
14 . . .
om,466. de Péchelle. |de pression. |de contraction. |pour 1 atmosph.

.

1 444

6 | 55 | o | g | B
21 293r g 811 13
6 372, . 4 o
%8 2¢3 12 162 13;;
24 133 6 8o 137

Therm. du manom. a 10°.

Volume primitif = 197 740 degrés du tube capillaire.
La contraction moyenne est 13,5, d’ou résulie 13,74
pour une atmosphére de 0,76 ; ce qui fait 68,2 millio-
niémes pour une atmosphére a 10° de o™,56 de mercwmie

sa contraction réelie est égale a ~1,5,
I tract e est égale a 1,5
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Lther acétique a o°. F olume primitif = 233 quo degrés
du tube capillaire.

Therm. manom. & 12° e,

. Degré Différ Différences Contraction
Atmosph. de l’zgﬁifle. d’atu;;:;ﬁf de conerxsl::lion. puugnt ;al(x;xt)o.::)h.
I 520 .
. 3 52 173
68 3
84 201 4 ) 67 . Ib:
w0 | 3531 2 b7 173
16 272 55 813 153
Retour.
16 272 8 12 51
8 3 7 e
IS O A
L 590 3 53 174
Bis,
4 68 .
g §98 4 - 7 175
16 270 8 128 16

Quoique les nombres qui expriment les contractions
de 'éther acétique & des degrés variables de pression
présentent quelques différences , cependant on voit que
¢€s erreurs se corrigent mutuellement, et I'inspection des
yésuliats comparés 4 de hautes et basses pressions , in-
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dique une diminution sensible de compréssibilité a-pen-

prés dans le rapport de 17 a 15,7.

Les contractions réduites a une atmosphére a 10° de

o™,76 de mercure varient de 76 a 68 millioniémes.

En y ajoutant celle du verre 3,3, on aura les con-

tractions réelles.

Ether hydro-chlorique & 11°,2 cent.

Therm. des manom. & 8°

Degrés | Différences | Différences Contractions
Atmosph. de I'échelle.| de pression. | de contraction. |pour 1 atmosph.

1 383

3 3(4 ) 2 42 21

6 280 3 61 20}

12 159,5 6 120,5 2055
Retour.

§ 280 3 60,5 2@

3 340,5 X

X 383 2 22,5 213

Volume primitif = 255 34o degrés du tube.

million,

De1atm. a 3 atm. la contraction est de.... 82,06.

De6

ar2

mill.

la contraction moyenne. 7%,95.

En ajoutant la centraction du verre, ou aura la con-

traction réelle da liquide, égale a 85,9 ct 82,25.
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Acide acétique a o°,

Therm. du manom. ¢°,~ c.

Atm. de 74¢,66.
Y Coutracti
Atmosph. Degrés de Péchelle, pOu:')ﬂl I:tfnl::;fh.
N Q
4 252 .
8 289 9
107 315 934
16 363 9
Retour.
364 .
o % 3 16 9 3
8 291 9 8
4 234 9z

Volume Primitif du liquide = 239 o6o.

si%on prend g ; pour la contraction moyennc du
liquide, on aura la contraction pour 1 atmosphére de
0™,76 de mercure i 10°, égale 4 39 millioniémes ; ct fai-
sant la correction du verre, on aura 42,2 pour la com-
Pressibi]ité absolue.
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Thermom. da manom. & 8°

Acide sulfurique concentré a o°.

Mm‘f P Degrés [Différences | Diflérences | Contractions
0’“;7266. de Péchelle. |de pression. {da contraction. [pour 1 atmosph.
1 324 3 )
14 43
: 2 4 17 4+
?6 4 17 4 4
; 2' o 4 X 4 £
16 259 7 3
. .
Retour.
16 259 P .
Y 4 17 4
S I L b i
8 292 L 2 g
i | 3 | 4 173 4
! 323; 3 ! 3: I

On peut donc adopter 45 pour valeur moyénne de la

coutraction produite par une atmosphére de o=,7466,

Pair du manométre étant a la température de 8°:. On

déduit de 1a que la contraction doit &tre & trés-peu prés

égale a 4,37 degrés de I'échelle, pour ung atmosphére

de 0=,76 de mercure, l'air du manométre étant porté a

la température de 10°.

Or, le volume du réservoir du piézométre, plus celui

du liquide contenu dans le tube capillaire, comprend
152 655 degrés de ce tube. Ainsi, en divisant 4,37 pa

152655, on aura la contraction de 'acide sulfurique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 156 )
a 0%, égale A 28,6 millioniémes. En lui ajoutant cclle
du verre 3,3, on aura sa contraction réelle égale i
32 millioniémes.

La dilatation de {’acide sulfurique de 0° & 100° est de
0,0588. Son point d’ébullution étant & plus de 300°,
sa dilatation entre ces limites o et 100 doit étre assez
uniforme En la supposant toujours la méme pour cha-
que accroissement de température d'un degré, la con-
densation de l'acide sulfurique pour un abaissement de
température d’un degré sera 0,000 588. On voit qu’elle
est équivalente A celle qui serait produite par une com-

pression de 20 atmosphéres.
Expériences sur U Adcide nitrique.

L’acide nitrique sur lequel nous avons cpéré éuait
parfaitement pur; mais il n’était pas trés-concentré,
Nous avons trouvé sa densité égale a 1,403 a 0°. Nous
avons préféré le prendre a cette densité pour éviter sa
décomposition trop rapide par la lumiére.

Ayant en vue des expériences comparatives sur ce li-
quide a différentes températures, il était indispensablo
qu’il piit se conserver que]que temps dans le piézoméire
sans s’aliérer. Un autre motif de ce choix, c’est que
les expériences sur la dilatation et la chaleur spécifique
de ce ]iquide.onl été faites sur de 'acide ayant ce degré
de densité. Pour empécher qu’il ne pit absorber de
I'humidité, nous avons introduit dans le tube capil-
laire une goutic de carbure de soufre qui servait en
méme temps d’index.
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Acide nitriqgue & o°. Densité 1,403.

Therm. du manom. A 8L

Volume primitif du liquide = 214 g6o des degrés de I'échell®.

L

Atml?‘fph ‘I Degrés |Différences| Différences | Contractions
om 7246. de Véchelle. [de pression.{de contraction.[pour 1 atmosph.
1 607,5 3 20 62
4 587 4 27 6;
8 560 4 9 6 43
12 533 ; 7 o
16 506 g 27 6 i,
32 397 ! 109 6
3a 397 2 © 62
16 | 505z /‘2 “;E; . g.
12 532 ;— 4 2bi 6 _45_
R I N S IR B
4 586 7 <
4 588
16 507 12 81 63
I 614

La contractien moyenne est donc a trés-peu prés

égale a 6,75 degrés du tube capillaire, ce qui fait
32,2 millioniémes pour la pression d’une atmosphére

p (o] m
a 10° de o™,76.

Essence de Térébenthine.

Les expériences sur Yessence de térébenthine ne sont

point susceptibles d’autant de précision que celles sur
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les antres liquides, & cause de la viscosité qui la fait
adhérer aux parois du tube, et rend la contraction ap-
parente trop grande , en 'empéchant d’arriver immé-
diatement au point que son extrémité doit atteindre.
Nous avons réussi a neutraliser sensiblement cet effet
en fixant pendant trés-long-temps le manométre a
16,18 et 24 atmosphéres, jusqu’'a ce que Pextrémité
de la colonne demeurat parfaitement immobile.

Essence de Térébenihine a o°.
Therm. du manom. 3 8° c.

Volume primitif du liquide = 255 340 des degrés de ];éclnelle.

Atmj:sph. + Degrés Diflérences Contractions
om 7266 de Péchelles de contraction. pour 1 atmosph.
;} (75 25 3 63 21
o .
8 5o 4 2.0 e
12 5 (/)2 4 08 17 .
36 | 439 4 7° 17
Retour.
16 432 .
12 502 4 70 17 3
8 | 5or 4 69 173
I I O B B
. 1 704 21
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En adoptant 17,33 pour coniraction moyenne, on
trouve 69,7 millioniémes pour la pression normale
d’une atmosphére & 10° de 0™,76 de mercure. La con-
traction réelle est par conséquent égale a 73 mil-

lioniémes.
(La fin au prochain Cahier-)

Recnercues sur la Fermentation du Fromage, et
sur U'Oxide caséeux et UAcide caséique.

Par M. Hexwni Bracoxnom,

Correspondant de l'Institut.

PersoNnE ne contestera a Proust les immenses scr-
vices qu'il a rendus a la science ; mais on est forcé de
convenir que ses derniers travaux n’offrent pas toujours
la précision et Pexactitude qu’on devait attendre d’un
aussi habile chimiste. Clest aprés avoir fait quelques
recherches sur I'hordéine, et m’éire convaincu qu’elle
n’est qu’ un composé d’ amxdon de matiére anlmale etde
fibre ligneuse, que je me suis déterminé & répéter les
expériences du méme chimiste sur la fermentation du
caillé. T .

»50 grammes de fromage bien égoutté, mais non
lavé, provenant du lait de vache écrémé et coagulé
spontanément, ont été délayés avec environ un litre
d’ean dans un bocal couvert, et on a abandonné le tout
a une température de 20 & 25 degr. ¢. pendant un mois.
Au bout de ce temps, Podeur putride m’ayant paru

moins intense gu’auparavant, voyant d’ailleurs que Je
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fromage avait considérablement diminué, j'ai jugé con-
venable de suspendre cette fermentation, au lieu de la
prolonger pendant des années , comme le recommande
Proust, ce qui est parfaitement inutile pour obienir
les principaux résultats qu’il a indiqués. On a jeié le
tout sur une toile ; il en est sorti un liquide trés-pen
coloré , rougissant le papier de tournesol, ne donnant
aucun indice de la présence de I'hydrogéne sulfuré, ni
du carbonate d’ammoniaque, mais retenant une quan-
1ité notable d’acétate d’ammoniaque.

Distillé dans une cornue de verre, ce liquide donne
un produit d'une odeur excessivement fétide , adhérant
tellement aux doigts q.ui en sont imprégnés, qu’auncun
moyen ne peut les désinfecter, si ce n’est une disso-
lution de chlore assez concentrée. Cette odeur parait
due a une matiere huilense qui formait a la surface du
produit une légére pellicule. Ou a fait passer le résidu
de cette distillation & travers une toile, pour le séparer
d'une matiére blanche membraneuse, coagulée par la
chaleur, qui n’était que du caséum mélé de phosphate
de chaux ; il a donné par P'évaporation des vapeurs acé-
tiques , qui s¢ sont renouvelées jusqu’a la fin, et ona
obtenu un liquide sirupeux sur lequel on a vu se for-
mer des pellicules fragiles, et qui a fini par se concréter
par le refroidissement en une masse grenue, mielleuse,
roussatre,, d'une saveur amére et salée. Cette masse,
délayée avec de l'alcool a 37°, a été partagée en deux
matiéres, trés-improprement appelces, la premié: e oxide
caséenx, et la secconde, retenue en dissolution dans

Yalcool , caséate d’ammoniaque.
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Examen de I'Oxide caséeux.

Bien lavé avec de I'alcool et redissous dans l'ean
chaude, il donne par l’évapor.ation, comme le dit
Proust, des encroiitemens qui s’accumulent sur les
bords, et ont la légéreté de Vagaric blanc des dro-
gueries ; mais cefte matiére encore humide, quoique
pressée fortement dans du papier gris et lavée dvec un
peu d’eau , n’était pas encore pure : elle avait quelque
chose de gras au toucher. Ce n’est qn’aprés avoir été
redissoute plusieurs fois dans I'eau bouillante et traitée
par le charbon animal , que je suis parvenu a P'avoir du
plus beau blanc. Dans cet état, elle est inodore , d’une
légére amertume de viande rétie, un peu croquante
sous la dent, et se réduit facilement en poudre. Elle
est spécifiquement plus pesante que 'eau. Suivant
Proust, ce n’est que vers le 60° que les fragmens
d’oxide caséeux commencent a se dissoudre dans 'eaun;
mais je me suis assuré que cette matiére purifiée n’exi-
geait que 14 parties d’eau a la température de 22°c.
pour se dissoudre entiérement. Si on abandonne cette
dissolution a D'évaporation spontanée dans un verre
de montre, elle cristallise en forme de ramifications
dendritiques élégantes , d’'un blanc mat, qui grimpent
vers les bords, et imitent assez bien une broderie 1é-
gére. D’autres fois elle donne naissance 4 une multitude
d’anneaux contigus les uns aux autres, formés d’ai-
guilles soyeuses trés-déliées ; mais lorsque cette ma-
tiére n’a pas regu toute la purification dont elle est sus-
ceptible, elle produit au-dessus de la liqueur mise en

T. XXXVI. Ir
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évaporation dans le verre de montre des boursoufflures
zonées et mamelonnées', remplies de liquide attiré par
Paction capillaire.

La dissolution aqueuse d’oxide caséeux- abandonnée
a elle-méme, 4 uné douce température , ne tarde point
a se décomposer , du moins en partie ; bientdt la li-
queur; de limpide qu’elle était, se trouble, devient
laiteuse , laisse déposer des flocons blanchatres , et exhale
une odeur extrémement putride et repoussante, ana-
logue & celle qui serait produite par la décomposition
des matiéres animales les plus azotées. Il est assez re-
marquable qu'une substance formée an sein méme de
la putréfaction soit elle-méme si putrescible; anreste, le
produit de cette putréfaction n’a point fait fermenter le
sucre.

L’infusion de noix de galle forme dans la dissolution
aqueuse d’oxide caséeux purifié un'précipité blanc flo-
conneux, qui se redissout dans un excés du précipitant.
Le persulfate de fer, I'hydro-chlorate de chaux, de ba-
ryte, n’y produisent aucun changement. Il en est
de méme de V'hydro-chlorate de platine et du sul-
fate d’alumine, ce qui prouve que cetie matiére ne
contient point de sel a4 base d’ammoniaque. Le sous-
acétate de plomb y forme un dépot blanc. La méme
matiére est plus soluble dans I’acide hydro-chlorique
que dans I'eau ; sion évapore la liqueur, elle laisse un
résidu qui se prend en masse en refroidissant, et se li-
quéfie de nouveau a la chaleur. L’alcool bouillant dis-
sout fort peu d’oxide caséeux , ainsi que I'avait observé
Proust; et la liqueur, en refroidissant, abandonne une
vartie de la matiére qui se dépose sur les parois du
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vase ; recueillie sur un filire, elle offre une poudre
impalpable, trés-légére et trés-blanche, a peu prés
comme la magnésie anglaise : au reste , cette poudre,
redissoute dans un peu.d’eau, cristallise par 1'évapo-
ration spontanée. L’oxide caséeux, exposé au feu,
brille avec flamme sans laisser de résidu. Chaufféedans
une cornue de verre, il se fond et se boursouflle 4 une
température supérieure a celle de 'eau bouillante : en
augmentant graduellement Ja chaleur, je n’ai point ob-
tenu sensiblement de sublimé; mais un produit ammeo-
niacal, qui rappelle fortement au bleu le papier rougi
par le tournesol, fait une vive effervescence avec les
acides et contient une quantité trés-remarquable de
carbonate et ’hydro-sulfate d’ammoniaque. A une plus
grande chaleur, il passe une matiére grasse assez abon-
dante , ayant la consistance du suif, ce qui avait été
observé par Proust ; mais ce chimiste s’est évidemment
trompé , en disant que le produit de la distillation de
son oxide caséeux contient si peu d’ammoniaque , qu’il
faut y présenter un tube mouillé d’acide pour en faire
paraitre quelques vapeurs. Si, au lien de distiller cette
matiére, on en place un petit fragment dans un tube
ouvert par les deux bouts, et qu'on dirige dessus le
dard du chalumeau, elle se sublime presqu’entié-
rement en ramifications étendues et trés-délides , qui
se décomposent par de nouvelles impressions de la cha-
leur. Ce sublimé blanc, redissous dans ’eau, cristal-
lise sous la forme de points isolés ou d’étoiles formées
par une multitude d’aiguilles divergentes. Cette ma-
tiére contient aussi une quantité notable de soufre; car,
frottée sur une lame d’argent exposée au feu, elle lui
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communique aussitot pne couleur noire due au sulfure
d’argent. Suivant Proust, Voxide caséeux traité par
Pacide nitrique fournit & peine du jaune amer et une
récolte facile d’acide oxalique. Quant a moi, il m’a
été impossible d’obtenir aucune trace de ce dernier;
mais aprés avoir évaporé la liqueur jusqu’a consistance
de miel et délayé le résidu dans un peu d’eau, il en est
résulté une huile jaune fluide et un liquide jaunitre
d’une saveur amére , stiptgue » duquel la chaux dé-
gage de 'ammoniaque. Saturé par un aleali, il était &
peine troublé par Lhydro-chlorate de chaux; mais le
nitrate de baryte y a formé un précipité de sulfate de
baryte,

N’ayant point 4 ma disposition tout ce qu’il con-
viendrait pour faire 'analyse exacte de cette substance,
je ne m’en suis point occupé; mais, d’aprés ce que
nous venons d’exposer, on voit qu’elle a tous les carac-
téres des matiéres animales. Elle parait, comme I'a sup-
posé Proust , ne contenir que trés-peu d’oxigéne; par
conséquent la dénomination d’oxide caséeux ne peut
nullement lui convenir : comme elle semble se former
toutes les fois qa’on abandonne des substances ani-
males a la putréfaction, je propose de la nommer apo-
sépédine de amomsmedoy , résultat de la pourriture. Elle
se produit aussi dans quelques affections morhifiques ;
du moins la matiére grénue que M. Lassaigne et, aprés
lui, M. Collard ont trouvée dans le liquide noir vomi
a la suite de maladies de I'estomac , ne semble étre autre
chose. 1l est vrai que ces chimistes I'ont rapportée a
Pacide caséique, d’aprés les propriéiés assignées a
celui-ci par Proust.
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Examen de U'Acide caséique.

La masse grénue, mielleuse, roussitre, seulement
purgée d’oxide caséeux par I'alcool , est ce que Proust
appelle caséate d'ammoniaque. Ainsi dissous dans l'al-
cool et abandonné pendant environ un mois, il a laissé
déposer, comme le dit le méme chimiste, une liquear
sirupeuse qui, selon lui, n’est autre chose qu'un peu
de gomme ; mais c’est bien évidemment une matiére
animale, donnant du carbonate d’ammoniaque a la dis-
tillation et un précipité abondant avec l'infusion de
noix de galle, et que nous aurons occasion de re-
trouver dans le composé assez compliqué appelé acide
caséique.

Indépendamment de cette matiére animale , on a ob-
servé sur les parois du vase dans lequel avait séjourné
Ia liqueur alcoolique, de beaux et assez gros cristaux
hexaédres, trés-aplatis, parfaitement transparens et
incolores , qui m’ont d’abord paru assez remarquables :
la saveur de ce sel est analogue a celle du chlorure de
sodium. Redissous dans 'eau, il a donné avec le ni-
trate d’argent un précipité jaunitre, entiérement soluble
dans un peu d’acide nitrique. Il est aussi précipité par
Phydro-chlorate de platine. Exposé au feu, il boui-
lonne, se boursouffle, dégage de 'ammoniaque et laisse
un verre transparent et incolore , lequel, redissous dans
I'eau, rougit le papier teint en bleu par le tournesol ,
ne précipite plus I’hydro-chlorate de platine, et donne
avec Peau de chaux un dépét floconneux de phosphate
de chaux ; d'on il résulte que le sel cristallisé dont il
s’agit est du phosphate de soude ammoniacal trés -pur
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ou se! fusible de l'urine, qui ne provient sans doute
que du sérum retenu par le fromage mis en expérience,
quoique préalablement bien égouuté. Ce sel existe-t-il
naturellement dans le lait? ou bien ce liquide con-
tiendrait-il du phosphate acide de soude? C’est ce que
je n’ai point encore vérifié. Au reste, M. Berzelius ne
fait point mention du phosphate de soude dans l'ana-
lyse qu'’il a donnée du lait. Le liquide alcoolique, sé-
paré de la matiére animale et des cristaux de phosphate
de soude ammoniacal , distillé et rapproché en consis-
tance de sirop épais, a été soumis au traitement indiqué
par Proust, pour en séparer l'acide caséique, clest-
a-dire qu’aprés y avoir ajouté de I'eau et du carbonate
de plomb, on a fait bouillir le tount; il s’est d’abord
produit une effervescence due au dégagement de 'scide
carbonique par P’acide acétique contenu dans la liquenr;
il s’est développé ensnite de Tammoniaque, et aprés
une longu}e ébullition on a fait passer dans la liqueur
filirée , qui contenait un excés de plomb et rappelait
au bleu le papier rougi par le tournesol, un courant
d’hydrogéne sulfuré ; on a filiré encore et rapproché en
consistance épaisse , et on a obtenu l'acide caséique de
Proust.

Si nous passons maintenant en revue les propriétés
que ce chimiste lui a attribuées , nous pourrons nous
convaincre gue toutes ces propriétés appartiennent a
divers corps étrangers , et quil n’en est aucune qui
puisse le faire considérer comme un acide particulier:
d’abord, nous ferons observer que ce produit n’est que
irés-faiblement acide , mais amer et acre, ce qui estdi a
une huile-d'une saveur brilante et poivrée , dont nous
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parlerons plus bas. Que ce prétendu acide produise
avec le suc de noix de galle un caillé blanc fort épais ,
que pourra-t-on en conclure? sinon la présence de
plusieurs matiéres animales dont Proust ne parle pas.
Un autre caractére que le méme chimiste assigne a son
acide caséique, c’est de se congeler en une masse gre-
nue d’un aspect mielleux. Mais quelle est la nature dz
cette matiére concréte ? C’est ce qu’on ne nous dit pas.
Afin de pouvoir Papprécier a sa juste valeur, j’ai ex-
primé graduellement et trés-fortement, dans un nouet
de toile, la masse grenue mielleuse, et il est resté
une matiére blanchaire , presque séche, assez abon-
dante , qui a offert tous les caractéres de Vaposépédine.
Le liquide sirupeux jaunitre qui s’en est écoulé en re-
tenait encore en dissolution , comme nous le verrons.
Rapproché en consistance trés-épaisse, mais & une cha-
leur incapable de le décomposer, il a donné de V'acide
acétique et un résidu d’apparence gommeuse, amer,
mais point aigre; cependant y ayant soupc¢onné la pré-
sence de I'acide que j’ai produit autrefois, en faisant
aigrir le riz , les pois, les haricots, ete., j'en ai fait
redissoudre une portion dans I'eau et l'ai fait chauffer
avec de I'oxide de zinc; mais la liqueur, filtrée et éva-
porée, n’a pu me donner le moindre indice de cris-
taux ; d’ailleurs elle retenait encore de T'ammoniaque ,
ainsi que je m’en suis assuré par la potasse.

L’acide acétique libre ou faiblement retenu par des
matiéres animales est donc le seul qui communique
ses propriétés a Vacide caséique. Ce dernier, privé,
comme nous 'avons dit, de la plus grande partie de
Yaposépédine qu’il retenait, délayé avec de 1'alcool
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& 42°, s'y est presque entiérement dissous, a 'excep-
tion d’'une matiére d’apparence gommeuse, laquelle
n'a ni icreté ni amertume, mais un golt agréable de
jus de viande. L’infusion de noixde galle a formé, dans
sa dissolution aqueuse, un précipité fort abondant di-
visé ; mais par I'addition d’un peu d’acide acétique, il
devient élastique et collant. Le persulfate de fer n'a
produit aucun changement. Au reste, cetie matiére,
qui me parait fort analogue a I'osmazome , retenait en-
core de l'aposépédine ; car, en ayant exposé un petit
fragment au chalumeau dans un tube ouvert, il s’est
formé un léger sublimé blanc.

Cette maliére contribue sans doute, pour sa part, a
rendre les fromages savoureux et agréables ; mais plu-
sieurs autres corps remplissent aussi cet objet, quoi-
que, par 'énoncé du Mémoire de Proust, ce chimiste
ne semble avoir eu en vue qu'un seul principe qui les
assaisonne. Le liquide alcoolique, séparé de la matiére
animale dont nous venons de parler, évaporé pour en
chasser I'alcool , a été agité pendant quelque temps avec
de V’éther sulfurique; celui-ci s’est a peine coloré, mais
il était troublé par une matiére trés-blanche, pulvéru-
lente , que 'on a séparée par le filtre : redissoute dans
un peu d’eau, elle a cristallisé, par évaporation spon-
tanée , en une multitude de petits anneaux formés par
une réunion d’aiguilles extrémement fines. Exposée en
petites parcelles au feu du chalumeau dans un tube, il
en est résulté un sublimé blanc, trés-léger et volu-
mineux : c'était donc encore de Faposépédine trés-
pure. Le liquide éthéré, séparé de cette matiére, a
laissé par Vévaporation une huile jaunéire, inodore,
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wrés-fluide et spécifiquement plus pesante que l'eau.
Mise en trés-petites parcelles sur la langue , elle y dé-
veloppe une saveur briilante et dcre, analogue a celle
du poivre d’Inde. Elle parait jusqu’a un certain peint
soluble dans 'ean , car, étant chauffée avec celle-ci, il
en résulte un liquide limpide et 4cre qui se trouble en
refroidissant. Si la dissolution de cette huile est fort
étendue, elle a une saveur amére. Cette matiére pos-
séde d'ailleurs les propriétés acides, puisqu’elle rougit
le papier bleu de tournesol et s’unit immédiatement aux
alcalis. Proust ne parle point de cette huile 4cre dans
ses Recherches sur le principe qui assaisonne les fro-
mages ; cependant il est évident que c’est a elle qu’est
due, au moins en partie, la saveur piquante ou le
montant qui les font rechercher. Nest-ce pas en effet
plutét a cette huile qu'au carbonate d’ammoniaque
qu’il faut aitribuer I'Acreté de certains fromagés , quiil
suffit de gotter pour en avoir, comme dit Proust, la
bouche ampoulée? Revenons au liquide jaunatre sur
lequel I’éther ne paraissait plus avoir d’action : il était
d’une amertume trés-prononcée. Délayé avec de I'eau,
il s’est troublé et a laissé déposer, au bout de vingt-
quatre heures, une résine. Celle-ci, fondue et lavée
dans l'eau chaude pour la priver autant que possible
d’'une matiére animale qu’elle retenait, a été mise en-
suite en contact avec I'alcool ; elle y a passé trés-faci-
lement. Cette dissolution , qui était troublée par ’eau ,
a fourri par I'évaporation un résidu brun vernissé ,
transparent, fragile, peu sapide, trés-soluble dans les
alcalis, d’ou il était précipité par les acides. Cette sub-

stance résineuse ne serait-elle pas due & une altération
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de P'huile &cre par le contact de Vair? Je serais asses
disposé i le penser, du moins ’éther bouillant, qui a
montré peu de disposition 2 la dissoudre, en a séparé
une petite quantilé de matiére grasse, épaisse et acre. .
" Quant au liquide jaunatre amer, séparé de la résine
par I’eau, il retenait encore de I'huile 4cre, de Pacétate
de potasse, un peu de muriate de potasse et une ma-
tiére animale abondante, soluble dans ’eau et dans
Palcool. Elle était d'ailleurs trés-abondamment préci-
pitée par I'infusion de noix de galle, sous la forme
d’une masse glutineuse brune, difficile 4 sécher, se
laissant facilement pétrir entre les doigts comme de la
cire , se liquéflant comme celle-ci dans 'can bouil-
lante, et pouvant se rédaire facilement en poudre aprés
le refroidissement. Cette matiére amimale , traitée par
Vacide nitrique, a donné beaucoup de jaune amer et
peu d’acide oxalique. Il résulte des expériences que
nous venons de rapporter, que P'acide caséique de Proust
est composé ainsi qu’il suit :

1°. Acide acétique libre ;

2°. Aposépédine ;

3°. Matiére animale soluble dans I'eau et insoluble

dans Valcool rectifié (osmazome);
4°. Mati¢re animale soluble dans Vean et dans
I’alcool

5°, Huile jaune, fluide, trés-acre ;

6°. Résine brune, peu sapide;

7°. Acétate de potasse ;

8°. Muriate de potasse ;

g°. Acétate d’ammoniaque , des traces.
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Examen du Résidu insoluble du Fromage fermenté.

Proust, étant persuadé que le bearre qui entre en
plus ou moins grande quantité dans le fromage n’est
point un élément nécessaire , a tout-a-fait négligé de
rechercher 1’état dans lequel il pouvait s’y trouver.
C’est pour remplir cette lacune, que j’ai eru devoir
examiner le résidu insoluble provenant des 750 gram-
mes de fromage abandonné a la fermentation. Nous
avons dit que cette mhsse_ caséeuse avait considéra-
blement diminué dans ’espace d’un meis. Bien lavée,
puis remise a fermenter dans le bocal avec de l'eau,
pendan® le méme espace de temps et a la méme tempé-
rature , elle a donné un nouvean produit acide , mais
qui ne contenait qu'une petite quantité d’aposépédine,
ainsi que des autres matiéres dont nous avons parlé.

Le résidu insoluble de cette seconde fermentation
éuait trés-blanc, d’un aspect nacré et dans un trés-grand
élat de division ; néanmoins il a pu étre facilement lavé
sur une toile et exprimé graduellement , pour expulser
la plus grande quantité de I'eau qu’il retenait. Exposé
a la chaleur pour chasser les derniéres portions d’humi-
dité, le iout s’est fondu en une masse de matiére grasse.
Elle pesait 36 grammes pour les 750 gram. de fromage
abandonnéala fermentaticn. Comme cette matiére grasse
fondue paraissait troublée par quelques légers flocons
qui m’ont paru de nature caséense , elle a été exprimée
dans une tile, entre deux plaques de métal chauffées ;
alors elle a passé assez limpide. Refroidie , elle était
plus ferme que le suif : 7 grammes de cetle matiére
grasse , traités par ’alcool bouillant, n’ont été dissous
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qu'en partie; la liqueur filirée bouillante s’est troublée
a mesure qu’elle se refroidissait. Nous y reviendrons
dans un instant. La portion insoluble, restée sur le fil-
tre, était pulvérulente et du plus beau blanc. Com-
primée fortement dans du papier brouillard , elle était
en masses fragiles, et pesait 2,9 grammes aprés sa des-
sication. Elle est trés-douce aun toucher, comme de la
craie de Briangon , et comme celle-ci, donne aux corps
sur lesquels on la frotte un aspect glacé. Les 2,9 gram-
mes de cette matiére , réduits en poudre , étaient tout-a-
fait immiscibles & I'eau et infusibles dans ce liquide
bouillant ; mais aprés y avoir ajouté de I'acide hydro-
chlorique , le mélange a paru avoir lieu instanta®ément;
et en continuant ’action de la chaleur, on a vu se former
a la surface de la liqueur une couche de matiére grasse,
laquelle, fondue plusieurs fois dans ’eau bouillante et
privée d’humidité, pesait 2,6 grammes. Elle est fusible
a environ 55° c., et cristallise par le refroidissement en
fines aiguilles entrelacées. Elle passe & chaud en toute
proportion dans I'alcool , et eetie dissolution , qui rou-
git le papier bleu de tournesol , cristallise en refroi-
dissant. Cette matiére, qui d’ailleurs s’unit immédia-
tement aux alcalis, est donc de I'acide margarique du
plus beau blanc. ‘

Le liquide provenant du traitement par I'acide hydro-
chlorique des 2,9 gramm. de la matiére pulvérulente
immiscible & Feau , étant chauffé avee da carbonate de
potasse , a donné un précipité de carbonate de chanx,
lequel’, lavé et desséché, pesait 0,53 gramm., équi-
yalant 2 0,3 gramm. de chaux, qui étaient unis aux

2,6 gramm. d'acide margarique, pour constituer les
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2,9 grammes de margarate de chaux neutre que nous
avons obtenu. Revenons a la liqueur alcoolique sé-
parée de cette derniére combinaison.

Nous avons dit qu’elle s’était troublée en refroidis-
sant; elle a en effet laissé déposer une matiére grasse
qui avait tous les caractéres de I'acide margarique. Eva-~
porée ensuite en grande partie , cette liqueur s’est figée
en masse, laquelle, délayée avec de I'alcool froid, a
encore abandonné de I’acide margarique trés-blanc aprés
avoir été comprimée dans du papier gris. Les deux
quantités obtenues pesaient 0,5 grammes. Le liquide
alcoolique a fourni ensuite par 1’évaporation une ma-
tiére huileuse, rougeitre, odorante, qui avait la con-
sistance de V'huile d’olive 4 demi figée. Elle était formée
pour la plus grande partie d’acide oléique , d’une petite
quantité d’acide margarique et d’une matiére animale
brune. Ainsi, d’aprés cette analyse, les 36 grammes
de matiére grasse, résidu de la fermentation des
750 grammes de fromage obtenu du lait de vache

écrémé, sont composés de :

Margarate de chaux...... ceervenns  14,97%ram.
Acide margarique. ............... 2,57
Acide oléique retenant de I’acide mar-
garique et une matiére animale
brune.............iivieia. 1851

36,00 gram.

Javoue que je serais assez embarrassé §’il fallait in-
diquer V'origine de la chaux unie & I'acide margarique.
Proviendrait-elle de quelques combinaisons calcaires en-
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core inconnues dans le caséum ? Ce qu'il y a de certain,
c’est que le gras des cadavres contient aussi, comme le
gras du fromage fermenté, du margarate de chaux, et
la différence qui existe entr’eux c’est que I'ammoniaque
fait partie constituante du premier, et n’existe pas dans
Tautre. C'est méme un phénoméne remarquable que la
conversion compléte et assez prompte du beurre con-
tenu dans le caséum , en acides gras, par le seul secours
de la fermentation et dans le sein méme d’une liqueur
acidule. Ce fait n’est certainement point favorable a la
théorie proposée par M. Chevreul, pour expliquer le
changement en gras des cadavres enfouis dans la terre,
puisqu’il parait certain que celui-ci se forme bien avant
que I'ammoniaque né soit mise en liberté et en état
d’opérer la saponification de la graisse. Je rappellerai
aussi que la mati¢re albumineuse propre a toutes les
graines oléagineuses, et que I’en désigne sous le nom
vague et si impropre de mucilage, en se mélant plus
ou moins aux huiles, les dispose a rancir prompte-
ment, ou, en d’autres termes, & passer a I'état d’acides
gras. On pourrait méme profiter de cette propriété
pour accélérer beaucoup la saponification des corps gras,
en les abandonnant a la fermentation, convenablement
mélangés avec des matiéres animales et de l'eau. Ne
voit-on pas en effet quelque chose d’analogue dans
quelques savonneries , o on n’emploie que de T'huile
d’olive commune, non -seulement en raison de son
prix moins élevé, mais aussi parce qu'ayant été pen-
dant quelque temps avec les matiéres putrescibles de
Volive , elle devient susceptible de contracter avec les

lessives alcalines une combinaison heaucoup plus
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prompte que ne pourrait le faire I’huile vierge. Ne
serait-ce pas pour parvenir a un semblable résultat
que , dans d’autres cas, on entasse les olives pour
qu'elles s’échauffent et fermentent, puis on les ex-’
prime ?

Naacy, le 10 octobre 1827.

Sun lldentité du Malate acide d’ althéine avec
U Asparagine.

Par M® A. Prissow,

Pharmacien a la Pharmacie centrale.

Dans un des Mémoires adressés a la Société de Phar-
macie par M* L. Bacon, professeur a I'Ecole de Méde-
cine de Caen, eic., ce chimiste annonce avoir découvert
un alcali végétal nouveau, qu’il nomme althéine, et
qu'il a rencontré dans la racine de guimauve (althe off.
maly.), a Vétat de malate acide. Les menstrues dont
fait usage M. Bacon n’étant ni acides ni alcalins,, P'opé-
ration ne trainant pas en longueur et s’effectuant a une
température qui ne dépasse point celle de 1'eau bouil -
lante, on ne peut supposer une transmutation dans un
ou plusieurs des principes de la racine explorée. Par la,
la préexistence des alcalis organiques, qui jusqu’a cette
époqu(? était restée indécise, devenait- irréfragable.
M. Henry, chef de la Pharmacie centrale, sentant toute
I'importance que pourrait avoir une telle découverte,
mais ne trouvant pas suffisantes les preuves apportées
par Vauteur, a bien voulu me commetire le soin de la
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vérifier d’une maniére rigoureuse. J'ai fait tous mes

7 1 o e
efforts pour répondre & cette confiance, et voici un
abrégé du travail que j’ai entrepris & cet égard :

Procédé pour obtenir le Malate acide d'althéine

de M. Bacon.

Jai suivi & peu prés le procédé de M. Bacon, etjai
constamment réussi en me servant de l'alcool a 32°.
Y observerai seulement que les cristaux que j’ai vbtenus
sous forme de prismes droits rhomboidaux étaient in-
colores; d’ou il suit que la couleur d’un wvert d’éme-
raude magnifique, assignée a ces cristaux par M. Ba-
con, leur est tout-a-fait étrangére.

Extraction de U Althéine de M. Bacon.

J'ai suivi le procédé décrit par M. Bacon ; seulement
J’ai agi & chaud. Par une évaporation lente de la cola-
ture, j'al obtenu deux substances bien différentes:
V'une était blanche, opaque, amorphe; l'autre était
verte , transparente et sous forme de prismes a 6 pans.
(C’est I'althéine de M. Bacon ; j’avais p?is pour celte
opération des cristaux un peu jaunitres.) Comme la
substance amorphe n’avait pas été annoncée par M. Ba-
con, et qu’elle verdissait fortement le sirop de violette,
je T'al supposée un instant d’'une nature particuliére,
et il m’avait semblé possible que la racine de gui-
mauve, a linstar de V'écorce du Pérou et de la se-
mence du vomiquier, contint deux alcalis, dont I'un
plus facilement cristallisable que 'autre. Mais en lavant
bien exactement a l'ean froide l'althéine de M. Bacon
(c'est-a-dire les cristaux verts, etc.), j'ai vu qu’elle
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perdait la propriété de verdir le sirop de violettes, et
qu’elle pouvait méme , mais & chaud seulement, rou-
gir la teinture de tournesol. J'ai pu aussi, par la seule
puissance de la cristallisation , enlever complétement la
couleur verte de ces cristaux sans leur faire perdre la
forme dc prismes a 6 pans. Dans d’autres expériences,
les cristaux décolorés ont pris, tantot la forme de 'oc-
taédre rectangulaire, tantot celle du prisme droit rhom-
boidal. Dans tous les cas, ces cristaux, traités par la
maguésie caustique, s’étant toujours convertis, a I'aide
de la chaleur, en matiére amorphe ci-dessus, j'en ai
conclu que T'alihéine de M. Bacon n’était antre chose
que son malate coloré, et recouvert encore d’un peu de/
la matiére alcaline que je viens d’indiquer, et qui me
semblait devoir étre regardée, a plus juste titre, comme
Palcali de la guimauve.

Avant de passer a ’examen des constitnans du sel , il
m’a paru méthodique de m’assurer des faits suivans :
Calciné dans un petit creuset, le malate répand des
vapeurs ammouiacales trés-vives, et le creuset ne retient
plus rien de pondérable dans une balance sensible
a £ milligramme. Cela constaté, j’ai cherché a m’as-
surer si cette ammoniaque n’en faisait point partie.
Pour cela, j’ai cu recours aux solutions concentrées de
potasse a l'alcool, i la chaux vive, a la magnésie caus-
dique ; mals tous ces réactifs m’ayant laissé quelque
doute, jc me suis occupé 2 en trouver un qui me pa-
raissait devoir étre de quelque utilité, s’il pouvait faire
reconnaitic, sans donner lien i aucune méprise, quand
Pazote est en tout ou en partie & I'état d’ammeniaque.
Dans cetie intention , j’ai songé a emploi de 'hydraie

T. XXXVI. 12
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de plomb, gui fut essayé sur un sel ammoniacal & la
surface duquel il occasiona d’abondantes vapeurs, au
moyen de 'acide acélique mis a distance; accident qui ne
se produisit pas avec les cristaux de M. Bacon. Jai cru de-
voir signaler cet hydrate comme propre a remplir le but
que je me proposais. Fappuierai encore l'usage de ce
réactif sur ce qu'ayant fait choix d’une substance ani-
aale dont les élémens se dissocient avec une facilité ex-
wréme (P'urée), cette substance n’a donné lieu a aucun
indi¢e d’ammoniaque.

Ces préliminaires finis, j’ai cherché 4 m’assurer sila
matiére alcaline que j’avais obtenue élait véritablement
une espéce nouvelle, et je me suis proposé aussi d’isoler
Tacide malique.

1°. Jai taché, par de lentes évaporations, de faire
prendre une forme réguliére a la matiére alcaline ; mais
je n’ai pu, par ce moyen, que parvenir a en séparer une
nouvelle quantité de petits prismes 4 6 pans, et il m’est
resté une substance transparente, amorphe, jouissant
des propriétés de la matiére alealine , opaque. Par I'in-
cinération de la substance transparente, j’al retiré a peu
preés le & de son poids d’une poudre blanche qui était
de la magnésie. J'ai essayé en vain de séparcr celle-ci
de la substance non calcinée, en me servant d’alcool.
N’ayant pas été plus heureux dans d’autres teutatives,
Jj’al sonmis & Paction de réactifs appropriés une solution
bien pure des prétendus malates d’zlthéine, et ces
réactifs ayant €té tous négatifs, je n’ai plus admis dés
ce moment l'acide malique dans le sel de M. Bacon.
Cepeﬁdggt_, an commencement de mes recherches,

javals cru assez voloitiers que J'avais allaire a un ma-
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late, et cela parce que, en traitant la substance cristal-
lisée de la guimauve par I'hydrate de plomb , javais
obtenu une trop faible quantiié d’'un acide qui m’avait
oflert un assez grand nombre des propriéiés de I'acide
malique : ce qui avait peut-étre encore plus contribué
a me fairc adopter celte opinion, c¢’est qu’en saturant
par de l'acide malique rctivé du malate de plomb la
matiére alcaline, opaque (dont je n’avais pas encore su
séparer une nouvelle quantité de cristaux par le seul
acte d’une lente cristallisation ), j'avais reproduit le pré-
tenda malate d’althéine. Mais par le progrés de mon
travail ne pouvant bientot plus conserver les idées de
M. Bacon, jai cherché a obtenir une seconde fois
I'acide malique. En répétant le procédé que javais déja
suivi, j’'ai reconnu que pendant I'opération il se dé-
gageait de 'ammorniaque. Ce phénoméne, que je n’avais
pas encore remarqué, a été pour moi 'explication de
mon erreur, et j’al va bientdt que l'acide que j'obtenais
ne faisait pas partie des cristaux sur lesquels j’ai fait mes
essais ; qu'il étaitd’une nature particuliére , et que je le
formais en combinant dans un autre ordre les élémens
de ces cristaux. Voici le procédé pour obtenir cet
acide pur:

On traite a chaud 1 partie du sel de M. Bacon dis-
sous dans Y'eau par de I'hydrate de plomb pur, repré-
sentant 4 parties d’oxide sec. On fait bouillir jusqu’a
ce que la liqueur distillée ne contienne plus de traces
Jd’ammoniaque au témoignage de IP'acide acétique.
L’opération est trés-longue. Ces conditions remplies ,
on filire, on lave Ja poudre blanche, on la décompost

par un excés de gaz hydrogéne sulfuré, lavé a Yeau de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 180 )

baryte, et on obtient, parI'évaporation de la liqueur
séparée du sulfure de plomb, un acide qui, purifié par
trois cristallisations dans ’alcool a 20°, posstde les pro-
priétés suivantes :

11 est sous forme de petites plaques brillantes et assez
semblables a celles de P'acide borique brisé ; il a pen de
saveur; 1l est peu soluble dans 'eau froide, moins so~
luble dans I'alcool. La solation aquerse de cet acide
rougit lc tournesol et ne précipite pas

Les acéiates de plomb,

Le pitrate d’argent,

Le mariate de baryie,

Le muoriate de chaux ,

Le sulfate de magnésie ,

Tes sels de fer au maximum et an minimum,

Le sulfate de cuivre,

Le sublimé corrosif,

Le sulfate de protoxide de manganése ,

L’émétique.

Il trouble légérement Veau de savon ; il décompose
a froid le carbonate saturé de potasse ; mais il n’attaque
pas le sous-carbonate , méme en chauffant : une petite
quantité de cet acide jetée au feu se boursouffle consi-
dérablement , répand une légére odeur de matiére ani-
male en combustion ; aussi la vapeur qui s’exhale ra-
méne au bleu le tournesol rougi : cet acide sature
trés-bien les bases; il forme avec la maguésie un sel
trés-soluble , incristallisable , trés-alcalin et jouissant
de toutes les propriétés que nous avons reconnues a celte
substance alcaline transparente. Prévenu par M. Bacon

que j’agissais sur un malate, il m’avait éié difficile de
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ne pas confondre le nouvel acide impur avee le ma-
lique, dont il avait alors les principales propriéiés.

Connaissant beaucoup mieux la substance annoncee
par M. Bacon, je Vai mise en paralléle avec celles dont
I'histoire nous est connue, et particuliérement avec
Vasparagine , principe immédiat que nous devons aux
savantes recherches de MM. Vauquelin et Robiquet.
Ces deux substances ont de commun les propriéiés né-
gatives des réactifs, et de plus, de grands rapports de
ctistallisation. En effet, M. Haiiy a reconnu que les
cristaux de lasparagine dérivaient du prisme droit
rhomboidal . forme sous laquelle j'ai obtenu le corps
que j’étudiais. M. Henry ayant mis a ma disposition de
Pasparagine, je me suis empressé de continuer I'examen
comparatif, et j’ai reconnu que 'asparagine avait la
méme solubilité, la méme facilité & cristalliser que la
substance de M. Bacon; qu’elle présentait les mémes
phénomeénes a Paction du feu; qu’elle agissait de la
méme maniére sur le tournesol , et que la magnésie la
converlissait également en substance alcaline.

Les cristaux d’asparagine offraient, alapremiére vue,
des octaédres rectangulaires; mais, en les examinan(
avec plus d’attention , on reconnaissait ;

1°. Que les faces séparées par chaque grand coié du
rectangle formant aréte, étaient de grandeur différente
et dissemblable

2°. Que seulement sur Pune des grandes faces on
observait une concavité ressemblant parfois 4 une cas-
sure écailleuse;

3". Que les sommets de 'octaédre étaient enlinjnans
dans le sens des petits cotés du rectangle 5 de soite que
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siles arétes formées par les grands cotés du rectangle se
fussent convenablement abaissées par des décrois-
semens , on auralil: obtenu le prisme droit rhomboidal
4°. On observait encore que les arétes formées par
les deux petits cotés du rectangle n'étaient pas tout-i-
fait des arétes, puisqu’elles offraient une pelite snr-
face , de sorte qu’en donnant & ces petites facettes un
plus grand accroissement, on aurait eu un prisme a
6 pans,, forme sous laquelle j'ai obtenn des cristaux
d’asparagine ;
5°, Quant aux sommets des prismes, le nombre de
“leurs facettes m’a paru variable.
Maintenant, sij'examine I'octaédre rectangulaire que
m’a fourni le sel de M. Bacon, je remarque :
1°. Que les sommets de cet octaédre sont culminans
dans le sens des grands cdtés du rectangle; de sorte que,
si les aréies formées par les deux petits cotés se fussent
convenablement abaissées par des décroissemens, on
aurait eu aussi le prisme droit rhomboidal , qui est la
forme la plus habituelle de cette substance;
2°, Que sur I'une des grandes faces il se trouve éga-
lement une concavité ayant la méme apparence que celle
que nous avons apergue sur les cristavx d’asparagine;
3°. Que les arétes formées par les grands cdiés du
rectangle ne sont pas non plus de véritables arétes, puis-
qu’elles offrent une petite surface , de sorte qu’en don-
nant plus d’accroissement & ces petites facettes, on ob-
tiendrait encore ici un prisme 4 6 pans, forme sous
laquelle j’ai cbtenu beaucoup de cristaux ;
4°. Que les sommets de ces prismes & 6 pans sont
variables.
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Si on observe enfin que 'on passe a I'octaédre rec-
tangulaire par des décroissemens convenables sur les
quatre angles solides obtus du prisme droit rhom-
boidal , ne verra-t-on pas I'origine commune des deux
octaédres dont je viens de parler, et dont il serait facile
d’expliquer les différences ? Comme Y'explication serait
un peu longue, je la passerai sous silence. Ces rappro-
chemens cristallographiques et cette analogie de pro-
priétés chimiques me font considérer ces deux snb-
stauces comme identiques : peut-étre méme la matiére
cristalline de la réglisse, découverte par M. Robiquet,
est-elle de méme nature, puisque M. Haiiy a reconnu
que sa forme était I'octaddre rectangulaire , dont les deux
arttes les plus courtes sont remplacées par des fa-
cetles.

Récapitulation.

1°. La couleur verte magnifique du malate acide d’al-
théine de M. Bacon lui est tout-a-fait étrangére.

2°, L’althéine du méme chimiste n’est autre chose
que le malate ci-dessus, accompagné de la matiére alca-
line que javais soupconnée pouvoir étre la nouvelle
base végétale.

3°. Le malate acide d’althéine n’est ﬁoim‘, un sel;
C’est une substance azotée particuliére, qui jouit des
propriétés de I'asparagine.

4°. Traitée par I’hydrate de plomb, cette substance
azotée, que je considére comme étant de Pasparagive,
domne lieu principalement a de Pammoniague et & un
acide nouveau que I'on pourrait nommer asparartique
(asparagus ars).
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5°. La magnésic est susceptible de produire le méme
résultat que I’hydrate de plomb, et le sel qu’elle forme
avec l'acide asparartique {asparartate de magnésie),
jouit des propriétés de la matiére alcaline transpa-
rente.

6°. Enfin, cette substance particuliére ou asparagine
de la guimauve est susceptible de prendre plusicurs
formes par la cristallisation, qui sont : le prisme droit
rhomboidal , I'octaédre rectangulaire avec différentes
modifications et le prisme a 6 pans.

Depuis lalecture de ce Mémoire a 1'Académie, jai,
dans des recherches qui me sont communcs avec
M. Blondeau , rencontré I'aparagine dans la racine de
grande consoude (symphytum off. Borrac); de sorte
que 'asparagine est maintenant reconnue exister dans
trois plantes appartenant a des familles bien diffé-
rentes.

ANAvLYSE des Séances de U’ Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 3 septembre 1827.

Le Ministre de I'Intérieur transmet I’Ordonnance du
Roi par laquelle la nomination de M. Young est ap-
prouvée.

M. Deygaliéres adresse deux Oservations de maladies
scrophuleuses guéries d’aprés les principes de sa nou-
velle méthode.

M. Tournal fils, de Narbonne, annonce avoir dé-
couvert, prés de cette ville, des cavernes & ossemens.
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M. Lalanne, professeur & la Fléche, présente un
instrument qu'il nomme sécateur perspectif.

M. Perkins lit un Mémoire sur de nouvelles machines
a haute pression.

M. Dumeril rend compte des Recherches de M. Vel-
pean sur P'ceuf humain.

M. Chevreul, au nom d'une Commission, fait un
rapport favorable sur les Mémoires de M. Sérullas que
nous avons derniérement imprimés.

M. Blainvilie commence la Jecture d’un Rapport sur
le travail de M. Jacobson relatif a Ja reproduction des
bivalves.

M. Parseval présente un Mémoire sur l'intégration
des équations linéaires aux différences ordinaires et aux
différences partielles.

M. Cauchy lit un Mémoire sur la détermination du
reste de la série de Lagrange; il y détermine aussi les
conditions de convergence.

Séance du lundi 10 septembre.

M. Rambur, médecin du département d'Indre-et-
Loire, envoie la Description d’'un enfant monstrueux
qui présente deux corps avec une seule téte.

M. Blainville annonce, dans une communication ver-
bale, qu’ayant eu I'occasion d’examiner I'organisation
d’une espéce de térébratules, il s'est assuré que ces ani-
maux n’ont presque rien de I'organisation des véritables
Brachiopodes ou Palliobranches ; qu'ils se rapprochent
beaucoup plus des Bivalves ordinaires ou Lamelli-
branches, et qu’ils devront former un ordre distinet,

intermédiaire entre ces deux ordres.
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M. Navier lit le rapport sur le Mémoire de M. Clé-
ment, qui a paru dans le Cahier précédent.

MM. Julia Fontenelle et Poisson lisent une Notice
sur un nouveau papier fait avec la réglisse.

M. Boisduval lit un Essai sur une monographie dela
tribu des Zynéides.

Séance du lundi 15 septembre.

M. Raspail annonce avoir découvert dans les tiges
souterraines du typha, une fécule qui a des caractéres
trés - particuliers , et dont il donne la description ;
M. Milne Edwards dépose un paquet cacheté; M. Gra-
nier, ancien maire de Treffort, envoie le modéle d’une
nouvelle machine de son invention ; M. Haldat adressc
deux Mémoires , 'un sur la difiraction , et'autre sur le
magnétisme en mouvement.

L’Académie a entendu dans cette séance : un Mémoire
de M. Brisson intitulé : E'ssai d’un systéme général de
navigation interieure de la France ; un second Mé-
mo’re de M. Cauchy sur Papplication du calcul des
résidus , aux questions de physique-mathématique ; des
Recherches de M. Robineau Desvoidy sur I’organisation
vertébrale des animaux des classes inférieures ; et un
Mémoire de M. Becquerel sur les actions magnétiques
excitées dans tous les corps par Pinfluence d’un aimant
trés-énergique.

Séance du lundi 24 septembre.

M. Gendrin , docteur en médecine , adresse des Re-
cherches sur la chaleur des eaux thermales; M. Fo-
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zembas de Bordeaux envoie un Mémoire sur les moyeus
d’établir des paratonnerres & peu de frais ; M. Tournal
écritune seconde lettre sur les cavernes 4 ossemens qu’il
a découvertes.

M. Raspail lit un Mémoire sur P'alcyonelle des
dtangs.

M. Girard, au nom d’une Commission, rend un
compte favorable d’un nouveau Mémoire de M. Vicat.
{ Ce Rapport a dgja paru dans le précédent Cahier. )

M. Dugez lit un Mémoire sur une conformation
monstrueuse du cceur dans un enfant nouveau né.

M. Chevreul rend un compte détaillé du nouveaun
travail de MM. Robiquet et Collin, concernant les sub-
stances colorantes de la garance. (Nous ferons connaitre
plus tard ce Rapport, si toutefois nous n’imprimons
pas le Mémoire en entier. )

M. Villermet lit un Mémoire intitulé : Statistique
des Conceptions.

M. Velpean présente de nouvelles Recherches sur
Yeeuf humain.

REecuercues sur les Vibrations normales.

Par le D* Savarr.
( Lves & I’Académie royale des Sciences, le 13 aolit 1827.)

C’est un fait connu depuis long-temps, que les corps
qui résonnent peuvent étre le siége de plusieurs modes
de division qui se superposent, ct qui sont susceptibles

de produire en nous la sensation distincte, quoique si-
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multanée, d’un plus ou moins grand nombre de sons
différens : c’est ainsi que guand une colonne d’air, une
corde , une membrane , une cloche d’harmonica entrent
en vibration, on entend divers sons aigus qui coexis-
tent avec le son fondamental. Dans beaucoup de cas ,
on peut constater cette coexistence autrement qhe par la
sensation qu’elle détermine sur I'organe del'ouie, tan-
dis que dans d’autres on est encore réduit a n’en juger
que par cette sensation méme : ainsi on n’a jusqu’ici
trouvé aucun procédé pour rendre visibles les subdi-
visions simultanées des cloches d’harmonica, des tim-
bres et de beaucoup d’autres corps, tandis que celles
des cordes s'apercoivent trés-bien & D'ceil simple : il
suffit, pour se convaincre de cette vérité , de placer un
il sur le prolongement de I'axe d’une corde; tandis
qu’elle résonne, on voit trés-distinctement , pour peu
qu’elle soit longue , qu’elle s’infléchit de maniére a se
diviser en deux et en trois parties vibrantes, en méme
temps qu’elle se courbe dans toute sa longueur pour
faire entendre le son le plus grave dont elle est suscep-
tible. Dans tous les corps , ces subdivisions simultanées
paraissent se produire avec une facilité extréme; néan-
moins, ainsi que je vais le faire voir, il en est toujours
une qui est liée plus intimement que toutes les autres
au mode principal de division , et qui se prononce avec
assez d’énergie pour qu’on puisse en constater exis-
tence par un procédé analogue a celui qu’ou emploie
pour reconnaitre les courbures diverses que les corps
solides affectent lorsqu’ils résonnent : ainsi, tandis qu’on
fait vibrer une lame mince, bien plane et formée de

uelque substance rigide et élastique, si on la recouvre
q o s
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d’une couche légére de sable mélangé avec une pous-
siére beaucoup plus fine, le sable dessine une figure
qui indique le mode principal de division, et la pous-
siére fine en trace une autre plus compliquée , qui est
tellement liée & la premiére que, celle-ci éiant donnée ,
celle-1a peut étre prévue a coup siir; d’ou il résulte
que toutes les fois qu'un corps résonne , non-seulement
il est le siége de plusieurs modes de division qui se su-
perposent , mais encore que parmi tous ces modes de
division il en est toujours deux qui se prononcent plus
fortement que tous les autres. Mon but, dans ce Mé-
moire, est de mettre hors de doute V'existence de ce
fait, et d’étudier les lois auxquelles il parait soumis.

§ I*. Des Modes secondaires de division des lames
circulaires.

Les lames élastiques sont susceptibles de se diviser
en parties vibrantes disposées d’'une infinité de maniéres
différentes , et tous ces modes de division peuvent se
transformer les uns dans les autres par des nuances in-
sensibles , de maniére & produire tous les nombres pos-
sibles de vibration. Si ’on se borne & ne considérer
que ceux de ces modes de division qui sont analogues
entr'eux , on peut en former des séries qui peuvent
étre éludiées séparément : ainsi, par exemple, parmi
tous les modes de division d’une lame circulaire il en
est qui ne se composent que de lignes nodales diamé-
trales et qui forment une classe a part, tandis qu’il en
est d’autres qui ne se composent que de lignes circu-

laires concentriques, et qui constituent encore une série
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distincle, et ainsi de suite pour Lous les autres cas, qui
en général sont bien plus compliqués que les précé-
dens. Je supposerai donc qu'on étudie séparément les
phénoménes des mouvemens secondaires dans chacune
de ces séries, et je commencerai par le cas ou une
lame circulaire ne présente que des lignes concentriques
entre elles et a la circonférence de la lame.

Lorsqu’on répand du sable et une poussiére plus fine,
telle que du licopode , sur un disque qui présente une
ou plusieurs lignes nodales circulaires , on observe que
les grains de sable se portent sur les lignes indiquées
par Chladni; mais que la poussiére fine se réunit pour
tracer d’autres lignes circulaires que ce physicien n’a pas
connues, et qui, en général, sont situées entre les Jignes
dessinées par le sable : de plus, on remarque, quel-
que soit d’ailleurs le nombre des lignes, qu’il y a tou-
jours au centre méme du disque un point ou la poussiére
se rassemble. Par exemple, je suppose qu'on obticnne
le mode de division composé d’une seule ligne cir-
culaire tracée par le sable; dans ce cas, la poussiére
dessine une ligue circulaire trés-fine entre la ligne prin-
cipale et le bord de la lame , et elle forme un point a
sou centre. Si la figure principale se compose de deux
ligues circulaires, la poussiére fine forme deux lignes
secondaires , I'une qui est placée entre les deux précé-
dentes, et Vautre qui est entre la plus extérieure etle
bord de la lame ; et de méme que dans le cas précé-
dent, la poussiére la plus fine indique qu'il y a un point
de repos au ceutre de la lame. En un mot, il y a tou-
jours autant de lignes secondaires que de lignes princi-
pales , et de plus, il y a un point secondrire au centre
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du disque. Mais ici se présente une difliculié : le mode
secondaire de division ne se compose-t-il que des lignes
tracées par la poussiére fine ? Ou bien ne serait-il pas
formé par ces lignes et par d’autres qui occuperaient le
méme lien que celles du mode principal de division?
Les expériences suivantes vont éclaircir cette difficulté ,
et elles montreront qu'en effet cette superposition a
lieu.

Je suppose maintenant qu’on fasse résonner une lame
circulaire dont le centre soit immobile, et qu’elle pré-
sente le mode de division composé de deux lignes no-
dales diamétrales , qui se coupent rectangulairement ;
dans ce cas, les pariies les plus fines de la poussiére
se réunissent sur le milieu de chacune des quatre parties
vibrantes, et elles y forment un petit amas animé de
divers mouvemens ; si 'on remarque ces quatre points,
et gqu'on cherche ensuite & produire la figure qui est
composée de deux lignes diamétrales et d’une ligne cir-
culaire , on trouve que cette derniére ligne passe juste-
ment par les quatre points qu'on avait marqué sur Ja
lame. Si ensuite I'on produit le mode de division com-
posé de trois lignes nodales diamétrales, ce qui donne
six parties vibrantes qui présentent chacune un point
formé par la poussiére fine , on observe de méme qu’en
ébranlant ensuite la lame de maniére 4 obtenir la figure
ou il y a aussi trois lignes diaméirales mais coupées
par une ligne circulaire; cette derniére ligne passe tou-
jours par les points ou s étaient réunies les parcelles de
poussiére fine a I'occasion du mode de division précé-
dent. La méme épreuve étant faite lorsque la lame pré-

sente quatre , six, huit, dix..... lignes nodales dia-
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métrales, on recounait de méme quelle est le siége
d'un mode de division que j'appellerai sccondaire, et
qui se compose du méme nombre de lignes diaméirales
que le mode principal, et de plus d’une ligne nodale
circulaire. Lorsque la figure principale est formée par
un grand nombre de lignes diamétrales , comme les am-
plitudes des oscillations sont peun considérables, la li-
gne circulaire de la figure secondaire se trace presque
entiérement, de sorte qu’on ne peut pas douter que les
pelits amas de poussiére fine, qui se présentent a I'ob-
servation lorsque le nombre des diaméires est trés-
petit, ne soient les rudimens d’'une ligne nodale cir-
culaire; et si 'on pouvait avoir quelques doutes a ce
snjet, il suffirait, pour les lever, de remarquer que ces
petits amas s'allongent d’antant plus que le diamétre
des lames devient plus petit , I'épaisseur et le mode de
division demeurant d’ailleurs les mémes , de sorte que,
passé un certain terme, la ligne circulaire se trace pres-
qu’entiérement; ce qui indique que, si dans lcs James
trés-grandes elle se réduit a des points placés sur le
milien de chaque ventre de vibration de Ja figure prin-
cipale , ¢’est que I'amplitude des oscillations étant trés-
grande, le milien de chacun de ces ventres est le senl
endroit ou la lame reste presque plane ct horizontale,
ot par conséquent la poussiére peut se réunir, tandis
qu’a droite et & gauche de ce point la surface étant in-
clinée, les parcelles de poussi¢re ne peuvent pas s'y
arréter.

Ainsi qu'il éait naturel de le présumer, les lignes
nodales diaméirales de la figuie secondaire sont placées

dans les mémes lienx que celles de la figure principale;
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c’est ce quon peut prouver facilement en plagant une
lame circulaire dans une pince armée de deux méachoires
de bois minces et assez longues pour qu’elles puissent
serrer dans toute sa longueur 1'une des diamétrales de la
lame , disposition qui n’empéche pas les vibrations de
se produire comme 4 'ordinaire. On reconmnait, par ce
procédé, que la figure secondaire se prononce aussi
nettement que si la Jame n’était fixée qu’a son centre ,
d’ou il faut conclure que ce n’est pas le milien d’un
ventre de vibration du mode secondaire de division qui
correspond & chaque ligne nodale de la figure princi-
pale, mais que les diamétrales nodales des deux mou-
vemens se superposent exactement. D’aprés cela, il ne
parait pas douteux que, dans le cas des lignes circu-
laires seules, il ya des lignes secondaires qui occupent
le méme lien que les lignes nodales principales; ce
qu'on peut d’ailleurs prouver directement, en observant
que ces derniéres lignes peuvent aussi étre touchées avec
les doigts , et méme pincées, en quelque point de leur
étendue, entre les michoires d’un étaux, sans que le
mouvement secondaire cesse de se produire,

Cette coexistence de deux modes de division s’ob-
serve non-seulement quand la figure principale ne pré-
sente que des lignes nodales diamétrales, mais encore
quand les lignes de cette espéce sont coupées par un
plus ou moins grand nombre de lignes circulaires. Dans
tous ces différens cas, la figure secondaire se compose
toujours du méme nombre de diamétrales que la figure
principale, et le nombre des lignes circulaires princi-
pales étant représenté par n, celui des lignes circulaires
secondaires l'est par 24~ 1, en admettant qu’outre les

T. XXXVI. 13
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lignes secondaires apparentes, il y en a encore autant
que de princi;;a]es et qui sont cachées par glles , ainsi
que cela a lieu pour les lignes nodales diaméirales. En
admettant aussi cette superposition pour lecas des lignes
circulaires seules , et en considérant le point formé par
la poussiére au centre des disques comme un cercle
d’un diamétre infiniment petit, on peut dire encore
que , dans ce cas, le nombre des lignes pgincipales
étant n, celui des lignes secondaires est 2724 1.

D’aprés ce qui préceéde, il est donc évident que dans
les James circulaires il y a toujours un mode secondaire
de division qui se prononce beaucoup mieux que tous
les autres. Mais quelles sont les conditions qui rendent
ainsi le mode secondaire tellement dépendant du mode
principal que, celui-ci étant donné, on peut toujours
prévoir celui-la? La solution de cette question parait
assez simple : en effet, parmi tous les modes de divi-
sion qui existent avec le mode principal (et sans doute
qu’il y en a un trés-grand nombre), ceux qui ont le
plus d’analogie avec lui , qui approchent le plus d’éire
composés du méme sysi¢me de lignes de repos, doivent
se prononcer plus fortement que les autres ; et de tous
ceux qui pourront remplir cette condition, celui qui
sera le ‘plus simple sera aussi celui dont les parties
vibrantes feront les plus grandes excursions. Ainsi,
par exemple, dans le cas de deux lignes diamétrales
qui se coupent rectangulairement , de toutes les figures
secondaires composées d’abord de deux lignes rectan-
gulaires , la plus simple, celle qui approche le plus
d’étre réduite A ces deux lignes, c’est celle qui s’accom-
pagne d’une seule ligne circulaire ; c’est aussi cette fi-
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gure qui existe toujours avec le mode de &ivision dont
nous venons de parler. Il résulte de 1a, ce qui est d’ail-
leurs conforme & I'observation, que la figure secondaire
doit étre composée de parties vibrantes plus petites que
celles de la figure principale, et que les sons secon-
daires doivent toujours étre plus aigus que les sons
principaux.

Mais maintenant, pourquoi le mode de division se-
condaire ne peut-il étre marqué que par une poussiére
plus fine que celle qui trace la figure principale, comme
s'il y avait une certaine liaison entre les amplitudes des
excursions des parties vibrantes et le degré de ténuité
des parcelles de poussiére qui peuvent dessiner les lignes
nodales? D’abord, je remarquerai que , quelle que soit
la poussiére qu’on emploie, elle peut toujours se ras-
sembler sur les lignes de repos du mode principal de
division , et que c’est seulement la figure secondaire
qui ne peut étre indiquée que par une poussiére trés-
fine : or, si I'on fait attention & la différence qu’il y a
entre du sable, qui est un assemblage de petits globules
indépendans les uns des autres, et une poussiére trés-
ténue , comme du lycopode, par exemple, ou méme
comutfe la poussiére qui se dépose sur les meubles, dont
toutes les parties contractent entr’elles et avec la sur-
face de la lame une certaine adhérence, on concevra
facilement que ces substances, d’ailleurs si délides ,
étant placées sur le milien d’une partie vibrante du
mode principal de division, peuvent, sans se désunir ,
étre transportées avec la partie de la lame sur laquelle
elles reposent , surtout si elles se trouvent placées sur
une ligne nodale du mouvement secondaire , c’est-a-
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dire, entre gdeux portions du disque qui oscillent en
sens contraire (1).

Pour pouvoir répéter les expériences dont je viens de
parler , il faut employer des disques de laiton de plu~
sieurs décimétres de diamétre, et de deux ou trois mil-
limétres d’épaisseur ; il est indispensable qu’ils soient
bien plans, d’égale épaisseur partout ; et pour qu’ils ne
présentent point d’inégalités de densité, ni de rigidité,
il est nécessaire de les faire recuire avant de les batire,
et de n’employer pour cela qu'un marteau de bois un
peu lourd : ils seront toujours assez raides et assez so-
nores lorsqu’ils seront bien plans.

Pour obtenir facilement les modes de division qui sont
composés de lignes diamétrales , soit seules , soit com-
binées avee des lignes circulaires, il est bon de fixer le
disque par son centre, au moyen d'une pince up peu
forte, dont les mAchoires soient armées chacune d’un

(1) Souvent il arrive que la poussiére fine se réunit pour
former de petits amas qui quelquefois paraissent animés de
mouvemens intestins trés-singuliers, et qui d’antres fois sont
enlrainés progressivement, taniét vers le centre de la lame,
tanlol vers sa circonférence , et taniét dans d’autres ‘direc-
tions diverses : ces différens phénomeénes, qu'on pourrait
regarder comme des indices de mouvemens pn‘rticuliers exis-
tant dans les lames vibrantes, dépendent uniquement des
adhérences que les petites parl?es de poussiére contractent
entc'elles, ainsi que de la forme extrémemenl varide que
peut affecter le petit amas qu'elles constituent. Je me pro-
pose de revenir plus tard sur cetle question, qui n'est pas
lie inlimement au sujet que je traile en ce moment.
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petit cylindre dont les bases, qui se regardent, doivent
étre recouvertes d’'un morceau de buffle un peu épais,
afin de laisser a la partie centrale du disque, qui doit
étre placéc entr’elles , le plus de liberté possible. Lors-
qu'une lame circulaire est ainsi fixée par son centre , il
est trés-facile de lui faire produire un grand nombre de
figures composées seulement de lignes diamétrales ; il
suffit de poser légérement le bout des doigts sur deux
points de sa circonférence, écartés 'un de I'autre d’une
quantité qui la divise en un nombre pair de parties, et
de promener I'archet au milieu de V'intervalle compris
entre les deux points qu'on a rendus immobiles. Par
ce procédé, un disque de 4 décimétres de diaméire et
de 2 millimétres d’épaisseur pourra facilement se di-
viser en plus de quarante parties vibrantes qui forme-
ront des secteurs égaux. Il y a plus de difficulté a ob-
tenir les modes de division composés de lignes diamé-
trales et de lignes circulaires, surtout quand le nom-
bre de ces premiéres lignes est considérable ; mais on
y arrivera cependant en rendant immobiles les deux
points de la circonférence de la lame ou viennent
aboutir deux lignes diamétrales voisines dans la figure
qu'on veut produire, et en posant légérement un ou
deux doigts dans 'endroit ou doit se trouver la ligne
circulaire. La position de cette derniére ligne est tou-
Jours facile a découvrir au moyen des figures secon-
daires : en effet, je suppose qu'on veuille obtenir la
figure qui est composée de huit diaméirales et d’une
ligne 8rculaire , on commencera par produire la. figure
qui n’est composée que de huit diamétrales, et la pous-

siére fine, en se réunissant pour tracer la ligne circu-
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laire du mouvement secondaire, indiquera la position
de la ligne circulaire qu’on cherche.

Par les moyens d’ébranlement ordinaires , il est pfes—
quimpossible d’obtenir les modes de division qui ne
sont composés que de lignes mnodales circulaires :
Chladni n’a réussi & produire qu'une seule ligne de
cette espéce , par I’ébranlement avec un archet : néan-
moins il donne la série des sons qui conviennent aux
modes de division composés de 1—7 lignes circu-
laires ; mais cette série n’est pas tout-a-fait exacte,
parce qu’'il a donné les sons des figures distordues qu'il
obtenait plus facilement, comme devant étre les mémes
que ceux des figures réguliéres, ce qui est contraire &
Pobservation , ainsi que je l'ai fait voir ailleurs.
M. Blanc, de Grenoble, avait proposé de produire ces
mémes modes de division en ébranlant les disques au
moyen d’un tube de verre fixé 4 leur centre ol perpen-
diculairement a leurs faces ; mais ce procédé est insuf-
fisant parce que les lignes nodales circulaires occupent
alors des positions qui ne sont pas les mémes que celles
qu’elles occuperaient si les lames étaient isolées : en
d’autres termes, le nombre des vibrations est changé
par le contact du corps qui communique le mouvement.
On peut éviter toutes les difficultés et tous les incon-
véniens de ces deux genres d’ébranlement en prati-
quant un trés-petit tron au centre des disques, et en
y faisant passer une petite méche de crins dont on se
sert comme d'un archet, et qu'on tent tendue en la
tirant en sens contraire avec les deux mains # tandis
qu’une autre personne maintient le disque dans une
situation horizontale en le touchant seulement dans
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les endroits ou doit passer une des lignes de repos
du mode de divisiorn auquel on veut donner nais-
sance. La présence d'un trou de 2 ou 3 millimétres
de diamétre pratiqué au centre d’un disque ne peut
avoir qu’une influence excessivement petite sur le
nombre des vibrations , surtout quand le disque a
4 ou 5 décimétres de diamétre ; il ne peut en ré-
sulter qu'un déplacement inappréciable, dans la po-
sition de toptes les lignes de repos, comme on peut
s’en convaincre en remarquant que la poussiére fine,
qui doit toujours #diquer un point immobile au
centre de la lame, pour toutes les figures secondaires
de la série de modes de division dont il s’agit, ne
laisse pas de se réunir a ce centre méme, mafgré la
présence du trou. Par ce procédé, je suis parvenu i
produire jusqu’a neuf lignes parfaitement circulaires
et concentriques. Les tableaux suivans offrent la sé-
rie des sons et des nombres de vibration que jai
obtenue sur plusieurs lames circulaires qui étaient
le siége de ce genre de mouvement.
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Lame de laiton de om, 178 de diam. et de 0™.0018 d'épaiss.

Nombre

des Sons, Nombre des vibrations.

lignes circulaires.
°

) | fas | 5.3333
2 fas4 | 21.33324
3 solg f 48.0000

Lame de laiton de 06™.336 de diam. et de 0™.0018 d’épaiss.

A

1 | sol*, | 1.5625
2 | flabz | v 6.40000
3 | sig Ny 15.0000
4 | labs i 25.6000
5 }  mig | 40.0000
6 | sibg | 57.6000

Lame de lailon de 0"‘.375 de diam. et de 0™.0015 d’épaiss.

-

impossible de 'obtenir.

|
2 | rveby . | 4.3200
3 | miby I 9.6000
4 | utfs | 16.6665
5 fola,— | 206.6667
6 | mibg | 38.4000
7 | lag— | 53.3334
8 [ w?, | 66.6662
9 (Son trop aigu pour qu’or pit le distinguer,

Lame de laiton de 0™.487 de diam. et de 0®.0028 d'épaiss.

2 | mig | 5.0000
3 | fafy | RIS
4 | mis— | 20.0000 —
5 | sis | 30.0000
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11 est & remarquer que cette série de modes de divi-
sion a beaucoup d’analogie avec celle d’une verge libre
par les deux bouts, et qui ne se diviserait qu’en un
nombre impair de parties vibrantes : en cqnséquence ,
on doit la regarder comme incompléte. Pour la complé-
ter, il faudrait pouvoir obtenir les modes de division
qui sont composés de lignes circulaires et d’'un point
immobile qui occupe le centre de la lame; mais ce
genre de division, qui s’offre facilement & I'observation
comme figure secondaire , ne peut pas étre produit di-
rectement et avec facilité par les moyens connus d’é-
branlengent , au moins dans les lames rigides; car on
Vobserve quelquefois dans les membranes circulaires
ébranlées par communication : ce qui montre que , con-
trairement a I'assertion de Chladni , et conformément a
celle de Ricatti, chaque diamétrale d’'une membrane
de cette espéce peut s'infléchir comme upe corde et se
diviser en 1, 2, 3..... parties vibrantes ; de méme
que , dans une lan:e circulaire rigide , chaque diamé-
trale peut s’infléchir comme une verge librepar les deux
bouts : ce qui ne veut pas dire que la série des sons
d’une membrane doit étre la méme que celle d’'une corde,
ni que celle d’'une lame circuiaire doit étre la méme que
celle d’'un verge libre par les deux bouls; I'expérience
montre le contraire, et 'on congoit, en effet, que cela
ne doit pas étre, vu la dépendance qui existe entre tou-
tes les diaméirales d’une membrane ou d’une lame cir-
culaires.
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§ II. Des Modes secondaires de division des lames
rectangulaires , des verges, des anneaux , et des

membranes.

Les lames rectangulaires , triangulaires, semi-cir-
culaires , etc. sont aussi le siége d'un mouvement se-
condaire qui est intimement lié au mouvement princi-
pal : je me bornerai a considérer ce genre de phéno-
meénes dans les lames rectangulaires et dans les verges
prismatiques carrées.

De toutes les séries de modes de division dont les
lames carrées sont susceptibles on ne connait Bien que
la série qui se compose de lignes nodales paralléles et
celle qui est formée par des lignes de repos qui se cou-
pent rectangulairement. Dans le premier cas, on ob-
serve quentre chacune des lignes nodales principales
et entre les deux lignes extérieures et le bord de ia lame, .
la poussiére fine trace d’autres lignes droites bien nettes
qui , réunies a celles qui se placent dans les mémes
lieux occupés par les lignes de repos du mode principal
de division , forment une somme égale 4 2 r -+ 1 quand
le nombre des lignes principales est 7 ; mais lorsqu’il
y a des lignes nodales qui se coupent rectangulairement,
alors le phénoméne parait plus compliqué. Je suppose,
par exemple, %ue la figure principale se compose de
deux lignes perpendiculaires entre elles, et qui divi-
sent en deux également chacun des cbiés de la lame.
Dans ce cas, la poussiére fine forme A peu de distance
de chaque angle un petit amas ql{( affecte ordinairement
une forme circulaire. Alors, si Von saisit 1a lame entre

deux doigts , dans un de ces points, et quon applique
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Parchet a-peu-prés au quart de la longueur de 'un des
cOtés, il se produit un autre mode de division formé
de trois lignes paralléles, coupées rectangulairement par
trois autres lignes également paralléles, et les intersec-
tions les plus voisines des bords de 1a lame se fogt vers
chaque angle, exactement dans les mémes po‘mts ol
se réunissait la poussiére fine & I'occasion du mode de
division précédent; d’'ou I'on doit conclure que trois
lignes nodales paralleles , coupées rectangulairement
par trois autres lignes paralléles, constRuent la fi-
gure secondaire de deux lignes qui se coupent perpen-
diculairement, et que l¢ nombre des lignes de la figure
principale étant exprimé par 2 n, pour conserver I'ana-
logie avec les cas précédens ou il n’y avait de lignes no-
dales que dans un sens, celui de la figure secondaire
devient 4 n 4 2, expression qui s'applique également
au cas ou les lignes nodales principales sont les diago-
nales du carré , et qui convient aussi quand le nombre
des lignes qui se produisent dans un sens n’est pas le
méme que celui des lignes qui%e produisent dans I'au-
tre sens.

Quant aux lames rectangulaires dont les cotés diffe-
rent beaucoup en longueur, et dont la figure princi-
pale n’est formée que de lignes nodales perpendicu-
laires aux grands cotés, il peut se présenter deux cas
selon que les petits cotés du rectangle sont plus longs
que la moitié des grands ou selon qu'ils le sont moins.
Dans le premier cas, les phénoménes se passent de la
méme maniére que dans les lames carrées qui ne pré-

_sentent que des lignes nodales paralléles : dans_ le se-

cond , la figure secondaire est d’'un auire ordre que la
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figure principale; elle est formée par le méme nom-
bre de liﬁues trausversales , mais qui sont coupées par
une ligne longitudinale. 1l peut aussi arriver que la fi-
gure principale soit formée de lignes qui se ‘coupent
rectangulairement , alors la f'gure secondaire présente
d’abord le méme nombre de lignes transversales, et le
nomble des lignes longitudinales principales étant n,
celui des lignes secondaires de méme natureest2n -1,
de sorte que les lignes transversales peuvent étre assi-
milées aux Biamétrales des lames circulaires, et les lon-
gitudinales & leurs lignes circulaires. -

Les verges prismatiques les plus minces et les plus
étroites sont le siége de mouvemens secondaires aussi
bien prononcés que ceux des lames de plus grandes
dimensions. On les observe de méme dans les anneaux
plats, & section rectangulaire, et en général sur tous
les corps qui présentent des faces planes qu’on peut re-
couvrir de sable. Mais il n’est point de corps o on les
distingue plus facilement que sur les membranes ébran-
lées par communicatidh ; ils y sont d’ailleurs soumis
aux mémes lois que ceux des lames rigides de méme
forme : ainsi, quand le sahle trace sur une membrane
carrée un certain nombre de lignes nodales qui se cou-
pent rectangula’rement , si ce nombre est représenté
par 27, celui des lignes tracées par la poussiére fine
est 4n-4 2, pourvu cependant qu’on ne mette pas au
nombre des lignes de repos de la figure principale lcs
quatre lignes qui forment le contour fixe de la mem-
brane ; car, si on en tient compte, le nombre des li-
gnes secondaires devient 4n — 2.
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§ HI. Conséquences qu'on peut diduire des faits
précédens.

Eu résumant tout ce qui précéde , on voit que 'exis-
tence dgs mouvemens secondaires est un phénoméne gé-
néral commun a tous les corps qui vibrent normale-
ment; car quoiqu'il y ait certain corps ; commeles cor-
des, par exemple, ou il serait difficile d’en constater
V'existence , 'analogie conduit si directement a I'ad-
mettre, qu’on ne peut guére tontester la générzlité de
ce fait,

En partant de cette idée, que les modes secondaires
de division sont en général d’une série ditférente de celle
du mode principal , et en remarquant que lors des vi-
brations tangentielles longitudinales des verges droites,
les points de la longueur qu’on peut toucher sans em*
pécher le mouvement de se produire, sont justement
ceux que la théorie indique comme devant étre immo-
biles, on serait conduit & regarder les lignes nodales
hélicoidales qui s’observent a la surface des corps qui
sont animés de ce genre de mouvement, comme les
traces d’'un mode secondaire de division qu’on ne sait
pas produire directement, et qui peut-étre ne peut pas
Vétre & cause de l'extréme acuité du soh auquel il don-
nerait naissance. Cette assertion ne parait pas dénuée
de fondement , surtout quand on remarque que les mon-
vemens normaux peuvent se transformer graduellement
en mouvemens tangentiels lorsque la directionde I’ébran-
lement varie d’une maniére convenable. Que devient
alors le mouvement secondaire ?

Il est trés & présumer que le son qui résulie du mou-
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vement secondaire , en se réunissant a celui du mouve-~
ment principal,- est une des causes les plus influantes
du timbre des divers corps sonores. En effet, un mode
de mouvement qui est presqu’aussi prononcé que celui
qui donne le son fondamental , doit nécessairemgnt pro-
duire sur 'organe de 'ouie une impression particuliére
qui n ‘est peut-&tre rien autre chose que le timbre. On
remarque que les sons des corps dont le mouvement
secondaire donne un son beaucoup plus aigu que celui
du mouvement principal , ont un timbre trés-clair
et trés-pergant : c’est ce qu'on observe dans les lames
carrées et dans lgs disques dont le mode principal de
division ne se compose que de lignes circulaires. Ce qui
viendrait encore a 'appui de cette maniére de voir, c’est
que chaque mode de division d’un corps produit un
gon quia des caractéres particuliers, tellement distincts,
qu’une oreille exercée peut, par le son produit, de-
viner le mode de division ; or , 'expérience montre (ne
le rapport entre les nombres de vibrations des deux
mouvemens , n'est pas une quantité constante , de sorte
que le son secondaire, en se mélant au son fondamen-
tal, doit le modifier diversement selon les différens cas.
Le tableau cijoint indique les sons correspondans des
deux modes de division dans une lame circulaire dont
les figures principales ne présentaient que des lignes
nodales diamétrales.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 207)

Nombre
des Sons principaux.« Sons secondaires.
lignes diamétrales.
P
2 I ut, : sol 3
| :
3 ! re, I reg
4 l i ‘ sol 4
- 5 ‘ sol3 - " utsy
!
6 [ ui#y ! mi5 - .
7 ‘ fa?y l sols 4=
b . | .
8 siby sis

| |

Dans ceriaines circonstances, Jes figures secondaires
peuvent étre cémposées d'un (rés-g‘rand nombre de li-
gnes nodales , et alors il serait impossible de les obte-
nir directement par les moyens connus , a moins d’em-
ployer des lames d'une trés-grande étendue ; ainsi, par
exemple , une lame de cuivre jaune de trois décimétres
de diamétre et de deux millimétres d’épaisseur , est sus-
ceptible de produire le mode de division principal qui
est formé de quatre lignes nodgles diamétrales , coupées
par cinq lignes circulaires, et alors la figure secondaire
se compose du méme nombre de diamétrales , mais cou-
pées par onze ligues circulaires , mode de division im-~
possible a obtenir directement. Cette prodigieuse facilité
avec laquelle un corps solide peut ainsi s’infléchir a-la-
fois dans tant de sens divers, et se diviser avec tant de
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régnlarité, est sans doute un phénoméne bien remar-
quable, surtout quand on fait attention qu’un trés-grand
nombre , et peut-étre un nombre infini de semblables
modes de division, qui deviennent de plus en plus com-
pliqués & mesure qu’ils s’éloignent plus du mode prin-
cipal , peuvent ainsi exister simultanément sans se con-
fondre. L’intensité du son parait dependre en grande
partie du plus ou moins de facilité avec laquelle tous
ces mouvemens peuvent coexister; car quand un son est
trés-intense on remarque toujours qu’il n'est pas sim-
ple, et qu’il est, au contraire, accompagné d’un grand
nombre d’autres sons parmi lesquels il en est qui sent
d’une acuité extréme. On pourrait penser que les modes
de division qui donnent ces sOns élevés ont enire eux
de certains rapports analogues & ceux qui existent entre
le mode principal et le secondaire, c'est-d-dire, qu’a
ce dernier serait liée une subdivision encore plus éle-
vée, a celle-ci une autre, et ainsi de suite. Quand ces
phénoménes seront mieux connus , ils deviendront sans
doute la base de I'harmonie.

RAPPORT fait a Udcadémie par M. G. Cuyier,
sur les Ossemens de la grotte d’ Oiselles.

L’Acanémiz nous a chargés , MM. Brongniart, Beu-
dant et moi, de lui faire un rapport sur les os re-
cueillis dans la caverne d’Oiselles , pres de Besancon,
qui ont été adressés par M. le Préfet du Doubs a M. le
Ministre de V'Intérieur.
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Cette caverne est du méme ordre qu'un grand nombre
d’excavations semblables dont les montagnes de la
Hongrie, de I'’Allemagne et d’une partie de la France
et de I’Angleterre sont percées, et qui toutes recélent
en plus ou moins grande abondance des ossemens d’ani-
maux terrestres, pour la plupart étrangers a notre
climat.

Dés le moyen 4ge, celles du Hartz étaient déja cé-
lébres , et par leur grandeur, et par I'immense quan-
tité d’ossemens que 'on en tirait et que 'on vendait
aux pharmaciens sous le titre d’unicornu fossile.

Celles des monts Crapacks en Hougrie furent décrites
dans le 17° siécle. Aprés le milieu du 18°, celles du
Fichielberg en Franconie deviurent l'objet des re-
cherches de plusieurs hommes instruits , et Ion en
représenta les os avec une certaine exactitude.

Au commencement du siécle présent, on fit ‘con-
naitre celles de Westphalie, et plus nouvellement en-
core on en a découvert et décrit en Carniole. Enfin,
depuis quelques années il s’en est trouvé plusieurs en
Angleterre et dans le pays de Galles, qui, ayant éé
examinées avec plus de soin que toutes les autres, ont
fourni une quantité éionnante d’ossemens de toutes
sortes d’espéces.

M. le professeur Buckland, qui a étudié avec un
soin tout particulier les cavernes anglaises et les ani-
maux dont elles recélent les restes, a voulu se rendre
compte de ce grand phénoméne dans toute sa généra-
lité , et il s’est transporté dans les diverses contrées de
P'Allemagne , a pénétré dans toutes leurs grottes, en a
dessiné des plaus et des profils, et a publié sur ce sujet

T, NAXAVI. 14
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un ouvrage plein d'intérét, qu’il a intitulé : Reliquice
diluyiance. . )

C’est encore a ce savant géologiste que l'on doit la
découverte des ossemens de la caverne d'Oiselles. A Ja
vérité , Von pouvait bien supposer que le Jura, qui est
une continuation de I’Albe de Souabe et des montagnes
A cavernes de la Franconie, qui contient lui-méme
plusieurs de ces excavations, qui en a méme d’aussi
célebres par leurs stalactites qu’ancunes de celles de
I’Allemagne , devait aussi offrir des restes des mémes
animaux ; et’, qui plus est, on avait déja recueilli, dans
une fente de rocher 4 Fouvent, département de la
Haute-Sabne, des os de plusieurs des animaux com-
muns dans les cavernes anglaises, et surtout d’hyénes,
d’éléphans et de rhinocéros. Mais personne n’ayant été
4 méme de donner suite A ces recherches, on en était
resté & des conjectures.

M. Buckland, visitant la caverne d'Oiselles , qui était
depuis long-temps un objet de curiosité a cause de son
étendue et des stalactites brillantes qui la décorent,
s’apercut qu’elle offrait toutes les apparences de celles
de Franconie; il crut méme pouvoir marquer I'endroit
ou les ossemens devaient étre le plus prés de la sur-
face, et y ayant porté le marteau, il eut le plaisir de
voir sa supposition confirmée.

M. le Préfet du Doubs, ayant accordé a cette curio-
sité naturelle de son département, tout I'intérét dont elle
était digne, demanda a S. E. le Ministre de I'Intérieur
Yautorisation de snivre ces indications, et les fonilles
qu’il a fait faire, et qui ont été dirigées avec beaucoup

dattention et de succes par M. Gévril, conservateur du
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Cabinet d'Ilistoire naturelle de Besangon , ont bientdt
révélé que cette caverne contient des ossemens en abon-
dance aussi étonnante, qu’auncune de celles de la Fran-
conie. M. le Préfet, d’aprés Uinvitation du Ministre
a bien voulu adresser au Muséum d’histoire naturelle
urie certaine quantité de ces ossemens , et il nous a été
aisé de nous assurer de leur espéce ; ce qui nous a sur-
pris, ce n’est pas qu'ils appartiennent & ce grand ours a
front bombé que les naturalistes ont appelé spécialement
Iours des cavernes (ursus speleus), parce que 'onn’a
jamais trouvé ces os que dans une situation semblable a
celle ou ils sont a QOiselles; mais cest qu’i]’ appar-
tiennent tous a cette espéce, et me sont jusqu’a préseat
accompagnés de ceux d’aucune autre. .

Nous avons 'honneur d’en présenter des échantillons
al'Académie : elle peuty voir deux tétes bien entiéres,
une portion d’omoplate , un humérus, un cubitus, un
radius , un bassin assez entier, un fémur, un tibia, un
astragale , un calcanéum, plusieurs os du carpe et du
tarse , des os du métatarse et des phalanges ; tous ces os
sont d’ours, ainsi qu'il est aisé de s’en assurer par la
comparaison avec ceux des espéces vivantes de ce genre
et quant a Vespéce particuliére, sa détermination n’est
pas moins fucile au moyen de la téte entitre d'ursus
speleeus tivée des cavernes de Westphalie, que nous
placons également sous les yeux de I'’Académie. On
verra qu’elle ne difféere des tétes d’Oiselles que parce
qu'elle est un peu plus grande.

Les petites tétes d’Oiselles elles-mémes, qui parais-
sent, au premier conp d'ceil, trés-ditférentes des gran.-

des, ne sont que des tétes de jeunes individus. Pour le
) q J
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prouver, nous placons a coté une téte de jeune ours
qui n’a point encore ses crétes, et qui offre absolument
les formes de ces petites tétes.

Nous avons dit que cette identité d’espéces de tous
les os nous avait étonnés ; et, en effet, dans les autres
cavernes , pour peu que les fouilles aient été conti-
nuées, 'on a trouvé des os de tigres , d’hyénes et d’au-
tres carnassiers , avec les os d’ours; souvent méme on
y a recueilli beaucoup d’os d’herbivores; mais il parait
(ue ces derniers sont principalement communs dans les
cavernes ou il y avait beaucoup d’hyénes, et que ¢’é-
taientles débris des cadavres dont ces hyénes avaient fait
leur proie. C’est ce que M. Buckland a établi, surtout
par cette circonstance que ces os d’herbivores portent
encore presque tous les marques des dents de Phyéne.
Il ne serait pas bien étonnant que I'on n’en trouvat point
dans une caverne ou il n’y avait que des ours , attendu
que les ours étant essentiellement frugivores , et ne dé-
vorant guére d’autres animaux que lorsque les fruits
leur manquent , ils ont dii en entrainer beaucoup moins
dans les groties ou ils faisaient leur séjour. On ne peut
guére douter, en effet, qu’ils n’aient demeuré dans ces
groltes et n’y soient morts paisiblement; lorsque , en
examinant leurs os avec attention, V'on s’apercoit qu'ils
n’ont pas été roulés,, qu’ils conservent encore leurs proé-
minences les plus déliées, et que si quelques-uns ont
souffert , c’est ou qu’ils ont éié entamés par les dents de
leurs semblables , ou qu’ils ont été brisés par les ins-
trumens des ouvriers occupés a les déterrer. Les os
plats et minces sont presque toujours fracturés dans ces
cavernes a cause de leur fragilité, et parce que le seul
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poids des animaux qui marchaicnt ou se couchaient snr
eux suflisait pour les rompre.

M. Gévril nous écrit qu’a V'entrée de la caverne les
os sont en fragmens et mélés de beaucoup de cailloux
roulés , ce qui fait croire qu’a une époque quelconque
les eaux y ont pénétré avec beaucoup d’activité; a 4oo
métres de P'entrée, les os sont. beaucoup mieux conser-
vés et les cailloux roulés beaucoup plus petits, ce qui
fait supposer que si I'on poussait les fouilles jusqu’an
fond qui est & 700 métres, on pourrait y dégouvrir des
objets encere plus intacts. Cette recherche serait sans
contredit des plus intéressantes , et elle nous apprendrait
probablement encore si cette caverne , par une disposi=
tion qui lui serait propre, ne contient vraiment que des
ossemens d’ours.

Une couche de stalagmite, continue M. Gévril |, a
recouvert ces os dans certains endroits , de maniére
qu’'ils y sont incrustés. A la partie que I'on nomme la
grande salle , ils sont dans une argile durcie, mélée
de couches de chaux carbonatée stalagmitique; le tout
est recouvert de couches d’argile depuis un jusqu'a huit
pieds d’épaisseur,

Cette grotte est composée d'un grand nombre de cham-
bres assez vastes; et quoique les issues en soient bon-
chées par de l'argile , on juge qu'elles avaicnt leurs
entrées du coté opposé de la montagne : Pentrée ac-
tuelle a été produite par la fracture d’un rocher.

On peut faire un grand nombre d’hypothéses sur les cau-
ses de cette accumulation d’ossemens dans celte caverne,
et I’ Académie s'imagine bien que I'on n’y a pas manqué
depuis tant d’années que des cavernes toutes sembls
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bles et remplies d’ossemens de la méme sorte ont été
observées dans un grand nombre de liew; mais ces sortes
de problémes indéterminés et susceptibles de plusieurs
solutions , ne sont pas assez du gotit de I'Académie pour
que nous essayions de les résoudre devant elle.

Cependant, s'il était nécessaire de nous expliquer ,
nous dirions que cette nouvelle découverte confirme
tout ce que les précédentes avaientdéja rendu probable;
savoir , que les animaux ont fait long-temps leur sé-
jour dansyces cavernes; que leurs débris s’y sont accu-
mulés , et qu’ils y ont été enfouis par le limon qu’une
grande inondation y a jeté en méme temps que les cail-
loux roulés qui y sont si abondans ; inondation annon-
cée par tant d’autres effets , et que I'on doit probable-
ment considérer comme une des plus grandes époques
de Dhistoire de 'homme.

Mais , nous le répétons, ces conjectures sont étran-
geres 3 la nature des travaux de I'’Académie s il vaut
mieux lui annoncer que I'intér#t inspiré par ces impor-
tans dépits en a fait encore découvrir de nouveaux en
Trance , qu'on les éiudie de toute part avec 'ardeur la
plus louable , et que nous devons surtout attendre bien-
t0t une description compléte de la caverne de Lunel-
Vieil dans le département de ’'Héranlt. Une Commission
<composée de savans distingués a été chargée de ce tra-
vail par M. le préfet de ce département , et ne laissera
rien ignorer au public ni de la nature, de la direction et
des connections des roches dans lesquelles la caverne est
creusée , ni des fossiles que ces roches renferment, ni des
ossemens déposés dans la caverne elle-méme. On y trouve

peu d'ossemens d’ours, mais beaucoup d’ossemens
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d’hyénes , et par suite des ossemens d’une multitude
d’herbivores de toutes les tailles.

Nous voyons par le Bulletin de 1a Société Linnéenne
de Bordeaux , qu’'une caverne placée & Saint-Macaire
dans ce département , contient aussi des os d’hyénes et
d’herbivores , et déja, il y a plusieurs années,, nous
avions eu des renscignemens analogues sur une caverne
du département du Lot.

L’Académie jugera sans doute que l'on doit prier
M. le Préfet du Doubs et M. le Ministre de 'Intérieur,
de vouloir bien, chacun en ce quile concerne, donner
des ordres pour que les recherches soient continuées
dans la caverne d’Oiselles , pour qu’on en léve le plan
et le profil ; que L'on constate avec soin la nature et la
direction des couches pierreuses dans lesquelles elle
est creusée , et surtout pour que lon recueille avec
soin jusqu’anx plus petits des os que on déterrera, afin
de bieu constater les espéces auxquelles ils ont ap-
partenu.

Ilsera facile a2 vos commissaires, si vous voulez bien les
en charger, de rédiger sur cesnjet des instructions plus
détaillées. Peut-étre méme jugerez-vous convenable,de
renvoyer i votre Commission administrative la question
de savoir si I’Académie ne pourrait point concourir,
pour sa part, aux dépenses que la continuation de ces
fouilles pourra exiger. Comme on recucille beanconp
d’ossemens doubles, le partage que I'on en pourra
faire avec le Cabinet de Besancon et les Dépots pubies
de Ja Capitale équivaudrait, et au-deld, a ces légéres
avances, qui sont d’aillenrs pour la science d'un in-
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térét général , et qui sous ce rapport rentrent com-
plétement dans les dépenses anxquelles sont consacrés
les fonds de I’Académie.

16 juillet 1827,

Sur U'Oxide brun de chrome.
Par M. Arnxorp Maus.

M. Mavus cherche a prouver que-l'oxide brun de
chrome, dont on doit la découverte & M. Vauquelin,
est une combinaison de protoxide de chrome avec I'acide
chromique, que I'on peut obtenir en mélant une disso-
lution de chromate de potasse avec le proto-chlornre de
chrome, ou en faisant digérer de l’acide chromique
avec le protoxide de chrome. Cependant le produit ob-
tenu pouvant étre un oxide intermédiaire, au lieu de la
combinaison suppos.ée , on I'a mis en digestion avec de
Pacétate de plomb, et on a obtenu du chromate de
plomb et de I'acétate de protoxide de chrome. Au moyen
de la potasse, on peut aussi le changer en oxide vert de
cl.lrome et en acide chromique : traité par I'acide arsé-
nique, il donne de P'arséniate de protoxide de chrome
et de 'acide chromique qui reste en dissolution. Il faut
seulement éviter un excés d’acide arsénique , parce qu’il
dissoudrait le précipité au bout de quelque temps, et
qu’il donnerait au liquide une couleur brune, si déja on
n’en avait séparé I'acide chromique.

Le précipité brun que I'on obtient par le mélange du
chromate de potasse avec le chlorure de chrome se dé-

compose peu a peu par de nombreux lavages a U'eau
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froide § il reste de V'oxide vert de chrome, et l'eau a
entrainé 'acide chromique. L’eau bouillante opére cette
décomposition plus promptement. De I'alcool affaibli
ou une dissolution de sel ammoniac opérent le méme
changement. IL’eau décompose aussi le chromate de
chrome ; elle entraine plus d’acide chromique que
d'oxide de chrome, et change par conséquent le rap-
port de saturation. !

Ces résultats expliquent suffisamment la différence des
analyses qui ount éié faites de V'oxide brun de chrome,
et I'on voit facilement qu’il n’est point possible d’ob-
tenir aucun résultat précis avec 'oxide préparé de cette
magiére : tout autre procédé donne lg méme preduit,
et Vincertitude des résultats reste par conséquent la
méme.

Sil’on chauffe, par exemple, dunitrate d’'oxidule de
chrome, il se forme bien aussi du chromate du méme
oxide; mais ce sel retient toujours de V'acide nitrique
qu’on ne peut chasser enti¢rement sans convertir le chro-
mate en oxidule pur. On a cru que cet oxide brun n’était
décomposé qu’a la chaleur rouge ; mais il n’en est point
ainsi ; la décomposition a lieu beaucoup au-dessous du
rouge , et & une température de trés-peu plus élevée
que celle qui décompose 'acide chromique pur.

Suivant Vauquelin, on obtient l'oxide brun en
chauffant le chromate d’ammoniaque. Ayant chauffé
ce sel graduellement jusqu’a la température a laquelic
il commence a se décomposer, la décomposition de
toute la masse s’est faite en un instant ; le résidu était
de Voxidule pur se dissolvant assez bien dans les acides

concentrés. Si, un peu avant la décomposition, on éléve
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brusquement la température, elle se fera avec une ap-
parence lumineuse semblable a celle que Unverdorben
a observée en mettant en contact le fluorure de chrome
gazeux avec le gaz ammoniaque.

L’acide chromique chauffé de maniére & se décom~
poser peu a peu, n’a laissé que de P'oxidule pur sans
trace d’acide chromique; ce qui prouve que le chro
mate d’oxlde se décompose & peu prés aussi facilement
par la chaleur que V'acide chromique.

Par une digestion a froid , I'acide chromique dissout
trés-facilement I'hydrate de chrome, et méme le car-
bonate. La dissolution est aussi brune que celle de
Yacide chromicﬁle ; elle me se trouble point par I'ébul-
lition , et par!’evaporation elle laisse une masse cassante,
d’apparence résineuse , sans la moindre marque de cris-
tallisation ; elle attire '’humidiié de Vair, se dissout
dans D'alcool froid sans se décomposer, et ne donne au-
cun précipité avec l'acide carbonique.

On a fait I'analyse de la dissolution obtenue par une
longue digestion de l'oxidule de chrome avec Vacide
chromique. On a ajouté de la potasse en exceés qui a
dissous tout le précipité formé d’abord , et on a ensuite
carbonaté I'alcali au moyen d’un courant de gaz carbo-
nique, parce qu’on avait reconnu que l'oxidule de
chrome dissous dans la potasse scaustique produisait, a
la température de I'¢bullition, des traces d’acide chro-
mique. En faisant ensuite bouillir la dissolution car-
bonatée, Voxidule s’est précipité, et, aprés avoir bien
lavé, on I'a dissous dans P'acide muriatique , et préci-
pité par 'ammoniaque. Quant a I'acide chromique qui

était resté en dissolution avec la potasse, on P'a réduit a
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Péuat d’oxidule an moyen de T'acide sulfureux, aprés
avoir sursaturé la dissolution d’acide muriatique , et on
a précipité l'oxidule par 'ammoniaque. C’est ainsi qu’sn
a trouvé que la combinaison de I'oxidule de chrome avec
Pacide chromique était formée de: ,

Acide chromigque. .. =2,21 ou 2 alomes.

Oxidule.......... . 27.79 1

On doit par conséquent la considérer comme un sel
acide dans lequel P'oxigéne de l'acide est quadruple de
celui de la base.

Le chromate de peroxide de f(;.r se comporte exac-
tement comme le chromate d’oxidule de chrome. Il se
décompose aussi par I'eaun, surtout si elle est chaude;
il reste du peroxide de fer, et I'eau emporte en disso-
lution Yacide et une portion d’oxide.

L’acide chromique saturé d’hydrate de peroxide de
fer donne un produit tout-a-fait analogue a celui que
fournit Poxidule de chrome, et qui contient:

Peroxide de fer....... 25,06
Acide chromique......  74,94.

L'analyse du produit obtenu en faisant digérer a
chaud de l'acide chromique élendu, sur de I'hydrate de
peroxide de fer a donné le méme résultat. En admet-
tant que ce produit soit formé de 1 atome de base et de
2 atomes d’acide chromique, on trouverait 25 d’oxide
et 73 d’acide. L’acide contient par conséquent 4 peu
prés quatre fois plus d’oxigéne que la base.

M. Maus termiuc en observant que John avait déja
émis 'opinion que Yoxide brun de chrome était un
cmposé d’oxidule de chrome et d’acide chromique,
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parce qu'il l'avait obtenu en faisant digérer ces deux
corps enscmble. Doebereiner avait embrassé la méme
opinion, sans cependant avoir fait aucune expérience
sur cet objet. M. Maus n’a eu connaissance de I'opi-
nion de John que par M. Mitscherlich, aprés avoir ter-
miné son travail. .

(Annalen der Phjsik , etc. 1827.)

Note sur les Sels ammoniaco~mercuriels.
»

Par MF E. SouBE1RAN.

L’un des derniers Numéros des Annales de Chimie
et de Physique contient un Mémoire de M. Mit-
scherlich sur divers composés de mercure dont les
résultats ne s’accordent pas avec ceux que j'ai pu-
bliés, I'année derniére, dans le Journal de Pharmacie.
Bien que jeusse apporté dans mes recherches touie
Pattention possible, I'babileté de M. Mitscherlich me
fit croire que j’avais pu avoir été trompé par quelque
circonstance inapercue, et cette idée me parut d’abord
la plus vraisemblable en comparant les moyens analy-
tiques assez compliqués dont j’avais fait usage, a ceux
dont M. Mitscherlich s’est servi. Cependant, en repre-
nant ce travail pour m’assurer de la vérité, jai dit
abandonner cette idée et reconnaitre ’exactitude de mes
premiéres analyses. Jentre dans quelques détails a ce
sujet, en me bornant A parler des sels dont M. Mit-
scherlich et moi avons fait également I'analyse.
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Le muriate ammoniaco-mereuriel insoluble, obtenu
en précipitant le sublimé corrosif par un faible excés
d’ammoniaque, est formé, suivant M. Mitscherlich, de:

Peroxide de mercure.......... 82,41
Hydro-chlorate d’ammoniaque... 17,593

et suivant mon analyse, de :

Peroxide de mercure... 89,23 =1at. fjg;
Hydro-chlorate d'ammon. 10,77 =1 at. 4z H*+H Ch.

Javais considéré ce corps comme une combinaison de
bi-chlorure de mercure et de mercuriate d’ammoniaque;
mais , pour plus de commodité, j’ai représenté ici ce sel
ainsi que I'a fait M. Mitscherlich.

Le nitrate de mercure et d’ammoniaque obtenu par
précipitation du deuto-nitrate de mercure au moyen de

Pammoniaque est composé, suivant M. Mitscherlich ,
de:

Peroxide de mercure.......... 8r1,53;
Nitrate d'ammoniaque.......... 18,473

o 100;
et d’aprés mon analyse, de :

Peroxide de mercure. 86=2at. 2 Hg;
wnte. ¥ . -
Nitrate d’'ammoniaque. 14=1at. 4z* Ho- Az 0.

100.

Nos résultats s’accordent en ceci, qu’en éliminant le
peroxide de mercure, I'acide et 'ammoniaque se trou-
vent justement en proportion pour former de 1’hydro-

chlorate ou du nitrate neutre d’ammoniaque. La ques-
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tion se réduit par conséquent a déterminer exaclement
la proportion d’oxide de mercure. Pour y parvenir, je
me sers du proto-chlorure d’étain, ainsi que FPa fait
M. Mitscherlich, mais sans doute en opérant d’une
autre maniére. Je prends un pelit matras & essais d’or,
dont je coupe le col trés-prés de la panse. J'y pése
un gramme de sel mercuriel, et je le fais dissoudre dans
40 a 5o grammes d’acide hydro-chlorique pur et con-
centré. J'ajoute un exceés de chlorure d’étain cristallisé,
et je porte a I'ébullition pour réduire le mercure et
dissoudre parfaitement tout I'oxide d’étain. Au bout de
quelques instans, la presque totalité du mercure est
précipitée enun globule ; une petite quantité seulement
reste en suspension dans la liqueur. J’étends Yacide de
son volume d’eau pour ne pas ére incommodé par
la vapeur, je laisse déposer, je décante aw moyen d’une
pipette , je lave & plusieurs reprises par décantation et je
fais sécher le mercure 4 la chaleur modérée d’une étuve.
Je le retrouve tout entier & P'état métallique , et les
résultats sont d’une exactitude telle que plusieurs expé-
riences suecessives ne diffgrent pas sensiblement les unes
des autres.

‘Jai toujours obtenu ainsi 0,795 a4 798 de mercure
métallique de 1 gramme de nitrate, et 0,819 a 0,822
par gramme de sel double muriatique; ce qui est en
parfait accord avec mes premiers résultats.

M. Mitscherlich ne donuant que peu de détails sur le
moyen analytique dont il s’est servi, je ne puis avoir
d’idée certaine sur la circonstance qui a pu le tromper.
Je serais assez disposé a croire que erreur vient de ce

qu'il fait usage d’zcide faible. Celni-ci dissout mal P'oxide
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d’étain, et il est difficile de le séparer sans entrainer un
peu de mercure. Ce que je sais bien, c’est qu’en me
servant d’abord de ce moyen , j’ai constamment obtenu
une proportion un peu variable de mercure, et toujours
plus faible qu’elle n’aurait da 'étre.

M. Misaherlich s’est encore rencontré avec moi dans
V’analyse du proto-nitrate ammoniaco-mercuriel; mais
jen’ai pas eu a m’occuper d’'une nouvelle ana)yse. En
effet , M. Mitscherlich a considéré comme un sel distinct
Je précipité gris qui se forme quand on verse de 'ammo-
niaque dans une dissolution de proto-nitrate de mer-
cure, et il a bien évidemment analysé un mélange de
deux sels différens. Jai prouvé en effet que ce phéno-
méne de précipitation est plus compliqué qu’on ne Pavait
pensé, et qu’il se forme en méme temps deux composés
insolubles. L’un est du sous-nitrate de mercure simple,
I'autre est un proto-niirate ammoniaco-mercuriel. Le
mercure soluble d'Hanhemann n’est autre chose qu’un
mélange en proportions variables de ces deux sels, Jai
fait voir que I'on pouvait 4 volonté augmenter la pro-
portion de chacun d’eux en acidifiant plus ou moins la
liqueur. Jai isolé le sel triple mercuriel du nitrate
simple , et V'analyse m’a fait voir que ce corps est ana-
logue dans sa composition au deuto-nitrate ammo-
niacal. Sa composition est représentée par les élémens

suivans :

Protoxide de mercure... 92,2 4at. Hgi;
Acide nitrique......... 5,02 1at. A4z°0%;
Ammoniaque......... . 1,88 vat. Az HS,

100.
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SUITE

Du Mémoire sur la Compression des Liquides.
Par MM. Corrapon et Sturm, de Geneve.

§ 1I.

Chaleur dégagce par la cbmpression des liquides.

Les phénoménes de ckhleur qui résultent de la com-
pression des corps ont attiré depuis quelques années
l'attention de plusieurs géométres et physiciens. La
connaissance de ces phénoménes se lie aux questions
les plus importantes de la physique, et pourrait con-
duire a des conséquences d’un haut intérét sur la nature
méme de la chaleur et sur les rapports qui existent en-
tre ce fluide et les différens corps. .

Ces recherches ont encore acquis une nouvelle im-
portance pour les géométres depuis que M. Laplace en
a montré l'application a la théorie du son, et prouvé
qu’en tenant compte de la chaleur dégagée dans la com-
pression de lair, on fait coincider la formule mathé-
matique du son avec les résultats fournis par I'expé-

- rience.

Les phénomeénes du dégagement de chaleur par la
compression des gaz nous sont aujourd’hui presque en-
tiérement connus, grace aux travaux de M. Gay-Lussac,
de MM. Clément et Désormes, et aux recherches plus
récentes de MM. de Larive et Marcet.

On doit 3 MM. Berthollet et Pictet des observations
sur I'élévation de température qui résulte de la compres-

.T. XXXVI. 15

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 226)
sion des métaux dans le frappé des médailles; Rumford
et M. Morosi ont fait des recherches sur la chaleur dé-
gagée par le frottement des métaux ; mais, vu 'extréme
difficulté de ce genre d’expériences , il est bien peu pro-
bable que on parvienne a des résultats bien précis.

Quant au dégagement de chaleur qui semble devoir
accompagner la compression des liquides , il n’a point
encore été reconnu d’une maniére directe; les seules
expériences qui aient é1é faites jusqu’ici sur ce sujet
sont celles de M. Dessaigne, et celle que M. OErsted a
consignée dans son Mémoire sur la compressibilité de
I'eau.

Le premier a annoncé, dans une Note insérée dans le
Bulletin de la Société philomatique , qu’il est parvenu
a dégager de la lumiére de plusieurs:liquides, en les
soumettant 3 une compression forte et subite. M. OErsted
dit (Annales de Chimie) avoir essayé vainement de pro-
duire de la chaleur par une compression de 'eau égale
six atmospheéres. Il étaitdouteux, d’aprés son expérience,
que Pon plit parvenir & mesurer avec exactitude le déga-
gement de chaleur que doit produire la compression des
liquides. Il fallait méme , pour pouvoir espérer de la ren-
dre sensible , employer un appareil ot I'on piit recon-
naitre de trés-faibles degrés de chaleur, et qui fit ca-
pable en méme temps de résister & des pressions et & des
chocs considérables. Celui que nous avous adopté nous
parait satisfaire a la fois a ces deux conditions. Il con-
siste (woy. fig. 5) en un ballon de verre b5 dont la ca-
pacité intérieure est d’environ 3 de litre, et dont les pa-
rois épaisses de 25 a 35 milliméires peuvent supporter
des compressions rapides d’un grand nombre d’aimo-
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sphéres. Au centre de ce ballon est suspendue la spi-
rale t d’'un thermométre de Bréguet. Un petit cadran
placé au-dessous sert & mesurer les déviations de I'ai-
guille. Ce thermomeétre se trouve ainsi plongé dans une
masse suffisante de liquide, et il est impossible que la
température de celui-ci puisse varier sans qu’on n’en soit
averti a I'instant méme.

La résistance du liquide rendait I'observation de ce
thermométre beaucoup plus facile qu’elle ne I'est dans
les gaz ou la vacillation de I’aiguille rend ses indications
difficiles a observer. Leballon ayant été rempli avec de
I'ean distillée privée d’air par I'ébullition, nous 'avons
vissé & une pompe de compression fixée solidement a un
étau, Pour connaitre d’abord I'effet d'une compression
lente sur la température du liquide, nous nous sommes
servis d’un tour a vis sans fin adapié au cylindre de la
pompe. En comprimant!’eau du ballon jusqu’a 36 atmo-
sphéres , nous avons observé une déviation de Paiguille
du thermometre, mais en sens contraire de celle qu'au-~
rait produit un accroissement de température. Cetie dé-
viation était d’environ un degréde la division du thermo-
meétre pour 12 atmosphéres. Elle s’explique trés-hien
par Yinégale compressibilité des deux métaux qui le
composent. N’ayant pas d’expérience précise sur la me-
sure de la compressibilité du platine , nous ne pouvons
décider si la déviation était exactement ce qu’elle devait
éire d’aprés Vinégale compressibilité de ce métal et de |
largent, ou si elle était diminuée par un trés-petit
accroissement de température. Cependant, si 'on fait
attention que pour le plus grand nombre des métaux
une différence de pression d’aumoins 15 atmosphére
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ne produit qu'une ¢ontraction qui équivaut tout au plus
-au changement de volume produit par un abaissement de
température d’un seul degré, on en pourra conclure
avec certitude qu'ume compression lente de 36 atmo-
sphéres ne produit pas un changement de température
d’un seul degré. Pensant que la ;apidité de la compres-
sion pouvait avoir quelque influence , nous avons sup-
primé la vis sans fin du tour et nous nous sommes
servis d'un levier Il pour opérer cette compression.
Par ce moyen , nous pouvions produire une pression de
3o atmosphéres en moins d'un quart de seconde. Les
déviations de I'aiguille ont été exactement les mémes et
dans le méme sens que pour une compression plus
lente. Cependant, comme cette compression ne pou-
vait pas étre considérée comme instantanée, nous avons
fait des expériences semblables en faisant frapper sur le
piston a coups de marteau. Indépendamment des lé-
géres oscillations imprimées a l'aiguille du thermo-
métre par P'action du choc , nous avons encore observé
une déviation constante et négative,, quoique les coups
du marteau eussent été assez forts pour refouler beau-
coup le métal i Vextrémité de la tige du piston.

En répétant ces expériences sur I’alcool , nous avons
obtenu des résultats semblables. Senlement la déviation
nous a paru moindre , et méme les coups de marteau
paraissaient occasionner une légére déviation en plus
sur le thermométre.

L’éther sulfurique était le liquide le plus propre a
rendre sensible un dégagement de chaleur, puisque sa
compressibilité est presque triple de celle de 'ean. En
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conséquence , nous avons remplacé I'alcool par de I'e-
ther a 64 degrés.

Les compressions lentes de 3o et 36 atmosphéres n’ont
eupresqueaucune influence sur le thermométre; I'aiguille
a paru presque_stationnaire , et la contraction de}'hé-
lice a été sensiblement nulle; ce qui indiquait que la
chaleur dégagée devait étre de 14 2 degrés. Mais lors-
que pous avons substitué a ces moyens de compres-
sion le choc des coups de marteau, constamment Vai-
guille a indiqué undpélévation de température comprise
entre 4 et 6 degrés du thermométre de Bréguet.

Nous avions déjgreconnu ceite élévation de tempéra-
tdre dans des expériences. précédentes faites avec des
pressions subites de 4o atmosphéres , au moyen du méme
appareil , dans. lequel la pompe de compression était
remplacée par unrécipient plein d’air comprimér (fig. 6),
muni d’'un manométre communiquant avec l'intérieur
du ballon; et les résultats que nous avions obtenus n’a-
vaient pas différé beaucoup de ceux qu’ont produit les
coups de marteau. Ce moyen a I'avantage d’occasioner
une pression parfaitement déterminée et qui ne varie
point pendant I'expérience; cependant, comme il est
difficile de comprimer I'air 4 de si hautes pressions et que
Veffori nécessaire pour ouvrir subitement le robinet agi-
tait Iaiguille presqu’autant que les coups de marteau,
nous avons employé préférablement la pompe de com-
pression. Si 'on essaie des expériences analogues en
remplacant le thermométre Breguet par de petits ther-
momeétres i mercure trés-sensibles, ouverts a leur ex-
trémité supérieure , on observe presque comstamment
une élévation de la colonne capillaire qui parait indiquer
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des accroissemens sensibles de température ; mais nous
avons reconnu que cette élévation provient de I'inégale
compression que supporte la boule an dedans et an
dehors , parce que le frottement de la colonne de mer-
cure dans le tube capillaire empéche la compression
de se transmettre instantanément a celui que contient la
boule.

Il nous parait démontré par ces expériences 1°. que
la température de I’eau ne s'éléve pas sensiblement par
une compression subite de 4o athhosphéres; 2°. que
pour Talcool et pour Véther sulfurique , une compres-
sion de 36 et 4o atmosphéres opérge dans plus d’un
quart de seconde , w’éléve pas leur température de pl#h
d’un degré centigrade ; mais qu'une compression plus
rapide , telle que celle que peut produire un coup
de marteau , opérée sur I'éther sulfurique, dégage assez
de chaleur pour élever sa température d’environ 4 a 6
degrés centigrades.

Nous donnerons, a la fin de ce Mémoire , une nou-
velle preuve du peu de chaleur dégagée dans une com-
pression rapide de 'eau, déduite de la comparaison de
la vitesse du son observée dans ce liquide avec celle que
donne la formule de M. Laplace indépendamment de
toute élévation de température. Cette comparaison nous
offrira une vérification précieuse des expériences con-
tenues dans cet article.

11 est sans doute difficile de concilier en théorie ces
résultats positifs avec les expériences de M. Dessaigne ;
mais rien n’autorise i affirmer que la lumiére que ce
physicien dit avoir observée dans ces liquides par des
compressions trés-puissantes soit 'indice d’une haute
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elévation de température. Il faut ranger ce phénoméne
dans la méme classe que celui du dégagement de lumiére
.produit par la compression de quelques corps solides ,
des quartz , par exemple , qui, lorsqu’on les choque dans
I’obscurité, paraisstnt lumineux, sans que pour cela leur
température s’eléve sensiblement , lors méme que l'ou
réitére plusieurs fois ce choc.

§ 111

Recherches sur Uinfluence de la Compression sur la
conductibilité électrique.

Pour ces recherches (v. fig. 7), nons a%ons pris des
tubes de verre longs d’environ 3 déciméires , fermés aux
deux bouts; aux exirémités étaient soudés a la lampe
des fils de plaiine communiquant 4 l'intérieur, et des-
tinés a y faire passer le courant. La compression se
transmettait au liquide contenu dans ce tube par le
moyen d’'un second tube #, soudé au milieu du premier
et perpendiculairement & sa longueur, de maniére a
former une figure semblable a celle d’'un T. C’est au
moyen de ce second tube qu’on remplissait I'appareil du
liquide. On Vadaptait ensuite a une pompe de com-
pression munje d’'un manométre mm.

Au moyen de cet appareil, le liquide qui transmet-
tait le courant pouvait éire comprimé, sans qu"aucunc
cause, autre que la compression, pit influer sur sa con-,
ductibilité. Pour avoir un courant d’'une intensité sen-
siblement constante pendant le temps nécessaire pour
une expérience , nous avons employé une pile & auges

chargée avec de Veau pure on légérement salCe. Une
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des extrémités correspondait 2 un galvanométre a deux
aiguilles g, dont le fil se trouvait compris dans le circuit.
On réglait d’abord la pile de maniére qu’en complé-
tant le circuit avecle liquide introduit dans le tube , la
déviation du galvanoméire fat au woins de 15 degrés
plus faible que celle qu'on obtenait en le complétant
avec du mercure. On était donc sir que cette diminu-
tion de 15 degrés était due a 'imparfaite conductibilité
du’ liquide soumis & I'expérience , et qu’elle était suffi-
sante pour que Fon piit apprécier de trés-petites diffé-
rences de conductibilité. En effet, nous nous servions
d’un galvanométre dont l’aiguille supérieure portait un
fil de verre érés-fin, qui mesurait les déviations sur un
arc de cercle de trois pouces de rayon, et donnait trés-
facilement des quarts de degrés.

Un de nos appareils ayant été rempli d’ean distillée,
on y fit passer un courant qui fit dévier I'aiguille de
22 degrés. En supprimant ceite colonne d’eau intermé-
diaire , et la remplagant par du mercure, fy déviation
s'éleva & #6°. Dans ce cas, la différence de déviation
due au peu de conductibilité de Yeau était de 54°.

Voici le tableau des déviations observées pour des
pressions de 5 , 10, 20, 3o atmosphéres :

Atmosphéres. Degrés de déviation,
3
o) I 22 z
= 5 . 22>
= 10 22
s 4
3 20 23
. 3o | 23,

On voit par ce tableau quc le rappochement des mo-
Yécules de Teau dit a la compression de ce liquide n’a
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pas une influence bien sensible sur sa conductibilité. La
différence de déviation d’un quart de degré est trop pe-
tite pour quon puisse en conclure avec certitude une
variation de conductibilité. Ce résultat mérite d’autant
plus d’étre remarqué, que ces 3o atmosphéres produi-
sent une contraction équivalente & celle que produirait
un abaissement de température de 3 degrés , et qu'une
telle diminution de chaleur fait varier sensiblement la
conductibilité de V'eau. )

Une’expérience semblable faite avec une dissolution
concentrée d’ammoniaque a donné le méme résuliat ,
c’est-a-dire que la déviation du galvanomeétre étail sensi-
blement la méme lorsque le courant traversait ce li-
quide comprimé ou non comprimé.

En faisant passer le courant au travers d’'une longue co-
lonne de mercure contenue dans un tube capillaire , nous
n’avons pu également oBtenir aucune variation de con-
ductibilité. Il n’en a pas été de méme pour l'acide ni-
trique. Nous avons trouvé, en le comprimant, que la
déviation de Vaiguille diminuait d’une quantité notable,
comme le montrent les résultats suivans déduits de trois

expériences,
Atmospheéres. Degrés de déviation.
3 1 47
& 5 47
= 10 467
_5 20 46 ;
s"; 3o 44 4°

Lorsqu’on supprimait Ja colonne d’acide nitrique et
qu’on la remplagait par unc goutte de mercure, la dé-
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viation s’élevait 4 63°. La différence dc¢ 16° provenait
par conséquent de la conductibilité imparfaite de T'a-
cide nitrique. La diminution de conductibilité dans cet
acide , lorsqu’il est soumis a de fortes pressions, ne
nous parait pas provenir de Yobstacle que pourrait op-
poser au passage de I'électricité le rapprochement de ses
particules , puisque dans des liquides plus compres-
sibles, tels que I'eau pure etl’eau saturée ’'ammoniaque,
ce rapprochement n’influe pas sur la conductibilité. 1l
nous semble que ce phénomeéne doit étre attribué a une
autre cause, c’est-i-dire, au changement que Vaccrois-
sement de pression produit dans la force d’affinité des
élémens du liquide.

On ne peut expliquer plusieurs phénoménes de con-
ductibilité dans les corps liquides, par exempfe , le
peu d’intensité d'un courant qui passe i travers de I'eau
pure , et 'accroissement considérable de cette intensité
par I'addition d’une trés-petite quantité d’un acide, d’une
base ou d’un sel soluble, qu'en admettant.avec plu-
sieurs chimistes et physiciens célébres que cette trans-

ission du courant s’opére par une suite de composi-
tions et de $écompositions successives. Il ya, sans doute,
dans tous les cas , une portion de Vélectricité qui est
transmise par le corps liquide , indépendamment de
toute action chimique. Ainsi, dans le mercure, on ne
peut soupgonner aucune composition et décomposition
possible. L’eau parfaitement pure conduit Pélectricité
a haute tension , sans aucune séparation de ses élé-
mens. DMais pour des liquides non métalliques et lors-
que la force électro motrice , qui produit le courant,

n’a qu’une faible tension , la plus grande partie de I'é-
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lectricité se transmet & travers le liquide par le trans-
port des molécules électro-positives et électro-néga-
tives. La facilité de décomposition doit alors influer
d’une maniére puissante sur I'intensité du courant , et
cette intensité diminuera, si une nouvelle cause vient
mettre obstacle a la séparation des élémens. Il nous
parait probable que c’est & cette cause que tient la di-
minution que nous avons observée dans la déviation du
galvanométre, lorsque 'acide nitrique, qui transmet-
tait I'électricité, était soumis & de fortes pressions. En
effet, il a é1é bien établi par les recherches de M. Hall
et plusieurs autres qui ont été faites depuis, qu’une
forte pression diminue ou empéche la décomposition
d'un grand nombre de substances , surtout lorsqu’elles
contiennent des élémens gazeux. Il est donc possiblg
que la décomposition rapide de l'acide nitrique par
le courant de la pile ait été ralentie par la compres-
sion, et qu’il en soit résulté une diminution dans ’in-
tensité du courant. Si telle’&t réellement la cause de
cette diminution de conduectibilité dans V'acide nitrique
comprimé, il est probable que le méme phénoméne a
lieu pour I'eau distillée ou chargée d’ammoniaque ; mais
que, vu son peu de conductibilité , la différence ne peut
étre mesurée.

De l'observation générale des principaux faits men -
tionnés dans cet article, nous croyons pouvoir conclure
qu'une pression de 3o atmosphéres ne change pas d'une
maniére sensible la conductibilité électrique du mer-
cure , d’une solution concentrée d’ammoniaque et de
Veau distillée ; qu’elle produit une diminution dans la
conductibilité de l'acide niwique, et que cet eflet peut
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s'expliquer par D'obstacle que la pression oppose  sa
décomposition.

§ Iv.
Vitesse du son des liquides.

On sait depuis long-temps que le son se transmet a
travers les corps solides et liquides, comme dans Dair
et dans les fluides aériformes. La (bmaissance du de-
gré de compressibilité de I'eau ou de tout autre liquide,
donne le moyen de déterminer la vitesse avec laquelle
le son doit s’y propager. MM. Young et Laplace ont
signalé cette application importante. Ils ont donné la,
formule & V'aide de laquelle, connaissant le degré de
contraction qu’éprouve un liquide pour un accroisse-
ment donné de pression , on peut calculer la vitesse de
la propagation du son dans une masse indéfinie de ce
liquide. On calcule également par la méme formule la
vitesse du son dans les corps solides , pourvu que I'on
connaisse la contraction qu’éprouve leur volume pour
une pression donnée. M. Poisson a traité cetle question
dans un savant Mémoire qui fait partie de ceux de I'Ins-
titut pour 1819 (pag. 3g6—400). On y trouve la dé-
monstration développée de la formule dont i} s’agit.

La théorie étant aussi compléte qu’elle pent Pétre , il
ne restait plus qu’a la comparer avec I'expérience , soit
afin de vérifier I'une par 'autre , soit afin de découvrir
la différence qui pouvait exister entre elles. Nous avons
donc entrepris une suite d’expériences sur la vitesse du
son dans l'eau, seul liquide ou de telles expériences
soient possibles , dans le dessein de comparer la vitesse
observéeavec la formule théorique quidoitla représcnter.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(237)

On verra plus loin le détail de nos moyens d’expé-
riences et de nos résujtats. Mais avant de les exposer,
il nous parait convenable de rappeler sommairement les
points principaux de la théorie du son , et particuliére-
ment Ja formule qui sert & calculer sa vitesse dans les
substances liquides ou solides. .

Newton est, comme on sait, le premier qui ait re-
cherché les lois de la propagation du son dans I'atmo-
sphére. Il considére une ligne indéfinie de molécules,
d’air, et suppose qu'une portion d’une petite étendue de
cette ligne d’air soit primitivement ébranlée; il montre
que cet ébranlement se propage de proche en proche
dans toutes les tranches de la colonne d’air , comme on
voit se faire la communication du mouvement dans une
série de billes élastiques’, et il détermine le temps que
cet ébranlement, qui produit la sensation du son , em-
ploie & parvenir 4 une distance quelconque de son ori-
gine. Il trouve que la propagation du son est uniforme ,
et que la vitesse de cette propagation supposée horizon-
tale, ou l'espace que le son parcourt dans chaque se-
conde sexagésimale , a pour valeur la racine carrée du
double produit de la hauteur dont la pesanteur fait tom-
ber les corps dans la premiére seconde par la hauteur
d’une co]gnne d’air qui ferait équilibre a la colonne de
mercure du bgrométre , et qui aurait partout Ja méme
densité qu’au bas de la colonne.

Lagrange , Euler , Laplace et M. Poisson ont ensuite
déduit cette méme expression de la vitesse du son des
équations analytiques aux diffrences partielles.qui re-
présentent le mouvement de lair, soit dans une co-
lonne cylindrique d’une longueur indéfinie , soit dans
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une masse d’air illimitée. En étendant leurs recherches
au cas ou le mouvement de l'air se fait suivant deux
ou trois dimensions , ils ont trouvé que , quoique Vin-
tensité du son décroisse alors avec la distance , sa vitesse
est la ;néme que dans le cas ou ce mouvement n’a lieu
que suivaht une seule dimension. Il résulte de cette
théorie que chaque vibration d’une particule d’air pro-
duit dans la masse une ande sonore de figure sphérique,
d’'une épaisseur trés-petite,, qui se compose de toutes
les molécules d’air en mouvement dans un instant donné,
et qui s’éloigne indéfiniment du centre d’ébranlement. Le
rayon de cette onde croit proportionnellement au temps
écoulé , et c’est son accroissement constant dans V'unité
de temps qui mesure la vitesse de propagation du son.

11 existait cependant une différence notable entre la
vitesse du son déduite de cette théorie et celle qui
résulte des expériences. Les physiciens en trés-grand
nombre, qui ont mesuré directement cetle vitesse, se
sont accordés & la trouver plus grande que la vitesse
calculée , tellement que la différence s’éléve a ; de la
valeur observée. ’

11 serait inutile de rappeler toutes les hypothéses qui
ont été faites pour concilier sur ce point le calcul et
T'observation.

On doit 4 M. Laplace la véritable explication de
cette différence. Elle doit éwre auribuée & lacerois-
sement d’élasticité des molécules d’air produit par le
dégagement de chaleur qui accompagne leur compres-
sion. En y ayant égard? on détermine la quantité de
chaleur rendue sensible dans la production du son et
employée a augmenter I'élasticité de Pair. M. Poisson
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a fait voir que si la compression ou la dilatation est
de 5, la température doit s’élever ou s’abaisser d’'un
degré centésimal. Enfin M. Laplace est parvenu i un
théoréme qui ne laisse plus vien a désirer sur la certi-
tude de son explication. Il a trouvé que la vitesse du
son est égale au produit de la valeur que donne la for-
mule de Newton, multipliée par la racine carrée du
rapport de la chalear spécifiqué de I'air sous une pres-
sion constante & sa chaleur spécifique sous un volume
constant. Ce rapport -est un nombre plus Zrand que
Punité. Pour le déterminer, M. Laplace a fait usage
des expériences de MM. Gay-Lussac et Welter. La for-
mule de Newton , ainsi modifiée, s’est trouvée a peu prés
d’accord avec la vitesse réelle donnée par I’observation.

Le calcul de la vitesse du son et les lois de sa tr}‘]s-
mission dans les liquides et les solides sont presque les
mémes que dans Uair. Tl suffit, pour notre objet, de
rapporter ici la formule qui représente la' vitesse du
son dans un liquide. Pour en rendre l'application plus
facile , nous’énoncerons sous la forme algébrique, telle
que M. Poisson I'a donnée dans son Mémoire.

Soit D la densité d’un liquide, k& la longueur
d’une colonne cylindrique de ce liquide sous une pres-
sion connue, ¢ la petite diminution de cette longueur
pour un accroissement donné de pression P. La vitesse
du son dans ce liquide étant désignée par a, sera don-
née par la formule suivante

=V

Supposons que l'on prenne pour P une pression
égale au poids de 70 centimétres de mercure, on aura :
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P = (o",76).g.m,

m désignant la densité du mercure, et g la force accé-
lératrice de la pesanteur ou le double de la hauteur
dont elle fait tomber les corps dans la premiére se-
conde.

La scconde étant prise pour unité de temps, on a:

g§= 9“‘,8088 .

La vérification de ces formules, appliquées aux sub-
stances liquides et solides, exige des expériénces trés-
précises. La terre n’offre pas des masses solides d’ung
continuité et d’'une homogénéité suffisanted pour des
expériences de cette nature ; il n’est pas probable qu’on
parvienhe jamais & vérifier en grand les calculs de vi-
tesses relativement aux solides. Les expériences de
M. Biot sur la transmission du son par les tuyaux en
fonte de fer ont bien appris que sa vitesse surpasse de
beaucoup celle de sa transmission par’air; mais comme
le son lui parvenait en moins d'une demi-seconde, on
n’en pouvait déduire qu’une évaluation trés-incertaine ,
qui ne pouvait étre regardée comme suffisante pour la
vérification de la formule. L’eau nous parait le seul
corps ot de telles expériences puissent étre faites
avec exactitude. Il a été reconnu que ce liquide trans-
met les sons 4 de grandes distances. Franklin s’était
assuré que le bruit de de®¥ cailloux choqués sous l'ean
est encore sensible a plus d’'un demi-mille. 11 ne parait
pas cependant qu’il ait songé & en mesurer la vitesse. La
seule expérience qui ait été faite jusqu’ici sur la Vitesse
du son dans un corps liquide est due a4 M. Beudant;
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elle a é1é faite dans 'eau de la mer, prés de Mar-
seille,, i1 y a peu d’années. Voici sur cette expérience
quelques détails que ce savant a bien voulu nous com-
muniquer : Les deux observateurs, éloignés I'un de
I'autre d’une distance connue , étaient munis de mon-
tres réglées et cheminant exactement ensemble. Au mo-
ment fixé, celui qui devait produire le son élevait un
drapeau et frappait en méme temps sur un timbre placé
sous l'eau. L’observateur placé a l'autre station était
accompagné d’un aide qui nageait prés du bateau , en-
tendait le son et indiquait par un signe le moment ou
il lui parvenait. On avait ainsi la mesure du temps
que le son mettait & parcourir I'intervalle des deux sta-
tions. Cette mesure n’était pas rigoureusement exacte ,
parce que la personne placée sous I’eau ne pouvait pas
donner son signal a l'instant méme o le son lui par-
venait. M. Beudant a conclu de ses expériences que la
vitesse du son dans ’eau de mer doit étre de 1500 mé-
tres par seconde; mais ses diverses expériences lui
ayant présenté des différences sensibles, il n’a donné
ce résultat que comme une moyenne.

Il est probable que la vitesse réelle ne diftére pas
beaucoup de cetie moyenne , qui parait s’accorder assez
bien avec la théorie. Mais, pour pouvoir établir d'une
maniére certaine cette comparaison , il fallait nécessai-
rement avoir une mesure parfaitement exacte, et de
plus déterminer rigoureusement la densité et la com-
pressibilité du liquide & la température méme de I'expé-
rience. Nous avons donc pensé a reprendre avec soin
et en grand ces mesures pour lesquelles I'ean d'un lac

T. XXXVI. 16
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nous a paru convenable, comme donnant immédiatement
la vitesse du son dans I’eau pure.

L’un de nous (1) a en conséquence , fait dans le lac
de Genéve, 4 la fin de Pannée 1826, une suite d’expé-
riences & de grandes distances , et a ainsi déterminé la
vitessc du son dans V'eau pure; cette vitesse n’avait
point encore été mesurée.

Les premiers essais ont eu pour but de trouver l¢
moyen le plus sir et le plus commode de produire un
son qui fat entendu distinctement & de grandes distan-
ces. Jai employé d’'abord des poudres fulminantes qu’on
faisait éclater sous I'ean, ou le choc de différens corps
métalliques , tels que des timbres , des enclumes ct des
cloches. Ce dernier moyen fut reconnu le meilleur,
non-seulement quant a la facilité et & la promptitude,
mais aussi relativement a Vintensité du son. La cloche
dont je me suis servi pour ces expériences avail environ
7 décimétrés de hauteur et un diamétre un peu, moindre.
Elle était suspendue 4 une poutre en dehors d’un bateaun
et maintenne sous I'ean a unc profondeur d'un métre.
(7. fig. 8.) A ceite méme poutre était fixé un levier
coudé mm , dont Vextrémité supérieure était dans le ba-
teau, tandis que l'autre était plongée sous I'eau et ser-
vait de marteau pour frapper la cloche. On pouvait aiusi
frapper avec force, malgré la résistance du liquide.

On a fait toutes ces expériences de nuit, non-scule-
ment pour n’étre point troublé par des bruits étran-
gers , mais surtout pour la précision des signaux qui
se donnaient , soit an moyen de fusées, soit en brilant

(1) M. Colladon.
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de la poudre. Yessayai d’abord d’entendre le son en
plongeant la téte sous 'ean , mais ce moyen était in-
commode et peun exact. J’en trouvai un autre d'un usage
st et facile , et qui permettait de plus d’augmenter a
volonté 'intensité du son. Cette nouvelle méthode est
fondée sur les considérations suivantes.

Lorsqu’on fait résonner un corps situé dans une
masse d’ean tranquille et un pen au-dessus de la sur-
face , une i)ersonne placée dehors de V'eaun et & peu de
distance , entendra trés-bien le bruit produit par le
choc de cc corps dans I’eau 5 si elle s'¢loigne en rasant
la surface de I'cau, elle remarquera une diminution
trés-rapide dans I'intensité du son, et enfin a une dis-
tance de 200 ou 300 métres , elle n’entendra absolument
plus aucun bruit dehors de 'eau , lors méme que I'o-
reille serait placée trés-prés de la surface du liguide ;
cependant si, a cette distance ou a une beaucoup plus
grande , cette personne vient i plonger la téte dans’eau,
elle entendra immédiatement le bruit d’'une maniére pav-
faitcment distincte.

Il parait donc que les rayons sonores qui viennent
rencontrer la surface sous un angle trés-aigu , ne pas-
sent pas dans l'air, mais éprouvent une sorte de ré-
flexion dans Vintérieur de la masse liquide. Je pensai
qu’en coupant cette masse par un plan vertical I'ondu-
lation devait se communiquer au-dela de ce plan, ct
que par conséquent s'il se trouvait de Dair derridre ce
plan, le son s’y transmettrait et serait dés-lors entendu
dans I'air environnant.

Pour réaliser cetic conception , je pris un tube cylin-
drique de t0le mince, long de trois métres, large de
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deux décimétres environ. Je le fis fermer a 'extrémité
qui devait plonger dans le liquide. A cette extrémité
était soudée une forte boucle ou T'on suspendait les
poids nécessaires f)our faire plonger le tube et le main-
tenir vertical dans I'eau , de maniére que I'extrémité su-
périeure et ouverte a laquelle on appliquait Voreille res-
sortit seulement de 5 ou 6 décimétres au-dessus du ni-
veau.

Dans la premiére expérience, j'étais éloigné d’envi-
ron 2000 métres de la cloche. Ayant donné le signal
pour frapper, j’entendis aussitdt dans le tube le bruit
parfaitement distinct de chaque coup, et ce son était
assez intense pour qu’il fiit possible de Ventendre en
éloignant oreille jusqu’a 5 ou 6 décimétres au-dessus
de 'orifice du tube (1).

Par ce moyen, l'expérience devenait trés-facile et
susceptible d’une extréme précision. Il ne m’était plus
nécessaire, en eflfet, d’avoir un aide pour m’indiquer
Parrivée du son. Je pouvais & la fois observer moi-méme
le signal et entendre le coup de cloche. Je prévenais ainsi
une cause d’erreur manifeste dont il efit été difficile
de tenir compte. Enfin, j’avais le moyen d’angmenter
a ma volonté I'intensité du son en augmentant la sur-
face du tube ; en conséquence (v. fig. g), je lui donnai
une longueur de 5 métres, et je le fis terminer infé-

(1) Il est & remarquer qn’on n’cntend absolument rien avec
un cornel acouslique ouver! par le bas. On ne peut entendre
qwen plongeant complélement la téie et se remplissant
loreille d’eau, ou par le moyen d’un tube plein dair, tel que
celui que j’ai employé.
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rieurement par un évasement dont embouchure était
verticale et fermée par un plan métallique p d’environ
20 décimétres carrés de surface. L’extrémité supérieure
du tube avait la forme d’un céne avec une section oblique
a I’axe pour y placer V'oreille. On tournait alors le tube
de maniére que le plan inférieur qui terminait I’évase-
ment du tube fit tourné du co6té de la cloche. Comme
la section supérieure de ce tube était trés-oblique 4 son
axe , je pouvais y appliquer oreille,, sans que cette po-
sition efit rien de géné ; ce qui me permettait de prolon-
ger & volonté les expériences, et me laissait la liberté de
compter moi-méme I'intervalle de temps qui s'écoulait
entre le signal du coup et le moment ou le son me par-
venait.

Le chronométre dont je me suis servi avait une dé-
tente trés-légére qui permettait de Varréter aux quarts
de seconde. Quelques expériences faites comme essais a
des distances de 5 et 6 mille métres,, m'ayant démontré
la possibilité d’en faire sur une plus grande échelle,
Jentrepris de répéter cette expérience dans la plus grande
largeur du lac, c’est-a-dire, entre les petites villes de
Rolle et de Thonon, sur une longueur de guatorze
mille métres (1).

Je ne pouvais choisir une position plus favorable ponr
celte expérience. La profondeur de I’eau est trés-grande
entre ces deux points, et le terrain suit de chaque c6té
une pente sensiblement égale, sans aucune élévation

(1) Cette disiance est & peu prés la moilié de celle de
Montlliery a Montmarire qu’avaient choisie les académiciens

francais en 1738, pour mesurer Ja vitesse du son dans 'air,
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intermédiaire qui pit intercepter le son. C'est ce qu'on
peut voir dans une note sur les profondeurs du lac Lé-
man, publiée par M. de la Béche ( Bibl. Univ. t. x1),
ou il donne une coupe du lac de Rolled Thonon. D’a-
prés cette coupe , la profondeur moyenne du lac entre
ces deux villes serait de 140 métres. On ne trouve d’ail-
leurs dans cet intervalle aucune trace de courant; 1'eau
y cst d’une grande transparence, et la profondeur est
assez grande pour que Vagitation des vagues ne puisse
Ia troubler. Les deux stations, celle ou était la cloche
et celle ou j'étais placé pour entendre, ont été prises
dans la direction d’une ligne droite menée du clocher de
Thonon & un des angles du chiteau du Rolle. Chacun
des bateaux était fixé de chaque c6té & 200 métres dn
bord du lac. Aprés quelques essais, je trouvai que le
signal le plus convenable et le plus instantané pour cette
distance était celui de I'inflammation subite d'une quan-
tité suffisante de poudre. En en briilant environ un quart
de livre, on produisait un éclair qu’il était trés-facile
d’apercevoir depuis I'autre station , quoique la courbure
de la terre m’interceptat la vue de tous les objets élewés
de moins de neuf métres au dessus de la surface de I'eau.
Pour Venflammer subitement, on se servait d’une lance
a feu (7 fig. 8) & laquelle le mouvement du marteau fai-
sait toucher la poudre p, au moment ou il frappait sur
la cloche. Par ce moyen, la lumiére de la poudre qui
me servait de signal , apparaissait toujours a 'instant ou
le coup se frappait.

J'étais placé a Pautre station, la face tournée de ma-
nicre & voir les signaux , et loreille appuyée sur I'ou-
verture du tube qu’un aide maintenait dans sa position

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 247)

de maniére que j'eusse I'usage dec mes deux mains pour
tenir et arréter le chronométre. Au moment ou j’aper-
cevais la lumiére, je touchais la détente, et jarrétais
ensuite 4 Dinstant ou j’entendais le coup, Le chemin
parcouru par l'aiguille marquait le temps employé par
le son & parvenir jusqu’a moi.

Il s’écoulait nécessairement un petit intervalle de
temps entre le monhent oui je voyais la lumiére et celui
ou je touchais la détente. 11 yavait aussi un retard sem-
blable aprés la sensation du son ; mais ce second retard
devait étre un peu moindre, et voici pourquoi : si 'on
veut opérer un mouvement a un signal déterminé, ily
a toujours un intervalle de temps entre la sensation
regue et l’action(qni en est la suite, et ce te’mps est plus
long si l'apparition du signal est difficile & prévoir.
Dans mes expériences , la préparation de la poudre ct de
la lance & feu exigeait du temps et des précautions. La
personne chargée de frapper la cloche donnait rarement
le coup al'instant déterminé, la lumiére m’apparaissait
presque toujours d’une maniére inattendue ; tandis que
le son, arrivant dans un temps toujours le méme, était
facilement prévu, surtout dans les dernitres expé-
riences. Il résulte de la que les temps observés sur le
chronometre pour la transmission du son ¢taient trop
courts , d'une quanlité trés-petite, qu'on ne pouvait éva-
luer, mais qui ne devait point dépasser un quait de
seconde,

Jai fait trois séries d’cxpériences I des jours diffe-
runs 3 je vais en donner les résultats.
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TEMPS OBSERVES.

Sy S T
7 Novembre. 15 Novembre. 18 Novembre.

91111; 9//,% 9”%
9 97 9s
93 93 973
9: 9% 91
93 9> 91
93 913 9.
93 9. 91
973 9% 9
93 93 93
93 93 9%
9, 9% 9.
93 91 91
9z 9% 9%
93 93

9%

9%

91

On voit, par ce tableau, que le temps écoulé entre
Tapparition de la lamiére et I'arrivée du son était plus
grand que g”, et plus petit que 9”;. Sa valeur moyenne
est un peu au-dessus de ;. Si nous évaluons a moins
d’un quart de seconde la petite erreur dont nous avons
parlé plus haut, nous pourrons adopter g’,4. pour le
temps que le son mettait réellement a venir d’une sta-
tion & Yautre.

Comparons maintenant ce temps avec la distance des
deux stations. La seule mesure connue de cette distance

avait été prise par MM. de Saussure et Pictet, qui avaient
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trouvé 7330 toises ou 14287 métres pour la distance du
clocher de Thonon 4 la tour de Rolle. N’ayant pu me
procurer les résultats mémes de leur triangulation et
désirant vérifier ’exactitude de ce nombre, j’ai fait ré-
péter cette mesure en prenant pour base la distance de
la“tour de Saint-Pierre, &8 Genéve, a la tour de Langin,
située au pied de la montagne des Voirons , distance qui
a été mesurée a deux époques différentes avec un trés-
grand soin, pour servir i une triangulation de la vallée
du Léman.

Le premier triangle comprenait Genéve, Langin,
Rolle; le second, Langin, Rolle et Thonon. Cette
mesure directe m’a donné 14240 métres pour la distance
du chiteau de Rolle au clocher de Thonon. Celui-1i est
situé sur le bord méme du lac. Quant au clocher de Tho-
non, sa projection est éloignée du bord de 353 métres, ce
qui donne 13887 mét. pour la distance des deux rives.

En retranchant foo métres pour les distances des
deux bateaux aux deux rives , on a 13487 métres pour
la distance des deux stations. Ce nombre peut &ire re-
gardé comme exact, a moins de 20™* preés.

Le temps que le son employait & parcourir cet espace
était A trés-peu prés 9,4, comme nous I’avons dit plus
haut. Comme la propagation du son est uniforme, en
divisant P'espace 13487 métres par le temps ¢”,4, on
aura la vitesse du son ou I'espace qu’il parcourt dans
une seconde. On trouve ainsi 1435 meétres pour la vi-
tesse réelle du son dans Veau (1).

(1) Pour apprécier jusqua quel point ce nembre peut cure
exact, observons que si I'on prenait pour la distance des
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Le jour méme de Dexpérience je m’étais fait con-
duire entre les deux stations pour prendre la tempé-
rature de 'eau & différens endroits , a la profondeur de
3 et 6 métres, au moyen d’un thermométre dont la
boule était recouverte de cire. Je trouvai la température
partout laméme a ces deux profondeurs ; elle était -de
8°,2 degrés centigrades ptés de Thonon, 8,1 au mi-
lieu du lac, et 7°,9 prés de Rolle ; la valeur moyenne
est 8°,1

Pour comparer ces résultats avec ceux du calcul , il
fallait déterminer avec beaucoup de soin la compressi-
bilité de cette eau a cette température , ainsi que le rap-
port de sa densité & celui de V'ean distillée A o°.

L’eau du lac, a une distance suffisante de I’embou-
chure du Rhone, peut étre regardée comme parfai-
tement pure. A peine contient-elle ;=55 de son poids de

deux stations 13500 méi., nombre que je crois trop fort, et
US4

T
pelit, on aurait pour la vitesse la plus grande valeur qu’on

pour la durée de la transmission du son g";, nombre trop
puisse supposer, savoir 1459 meét.; mais celle quantilé est
cerlainement trop grande. Si, au contraire, on prenait la
Plus petite valeur possible pour la distance , c'est-a-dire

3486 mét. moins 20 ou 13466 mét., et pour le temps sa
plus grande valeur g”,5, on aurait la plus pelite valeur pos-
sible de la vitesse, savoir 1417 mét. On voit, par la déter-
mination de ces limites, que si la vitesse véritable n’clait pas
égale 2 1435 mét., elle ne pourrait pas du moins dilféier de
¢e nombre, soil en plus, soil en moins, de plus de 24 mél.,
de sorte que Ierreur possible dans celte expéiience ne peut
pas s'élever au-dessus de g de la valeur véritable.
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matiéres étrangéres. M. Tingry en a donné des analyses
qui peavent étre regardées comme les meilleuves , parce
qu’'il a opéré sur de grandes masses. Il les a faites en
é1é et en hiver. Nos expériences ayant é1é faites a la fin
de novembre , nous donnerons seulement ici la moyenne
de ces deux analyses, qui d'ailleurs ne differcut pas
beaucoup enur’elles.

Moyenne de deux analyses de Ueau dw lac de Genéve,
par M. Tingry.

24475 grammes de cette eau contiennent :
82,896 centilitres de gaz (composé principalement
d’air contenant plus d’oxigéne que Iair atmo-
sphérique. )
18,722 carb. chaux;
o ,t72 carb. magnésie ;
o ,212 muriate de magnésie ;
0,861 sulfate de chaux;
0,848 sulfate de magnésie ;
o0 ,040 argile siliceuse ;
o ,i72 partie;
ce qui donue pour un kilogramme 08,164 de matiére
étrangére non gazeuse , c’est-a~dire un peu moins de
s du poids total.

La densité de 'ean du lac est a trés-peun prés 1,00015
a 4°, celle de I'cau distillée & 4° étant prise pour unité.
Etcomme le volumede V'eau augmente de 0,00013 quand
elle passe de 4° a 8°, la densité de I'eau, au moment de
mon expérience, élait égale a 'unité, plus une fraction
tout-a-fait négligeable.

Quelque petite que fut la quantité de matiére étran~
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gire contenue dans cetlte eau, nous avons cru devoir

éterminer direciement sa compressibilité, au lieu de la
supposer égale a celle de Yeau distillée. Pour cela,
nous l'avons introduite dans le piézométre avec les pré-
cautions indiquées pour l'ean non privée d’air. Les
expériences faites depuis 1 jusqu’a 20 atmosphéres ont
donné 46,18 millioniémes pour la compression moyenne
d’une atmosphére. En ajoutant la contraction cubique
du verre égale a 3,3, on a 49,48 ou i trés-peu prés
49,5 millioniémes pour la contraction absolue de I'eaun
du lac de Genéve & 8° cent. , nombre trouvé pour’eau
‘non privée d’air 4 o.

Reprenons maintenant la formule de la vitesse du son
que nous avons rapportée plus haut, afin d’y substituer
les valeurs que nous venons de déterminer.

Cette formule est:

ra=\/PK

_En se rappelant quelles sont les quantités désignées
par D, k, Eet P, on apour 'eau du lac de Genéve
a la température de 8°,1

D=1; k=1000000; e==49,5.

Si Yon prend pour P la pression d'une atmosphére
de 0™-6 de mercure & la température de 10°, qui est
celle ou notre manomeétre a été fixé, en désignant par m
la densité de ce mercure, et par g la force accéléra-
trice de la pesanteur ou le double de la hauteur dont
elie fait tomber les corps dans la premiére seconde,
on a:

P=(o™76).5.m.
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La valeur de g est, comme on sait ,
& =9™,8088.

La densité du mercure a o° est, d’aprés les expé-
riences de MM. Dullong et Petit , égale a 13,568 ; celle
de Veau distillée 2 3°,90 étant prise pour unité. D’ail-

"9 P P
leurs, la dilatation du mercure est de 0,00018 pour
chaque degré d’accroissement de température , et par
L

conséquent de 0,0018 pour 10°. Le mercure passant
donc de o a 10°, son volume augmente dans le rapport
de1 & 1,0018. La densité du mercure & 10° sera donc
égale & sa densité 3 0 on 13,568 divisée par 1,0018;
de sorte qu'on a m=—12"—=13,544.

Substituant done dans la formule de la vitesse du
son toutes ces valeurs,

D=1; k=1000000; c==49,5
P=(0",76) . (9,888 . (13,544),

on trouve, en effectnant le ealcul :
a=1438.

Telle est donc la détermination théorique de la vi-
tesse du son, déduite de la densité et de la compressi-
bilité de I'ean, dans I'bypothése qu'il n’y a point de
chaleur dégagée par la compression rapide des molé-
cules liquides qui puisse élever leur température. Or,

la vitesse du son conclue de nos expériences, est, comme
13487

77
b

Cette vitesse observée surpassc donc la vitesse cal-

nous 'avons dit, égale a ou 1435 métres,

culde, mais Pexcés n’est que de 8 métres. Cette dif-
{érence est trop petite pour qu’on pnisse lattribuer a
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un dégagement de chaleur. Elle pourrait éwe encore
deux ou trois fois plus grande qu’elle tomberait dans
les limites des erreurs des observations. Ainsi Paccord
emre”expérience et la théorie est aussi parfait qu'on
pouvait Despérer.

Remarques sur la nature du son dans Ueau.

Jg terminerai cet article par quelques remarques qui
me paraissent mériter d’étre mentionnées.

La premiére est relative 4 la durée d’un son danseau,
qui différe notablement de sa durée dans I'air. Le bruit
d’une cloche frappée sous I'eau entendu & quelque
distance , ne ressemple aucunement & celui d’une cloche
frappée dans Pair. Au lieu d’un son prolongé, on n’en-
tend sous 'eau qu'un bruit net et bref, que je ne puis
mieux comparer qu’a celui de deux lames de couteaux
frappées 1'une contre Pautre. Lorsqu’on s’éloigne indé-
finiment de la cloche , le son conserve toujours ce ca-
raciére en diminuant d’intensité. La perccption d'un
bruit si sec et si bref provenant d’une distance de plu-
siears lieues , cause un sentiment analogue a celui
qu’on éprouve en voyant pour la premiére fois dans
un télescope des objets éloignés qui paraissent trés-
distincts. En faisant cette expérience a des distances
intermédiaires, le son m’a paru toujours le méme quant
A sa nature, ensorte qu’il m'elit été impossible de dis-
tinguer s'il provenait d’un coup fort et éloigné ou d’un
coup faible et rapproché. Ce n’est qu’'a une distance
d’environ 200 métres qu'on commencait a distinguer le
retentissement de la cloche aprés chaque coup. Nous
observons dans l'air un phénomeéne presqu’entiérement
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opposé. Les coups frappés sur une cloche sont plus
failes & reconnaitre de prés, tandis que de loin on
n’entend plus qu’un bourdonnement continu et pres-
qu’uniforme. La résistance que I’eau oppose aux vibra-
tions de la cloche ne donne pas une explication suffi-
sante de ce fait; car le méme son entendu hors de I'cau
était beaucoup plus prolongé : on reconnaissait trés-bien
le son d’une cloche, ce qui edit été impossible en en-
tendant de loin le bruit transmis dans Yeau. Ce phé-
noméne s'explique par la nature des vibrations sonores
dans leau : on sait, en effet, que dans le mouvement
vibratoire d’un fluide , la durée de Uagitation d’une par-
ticule est égale au rayon de la portion sphérique du
fluide qu’on suppose primitivement ébranlée & I'origine
du mouvement, divisée par la vitesse de transmission
du son. La premiére de ces deux qualités est méces-
sairement plus petite dans P'eau que dans lair; la se-
conde est, au contraire, plus grande ; d’ou il suit que
la durée’du son doit ére beaucoup moindre quand il est
transmis par I'ean , que quand il se propage dans Pair.
~ La seconde remarque est relative 2 la non transmis-
sion du son de l'eau dans l'air , lorsque les vibrations
qui se propagent dans 'eau arrivent & sa surface sous
un trés-petit angle. Ainsi que je I'ai dit, 4 une dis-
tanece de moins de 200 metres, le son de la cloche frap-
pée dans 'eau s’entendait facilement dans l'air ; mais a
une distance plus grande , son intensité diminue trés-
rapidement. Enfin, 3 4 ou 500 métres, il est impos-
sible de distinguer le plus léger bruit , méme trés-prés
de la surface de I'eau. Cependant, en plongeant la téie
de quelques centimétres , ou en enfoncant un tube plein
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d’air , comme je I'ai fait, on entend le bruit fort et dis-
tinct de chaque coup , et on ’entend encore a une dis-
tance 10 & 20 fois plus grande. Dans ces expériences ,
la cloche était placée a o métres au-dessous du miveau
de l'eau. Il est évident qu’a une distance de 500 métres
les vibrations arrivaient a la surface sous un angle sen-
sible, augmenté encore par la courbure de la terre.
Les vibrations qui ont lieu dans 'eau ne se communi-
quent donc point a Pair , lorsque Jeur direction ren-
contre la surface sous un angle assez petit , phénoméne
analogue a celui que nous présente la lumiére 4 la sur-
face de séparation de deux milieux d’une densité diffé-
rente.

L’agitation produite par les vagues n’altére point la
durée du son ni sa vitesse, lorsqu’on se sert d'un tube
pour écouter. La derniére des trois expériences men-
tionnées plus haut a été faite par un temps orageux. Le
vent, faible d’abord , s'éiait tellement accru quon fut
obligé de se scrvir de plusieurs ancres pour maintenir
le bateau. Malgré le bruit des vagues , je pouvais
distinguer encore assez bien le son de chaque coup,
et la durée de sa transmission ne fut point aliérée,
comme on a pu le voir par le tableau.

Une derni¢re observation que j’ai faite, se rapporte a
I'influence des écrans sur Uintensité du son. Ayant choisi
deux stations peu éloignées et situées de maniére que la
ligne droite qui les joignait rasat Pextrémité d'un mur
épais qui s’élevait au-dessus du niveau de I'ean , je fis
frapper régulitrement la cloche, et par des coups égaux
en intensité. Ecoutant alors avec le tube alternativement
de chaque c61é de la ligne qui rasait Pextrémité de ce
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mur, il m’a paru qu'il y avait une différence d'intensité
trés-marquée selon que cette exirémité était ou n’était
pas interposée entre la cloche etle tube. La transmis-
sion du son dans 'eau différe donc & cet égard de ce
qui a lieu dans Vair, et se rapproche du mode de pro-
pagation de la lumiére. Cetie influence d’un écran pour
diminuer sensiblement l'intensité du son mérite d’étre
remarquée , et oflre un nouveau point de rapprochement
entre les phénoménes de la propagation du son dans les
liquides et ceux que I'on observe dans la propagation

de la lumiére.

Memoine sur un Mouvement de rotation dont le
systéme des parties vibrantes de certains corps
devient le siege.

Par M. Férix- SavarT
(Lu & PAcadémie royale des Sciences le 3o juillet 1827.)

Toures les fois qu'un corps solide et rigide produit
des vibrations sonores , il se divise en plusieurs parties
qui font leurs oscillatiops dans le mémer temps, et dont
le nombre, ainsi que la disposition , dépendent du lieu
de I'ébranlement , de la forme méme du corps, de sa
nature, de ses dimensions et de la position des points
de son éiendue gu’on a préalablement rendus immo-
biles. Dans certains cas, on ne peut changer aucune de
ces conditions sans que P'arrangement des parties vi-
brantes soit altéré , et dans d’autres, au contraire, le
méme arrangement peut avoir lieu quand méme une gu
plusieurs de ces circonstances viennent a varier, Clest

T. XXXVI. 17
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ainsi, par exemple, que quand on proméne un doigt
monillé sur le bord d’une cloche d’harmonica , elle ne
laisse pas de se diviser de la méme maniére et de faire
entendre le méme son , quoique le lieu de I’ébranlement
varie continuellement. Il en est de méme d’une lame
circulaire dont le centre est immobile; on peut ébranler
un point quelconque de sa circonférence sans que le
mode de division subisse aucun changement ; seulement
la position des parties vibrantes varie, parce que le lieu
de I'ébranlement doit tovjours ¢ire le milien d'une de
ces parties ; de sorte que , si I'archet, en méme temps
qu’il est animé d’un mouvement de va-et-vient, tour-
nait tout autour de la lame d’'uvn mouvement uniforme ,
en restant paralléle a lui-méme, les parties vibrantes se
déplaceraient en méme temps, et elles le suivraient en
devenant le siége d’'un mouvement de rotation continu.
Mais ce qui est bien remarquable, ce mouvement de rota-
tion du systéme des parties vibrantes peut s’établir, quoi-
que le lieu de V'ébranlement demeure le méme, et il
semble que pour cela il suffise d’abandonner la lame a
elle-méme aprés qu’elle a é1é mise en vibration.

Je suppose , par exemple, qu’on ait une lame cir-
culaire fixée par son centre, et qu'elle présente 1'un
des modes de division qui ne sont composés que de
lignes nodales diamétrales, 'expérience montre que
ces lignes demeurent parfaitement immobiles , tant que
Parchet touche le disque ; mais que s’il vient a le quit-
ter subitement , ce qui n’empéche pas le mouvement de
subsister encore pendant plusieurs secondes, les lignes

repos oscillent autour de la position qu’elles occu-

raient d’abord , et qu'clles n'y reviennent que quand
1 ’ q
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le mouvement de vibration est sur le point de cesser.
Lorsque le nombre de ces oscillations est assez grand
dans un temps trés-court, le sable devient un moyen
insuffisant pour constater la position variable des lignes
nodales , parce qu’il est alors chassé avec trop de vio-
lence pour fournir des indications bien nettes ; mais
on peut lui substituer une poussiére fine susceptible
d’adhérer légérement A la wrface de la lame, et par
conséquent de dessiner le mode secondaire de division :
les petits amas qu’elle forme, au milieu de chaque partie
vibrante principale, sur la trace de la ligne circulaire
.secondaire , peuvent éire entrainés le long de cette li-
gne sans se désunir, a cause de I'adhérence que con-
tractent entr’elles les parties qui les composent , et ils
indiquent parfaitement la position variable des ventres
de vibration, et par conséquent celle des lignes nodales
principales. L’amplitude de ces oscillations est d’autant
plus considérable qu’on proméne I'archet avec plus de
vitesse, et qu'on le sépare plus vivement de la lame
vibrante, de sorte qu’il peut arriver que I'oscillation
soit assez grande pour que les lignes nodales, entrainées
au dela du milieu de U'intervalle qui les séparait dans
leur premiére position, soient transportées dans le
méme sens, jusqu'a ce qu’elles alent parcouru toute
’étendue d’une partie vibrante entiére. On congoit que,
parvenues dans cette nouvelle position, elles ne peuvent
pas s’y arréter subitement, et qu’elles doivent osciller
de nouveau ; c’est aussi ce qui a lieu. Tandis que ces
nouvelles oscillations s’exécutent , si I'on vient & don-
ner un second coup d’archet, en ébranlant toujours la
lame par le méme point de sa circonférence, on déter-
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minera les lignes nodales & faire wn nouveau pas; et
si les coups d’archet se suivent a des intervalles réglés,
on verra les petits amas de poussiére passer successi-
vement par tous les ventres de vibration , s’y arréter un
instant, pour se porter ensuite sur la partie vibrante
voisine ; mais si U'on multiplie vivement les coups d’ar-
chet, le milien de chaque ventre de vibration cesse
d’¢tre indiqué par la stagnation momentanée de la pous-
siére, et le systéme des ﬁlrties vibrantes devient le
siége d'un mouvement de rotation qui est indiqué par
un courant continu de poussiére, ressemblant & un petit
nuage affectant la forme d’un anneau.

Le sens de ce mouvement cst subordonné a des cir-
constances que je n’ai pas pu saisir; tantdt les ondu-
lations des parties vibrantes se propagent de droite &
gauche, taniot de gauche a droite. Seulement jai re-
marqué que, pour Pentretenir, lorsqu’il était une fois
produit, il ne fallait pas remonter Yarchet en touchant
exactement le méme point de la circonférence de la
lame contre lequel il frotiait en descendant, et qu’il
fallait le reporter un peu & droite ou un peu a gauche,
en le ramenant ensuite & sa premiére position lorsqu’on
le faisait redescendre.

On peut constater U'exisience de ce transport circulaire
du systéme des parties vibrantes par un autre proeédéqui
consiste & faire tomber les rayons du soleil sur une
lame de métal assez bien polie pour qu’elle puisse ré-
fléchir la lumiére, et tracer sa propre image sur une
surface plane disposée a une distance ct dans une si-
tuation convenables. Lorsque la lame est en repos,
I'image qu'elle renveie présente un contour elliptique
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régulier, et elle se transforme, quand les vibrations
s’établissent , en une espéce d’étoile dont les pointes
correspondent & chaque rayon nodal, et dont les par-
ties rentrantes correspondent aux ventres de vibration.
Si alors le mouvement oscillatoire vient i s’établir, les
pointes de I'imaggoscillent en méme temps ; et quand
le mouvement de rotation a lien, l'image semble se
mouvoir circulairement , et quelquefois avec une si
grande vitesse que, I'ceil ne pouvant plus saisir iso-
lément les différentes positions par lesquelles elle passe,
son contour parait de nouveau elliptique. Il résulte
de 14 que ce déplacement des inflexions de la lame est
beaucoup plus rapide qu’'on n’aurait pu le penser, si
I'on se fiit borné a n’en juger que par la vitesse du cou--
rant de poussiére. L’on congcoit en effet que quand on
fait usage de ce dernier procédé , il doit s’établir entre
la Jame et les parcelles mémes de poussiére une espéee
particuliére de frottement qui doit diminuer beaucoup
la vitesse de ce courant, et la rendre bien inférieure a
la vitesse réelle du déplacement des parties vibr"ame.s;
aussi observe-t-on que plus la poussiére est légére
plus le courant qu’elle forme se meut rapidement ,” sur-
tout quand elle est de nature a n’adhérer que trés-peu a
la surface de la lame,

Quant a la position méme que le courant occupe,
elle dépend de celle de la ligne circulaire secondaire
sur laquelle la poussiére tend a sc réunir : ainsi, plus
le nombre des diamétres augmentera, plus le courant se
rapprochera du bord de la lame.

Il ne parait pas que le nombre plus ou moins consi-
dérable des parties vibrantes influe sur la facilité avec
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laquelle le mouvement d’oscillation et de rotation peut
s’établir : on I'observe lorsque la circonférence de la
lame se divise en quarante ou cinquanté parties vi-
brantes , dc méme que quand elle ne se partage qu'en
un bien moindre nombre. Il se produit aussi facilement
dans les ]ame\s d’un petit diamétre gue dans celles qui
ont de grandes dimensions. Il peut aussi exister lorsque
le mode de division se compose de lignes diamétrales
coupées par une ou plusieurs lignes circulaires ; mais
alors les lignes de cette derniére espéce regent fixes , et
il peut arriver que les parties vibrantes qui sont en
dedans d’une ligne circulaire affectent un mouvement
de rotation , tandis que celles qui sont en dehors res-
tent immobiles : le contraire peut aunssi avoir lieu , et
il peut également se faire qu’elles tournent toutes a la
fois ; mais toujours dans le méme sens. Dans ce dernier
cas, la poussiére forme autant de counrans qu’il y a de
lignes circulaires apparentes dans le mode secondaire de
division ; et tous ces courans sont animés de vitesses
différentes , ceux qui sont les plus voisins du centre de
la lame se mouvant beancoup plus rapidement que les
autres.

La condition essentielle de la production de ce
mouvement consistant en ce que les parties vibrantes
puissent se déplacer sans qu’il y ait altération dans le
nombre des vibrations, on congoit qu'on ne pourra
Pexciter dans les James circulaires que lorsqu’elles pré-
senteront des lignes nodales diamétrales, soit seules,
soit coupées par des lignes circulaires ; et il est clair
qu’il deviendra tout-a-fait impossible pour les lames

carrées , triangulaires , etc., dont les parties vibrantes
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ne peuvent pas changer de place sans qu’il survienue
aussi un changement dans le nombre des vibrations.
Mais on pourra I'exciter dans les anneaux et les tim-
bres, ainsi que dans les cloches proprement dites,
parce que ces divers corps peuvent produire le méme
mode de division , et par conséquent le méme nombre
dc vibrations, quel que soit le point de leur contour
quon choisisse pour le lieu de I'ébranlement. Les
membranes circulaires en sont également susceptibles,
méme quand elles sont ébranlées par communication ,
et que le corps sonore d’ou partent les ondes excitées
dans l'air reste dans la méme position. Pour parvenir 4
faire cette derniére expérience, il faut remarquer qu’une
membrane qui vibre par communication peut, lorsqu’on
Pébranle de trés-prés,, non-seulement renforcer le son
du corps qui la met en jeu, mais encore produire un
son distinct de celui du corps qui lui communique le
mouvement , quoique les sons des deux corps demeurent
toujours a I'unisson : c’est dans ce dernier cas qu'une
membrane devient trés-facilement le siége du mou-
vement de rofation des parties vibrantes. La poussiére
qu'on y répand, animée du mouvement tangentiel,
forme alors des espéces de courans qui eirculent avec
beaucounp de vitesse , et quelquefois dans des sens trés-
divers, mais seulement quand la tension de la mem-
brane est inégale.

Lorsque le changement de position des parties vi-
brantes est borné a de simples oscillations , 1'oreille est
avertie de leur existence par des aliernatives dans I'in-
tensité du son. Ces alternatives ont été remarqudes

depuis long-temps dans les timbres , et particuliérement
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dans les cloches, mais sans qu’on st a quoi les attri~
buer. On peut se convaincre qu’elles dépendent des
oscillations des parties vibrantes en versant un peu d’eau
dans un timbre qu’on ébranle avec un archet : on re-
marque que les rides formées a la surface de ce li-
quide, vis-a-vis chaque ventre de vibration, sont le
siége d’oscillations qui coincident avec les alterna-
tives d’intensité du son, et que le plus grand ren-
forcement a lieu lorsque les parties vibrantes atteignent
la limite de leur excursion dans un sens, tandis que
la moindre intensité a lieu lorsqu’elles atteignent la
limite opposée. Relativement a l'organe de I'ouie,
Peffet est le méme que si les parties vibrantes restaient
immobiles par rapport au corps sonore, et que ce corps
produisit lui-méme des oscillations autour d’un point
fixe. Quand le mouvement de rotation s’établit, les
alternatives d’intensité disparaissent complétement, et
alors le son revét un caractére particulier, sans qu’on
puisse apprécier s’il est plus intense que quand les parties
vibrantes sont fixes : j’ai seulement cru remarquer qu’il
était moins pur. Mais ce qui n’est pas douteux, c’est
qu’il devient plus aigu, et d’autant plus que le systéme
des parties vibrantes tourne plus rapidement : quand le
nombre des vibrations est peu considérable et que le corps
a de grandes dimensions, le son peut s’élever presque
d'un ton.
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De quelques Phénomenes lectrigues produits par
la’pression et le clivage des cristaux.

Par M. BecQuerelL.

(Lu a PAcadémie royale des Sciences le 6 solit 1827, )

FPeus I'honneur de lire & 1’Académie, il y a quelques
années, un Mémoire sur le développement de V’élec-
tricité par la pression, Ce mode d’action, qui est beau-

- coup plussimple que le frottement , est modifié, comme
on devait s’y attendre, par I’état hygrométrique des
corps , leur température , le degré de pression et la vi-
tesse de séparation. Les résultats auxquels je fus con-
duit me mirent 3 méme de rapprocher des phénoménes
électriques de pression, ceux qu’on obtient en clivant
le mica et la chaux sulfatée, et d’établir un rapport en-
tre les intensités électriques et les pressions corres-
pondantes ; aucune expérience n’avait encore été faite
sur les lois du développement de D'électricité par le
frottement ou la pressiﬁ les physiciens ne s’élant oc-

cupés jusqu’ici que de découvrir les moyens de metire
en mouvement le principe électrique, et de déterminer
les circonstances dans lesquelles ce phénoméne était
modifié, sans chercher & en mesurer les effets.

Des recherches de ee genre exigeaient un appareil a
I'aide duquel je pus mesurer lintensité de I'électricité
dégagée par la pression, et qui me permit de varier a
volonté les causes qui concouraient a ee développement.
Une balance électrique convenablement disposée a rem-

li ce but ; mais comme les forces que j'avais & me-
i ) ¢
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surer étaient souvent trés-faibles, j’ai dit prendre pour
fil de torsion un fil fin de platine, tiré & la maniére de
M. Wollaston. Muni de cet instrument, j’ai reconnu
que dans les corps peu conducteurs de D'électricité et
en employant une vitesse de séparation convenable,
Pintensité de I'électricité dégagée était proportionnelle
a la pression , c¢’est-a-dire que pour une pression dou-
ble, l'intensité était double. Cetie loi diminue sans
doute dans les pressions élevées a mesure que les molé-
cules perdent de la faculié de se comprimer, ou que les
surfaces de contact s’altérent trop pour que les résultats
soient comparables. En soumettant a la pression d’'un
méme corps diverses substances minérales, j’en ai dé-
duit le rapport de leurs faculiés électriques. Clest
ainsi que j'ai observé que dans la chaux sulfatée en
lames, la puissance électrique était trois fois moindre
que dans le spath d’Islande. Les corps, Lien entendu,
avaient la méme température , le méme état hygro-
méirique , et leurs surfaces le poli que donme le
clivage. ‘

Dans le travail que je me ‘sdis proposé sur les phé-
noménes éleciriques de pression , je n’ai nullement eu
en vue de rechercher s’ils étaient dus & une autre cause
que celle qui produit le dégagement de I’électricité par
le frottement. Mon but a été de voir comment la pres-
sion, que I'on peut regarder comme un des élémens du
frottement , influe sur ce dégagement. Le frottement
effectivement étant une suite non interrompue de pres-
sions , Vintensité électrique qui en résulte doit éire
égale 4 la somme des quantités d’électricité dues a ces
pressions successives, moins celles qui se sont recom-
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binées pour former de Vélectricité naturelle pendant
Ia durée infiniment petite de chaque pression. Ce mode
d’action est donc un phénoméne plus composé que la
pression , au sortir de laquelle chaque corps emporte
avec lui la quantité d’électricité proportionnelle & son
intensité. D’aprés cet exposé, on voit combien il est
important d’étudier les phénoménes électriques de
pression.

Jai déja prouvé que lorsque deux corps sont sous
Paction d’une pression quelconque , si celle-ci vient a
diminner de moitié sans que le contact change, Deffet
de la pression perdue subsiste encore pendant un cer-
tain temps , dont la durée dépend du degré de conduc-
tibilité de chaque corps, de sorte que, sion les retire
de la compression, chacun d’eux emporie un excés
d’électricité plus grand que celui dit a la pression res-
tante. Ceg fait a été vérifié avec exactitude. Maintenant,
au lieu de sépaver les corps lorsque jai diminué la
pression, je lenr rends celle qui a éié enlevée et je ré-
péte plusieuts fois ce mode d’action. Voici ce que P'ex-
périence donne, en opérant, par exemple, avec un dis-
que de liége et un cristal de spath d’'Islande : les deux
corps sant d’abord sous la pression de 4 kilogrammes ;
on la réduit & moitié et on les sépare une minute aprés;
I'intensité électrique acquise par le disque de liége est
représentée par 170, tandis que si la séparation eiit e
lieu pendant la pression de 4 kilogrammes, elle aurait
étéde 250 ; done Peffet produit par la pression perdue
subsiste encore en partie, car saus cela on aurait

eu 2 ou 125. Maintenant , au lieu de séparer les corps,

2

je rends la pression de 2 kilog. qui a eté enlevée et je
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répete plusieurs fois ce jeu alternatif de pressions moin-
dres et de pressions plus considérables. En définitive, on
trouve que le disque de liége ne posséde que I'inten-
sité 250, relative a la pression la plus forte.

11 résulte donc de 1a ce fait important, que lorsqu’on
presse deux corps I'un contre Vautre, dont I'un est
mauvais conducteur de Vélectricité,, et que I'on aug-
mente ou 'on diminue un certain nombre de fois la
pression, en conservant toujours le méme contact, cha-
cun des corps, en sortant de la compression, n’emporte
Jamais avec lui que la quantité d’électricité relative a la
pression la plus forte, quoiqu’il y ait eu de légers
frottemens entre les molécules. Ainsi son effet est de
compléter a chaque corps la quantité d’électricité qu'il
doit avoir en raison de cette derniére action.

De I'Electricité dégagée dans le clivage des corps

reguliérement cristallisés.

Un grand nombre de faits montrent que lorsqu'il y a
adhérence entre deux corps, par suite d’une attraction
réciproque entre les surfaces, et que 'un d'eux n’est
pas bon conducteur de Vélectricité, ils prennent cha-
cun un excés d’électricité contraire au moment de leur
séparation. Par exemple , le verre, lagommelaque, ete.,
plongés dans le mercure , y exercent une certaine adhé-
rence : vient-on a les en retirer, ils se trouvent avoir
acquis un excés d’électricité , dont 'espece dépend de
circonstances particuliéres que M. Dessaignes a décrites
avec soin.

La gomme laque, fondue et versée sur le verre, y
contracte de I'adhérence , comme on saity en les sépa-
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rant, ils prennent chacun un exces d’électricité con-
traire.

Il est infiniment probable que le verre, la gomme
laque et d’autres corps plongés dans 'eau, en sorti-
raient électrisés si les molécules du liquide ne s'atta.
chaient pas a leur surface, c'est-a-dice si Uaffinité de
I'eau pour ces corps ne I'emportait pas sur celle des
molécules entr’elles.

De méme , dans les expériences électriques de pres-
sion, on obtient toujours un développement d’électri-
cité d’antant plus considérable qu’il y a eu une adhé-
rence plus forte entre les corps pressés. Par exemple,
en retirant de la c/ompression deux morceaux de liége,
on, éprouve quelquefois une légére résistance; le déga-
gement d’électricité est alors plus considérable que s'il
n’y avait pas eu d’adhérence.

C’est surtout quand on presse le liége ou la moelle
de sureau sur une facette de diamant parfaitement polie,
que I'on observe de semblables effets, Quelqnes phy-
siciens les ont attribués au frottement que les molécules
éprouvent au moment de la séparation des corps : cette
explication ne parait pas fondée, car 'expérience pré-
cédente prouve évidemment que les {rottemens partiels
qu’éprouvent les molécules, quand on vient & diminuer
la pression, n’ont aucune influence pour modifier le
dégagement de Délectricité; T'élasticité est donc mne
cause principale des effets.

Les phénoménes électriques de pression et ceux de
clivage ont de grands rapports entr’eux ; car, lorsqu’on
sépare brusquement des lames de mica ou de chaux
sulfatée , chacune d’elles emporte un excés d’électricité
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contraire. Si on les rappreche de nouveau en les re-
mettant dans la méme position ou elles sc trouvaient
avant leur séparation et exercant une légére pression,
on obtient encore les mémes phénoménes électriques
quand on les sépare. On voit donc que la pression qui
opére un rapprochement mécanique des molécules, pro-
duit les mémes effets que la force d’agrégation, qui
détermine seulement un contact plus immédiat des
mémes molécules. Ces phénoménes n’ont pas lien in-
définiment ; car D'exposition a I'air des lames nouvel-
lement clivées leur enléve assez promptement la pro-
priété élecirique, peut-étre a cause de l'ean hygro-
métrique qu’elles absorbent.

Toutes les substances réguliérement cristallisées
Jjouissent de la méme propriété que le mica et la chanx
sulfaiée. Je I'ai vérifiée sur le spath d’Islande, la baryte
sulfatée , la chaux fluatée , la topaze, etc. Il est es-
sentiel pour cela que le cristal soit clivé nettement ;
car, lorsqu’il est brisé ou fracturé, il ne se manifeste
aucun effet électrique y on congoit effectivement que si
le clivage n’est pas net, il y a des James qui prennent
une électricité, et d’autres une électricité contraire; il
arrive alors que la somme de toutes ces électricités peut
ére nulle ; c’est ce qu'on observe le plus souvent.

La topaze n’offre qu'un sens de clivage, celui per-
pendiculairec & Paxe du cristal , snivant lequel sc fait
Ia distribution de I'électricité, quand on éléve la tem-
pérature de cette substance a nn certain degré. La sup-
position la plus naturelle qui se présente a I'idée , c’est
que les lames, se trouvant dans deux états électriques

différens au moment de leur séparation, peuvent étre
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considérées comme les élémens d’une pile. Or, les
choses ne se passent pas ainsi; car il faudrait que les
lames , Semblablement placées par rapport a un des
sommets du cristal , prissent toujours la méme électri-
cité par le clivage ; ce qui n’est pas, puisqu’on obtient
tantét une électricité , tantét une autre; ainsi lespéce
*électricité dépend de circonstances particuliéres au
clivage, et non de la position des lames ; il se passe
donc, au moment ou il s’effectue, un ébranlement dans
les molécules qui détermine chaque surface a prendre
telle ou telle espéce d’électricité.

Telles sont les observations que j'ai pu faire jusqn’a
présent sur deux classes de phénomeénes qui ont entre
eux un grand nombre de points de contact, et dont
Iétude intéresse les sciences physiques.

Recuercues chimiques sur la Tourmaline.
Par Mr C. G. GmELIN.

Jusqu'a P'année 1818, on n’avait fait que des cssais
infructueux pour expliquer les caractéres qui distin-
guent la tourmaline des autres minéraux. Breithaupt
chercha a prouver, d’aprés des considérations théoré-
tiques , que I'acide borique était un principe consti-
tuant de ce minéral, Suivant lui, la boracite, la tour-
maline, I’anatase , l'axinite, appartiennent a une méme
famille qu’il a appelée la famille des schorls, quoique
ces espéces minérales n’aient pas le méme systéme
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cristallin. A sa priére, Lampadius rechercha Iacide
borique dans la tourmaline ct Vaxinite, oty fit en
effet la découverte de cet acide, qui fut bientdt con-
statée par les chimistes. Cependant il est incontestable
que la premiére découverte de 'acide borique dans Ia
,tourmaline appartient a un apothicaire de Briinn,
nommé Petke. 11 avait trouvé, dés P'année 1804, six
pour cent d’acide i)orique dans le schorl rouge de la
montagne Hradisko, prés de Rosna. Au reste, il n’est
pas étonnant que I'acide borique ait long-temps échappé
aux recherches des chimistes. S’il n’est pas difficile de
le découvrir lorsqu’il est en grande quantité dans un
minéral, il I%est beaucoup de le doser exactement. On
ne connait aucun sel de cet acide qui soit complétement
insoluble dans I'eau, et I'on sait qu'il se volatilise avec
Teau et V'alcool. Aussi Berzelius et lauteur de ce
Mémoire n’avaient-ils point réussi a trouver l'acide
borique dans la tourmaline de Karingbricka en Suéde,
dans laquelle il existe cependant. .

Dans les analyses qui suivent, on s’est tonjours servi
du procédé qui va étre décrit pour doser lacide
borique. .

Le minéral réduit en poudre fine a été mélé avee
du carbonate de baryte et chauffé fortement. La masse
a ensuite été traitée par une quantité d’acide muria-
tique suffisante pour tout dissoudre , et la dissolution
évaporée sur un bain de sable jusqu’a siccité. M. Gme.in
s'était assuré, par des expériences directes, qu’a cette
tempéralure la quantité d’acide borique qui se volatilise
est si petite qu'on peut la négliger sans erreur sen+
sible. La silice a été obtenue de la maniére accou-
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tumée en traitant par I'ean le résidu de 'évaporation.
On a versé du carbonate d’ammoniaque dans la liqueur,
et aprés 'avoir filtrée et évaporée i sec, on a chauffé
graduellement le résidu jusqu’au rouge faible. De cette
maniére, on n’a pu perdre d’acide borique , puisqu’il
était combiné avec 'ammoniaque, et que pendant la
calcination au rouge il ne pouvait se développer aucune
vapeur agueuse acide, comme dans la décomposition
du suifate d’ammoniaque. Le résidu, aprés avoir été
pesé, a été arrosé avec de I'alcool mélé d’un peu d'acide
muriatique, et I'alcool séparé, on ya mis lefeu. On a ré-
pété la méme opération jusqu’a ce qu’on n’ait plus apercu
la moindre tracede vert autour de la flamme. On a ainsi
obtenu tout Yacide borique qui avait été combiné avec
Yammoniaque , et qui en avait ensuite été séparé par la
chaleur. Le résidu, rougi de nouveau et pesé, afait con-
naitre, par sa perte de poids , la quantité d’acide borique.

M. Gmelin fait lui-méme plusieurs objections contre
son procédé , mais qu’il montre n’étre pas trés-fondées.
Toutefois il ne regarde les quantités d’acide borique
qu'il a trouvées que comme des approximations. Le
procédé qui consisterait 4 séparer I'acide borique an
moyen du spath-fluor et de I'acide sulfurique, lui pa-
rait encore plus incertain que celui qu'il a employé. 11
regarde, au contraire, le procédé suivant comme mé-
ritant d’étre employé sous plusieurs rapports. On fait
rougir le minéral avec du carbonate de soude ; on traite
la masse par I’eau, et on sépare la silice et I'alumine
par digestion avec le carbonate d’ammoniaque. On sur-
sature d’acide sulfurique la masse évaporée a sec, on
dissout I'acide borique par l'alcool , on sature avec

T. XXXVI. 18
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I’ammoniaque , on évapore et on fait rougir. Cependant
il se dégage durant la calcination une vapeur aqueuse
acide , qui peut produire une perte en acide borique.

M. Gmelin a divisé les tourmalines en trois groupes :
1° tourmalines qui contiennent de la lithine; 2° tour-
malines qui contiennent de la potasse ou de la soude,
ou les deux ensemble , sans lithine et sans une quan-
tité remarquable de magnésie ; 3° tourmalines qui con-
tiennent uune quantité considérable de magnésie , avee
un peu de potasse ou de potasse et de soude. La quau-
tité du fer varie considérablement; queiques tourma-
lines en contiennent a peine une trace, tandis que d’au-
tres en contiennent beaucoup. On aurait pu partir de
cette différence pour faire de nouvelles divisions ; mais
il et été difficile de tracer les limites , et M. Gmelin
n’a pas jugé nécessaire de s’en occuper.

Tourmalines qui contiennent de la lithine. Trois
cspéces ont été analysées : I. Tourmaline rouge de
Rosna en Moravie ; densité 2,96 a 3,02. 1I. Tourma-
line rouge de Perm en Sibérie; densité 3,059 a 10°.
{I1. Tourmaline d’un vert céladon du Brésil ; densité

3,079 a 10°.

1 IL IIL.
Acide borique. .. .. 594 | 4.18 ] 4,59
Silice. v ...vvvvne. | 42,15 | 39,37 |59,16
Alumine. ......... 36,43 | 44,00 |40,00
Oxidul-oxide de fer. | ..... | ..... | 5,95
Oxide de manganése. | 6,32 5,02 | 2,14
Chavx............ 1,20
Potasse. .......... 2,41 1,29
Lithine........... 2,04 2,52 | 3,B9 avec potasse.
Substances volatiles. 1,31 1,68 | 1,68

97,58 | 97,96 lg7,02.
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Tourmalines qui centiennent de la potasse ou de la
soude , ou les deux ensemble , sans lithine et sans
une quantité remarquable de magnésie. Les espéces
suivantes ont €té analysées : I. Tourmaline noire de
Bovey en Devonshire , qu'on trouve avec du quarz et
du phosphate de chaux ; densité 3,246 a 10°. II. Tour-
maline noire de Eibenstock en Saxe; densité 3,123
a 10° III. Tourmaline verte de Chesterfield , dans
Y'Amérique du Nord ; densité 3,102 a 10°.

I 11 [ 1I1.

Acide borique.....| 4,11 ! 1,89 3,88
Silice..«.........|35,20 33,00 138,80
Alumine. ........|35,50 58,25 |39,61
Oxidul-oxidede fer.|17,86 .. ... 7243
Protoxide de fer ...|...«. 23,86 ‘
Oxide de manganése| 0,43 avee magnésie.’. .. .. 2,58/2)
Magnésie......... 0,70 avec mangan.
Chaux...... ....| 0,55 { 0,86
Soude. ..........| 2,09 © 3,170 4,95
Perte av feu......|..... ] 0,45 0,78

96,44 '101,51 98,33

|

Tourmalines qui contiennent une quantité conside-
rable de magnésie. Quatre espéces ont été analysées :
I. Tourmaline noire de Karingbricka, province de
Westmanland en Suéde ; densité 3,04.4 & 12°. II. Tour-
maline noire de Rabenstein en Baviére ; densité 3,113
a 16°. III. Tourmaline noire du Groénlangd ; densité

(1) Avec potasse et traces de magnésie.

{2, Avec traces de mavuésie.
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3,062 a 7°. IV. Tourmaline d'un brun foncé; dans le
schiste micacé du Saint-Gothard.

I. 1I. 1. Iv.
Acide borique..... 3,83 hsoz | 3,63 | 4,18
Silice. ........... 37,65 | 35,48 | 38,79 | 37,81
Alumine.......... 33,46 | 34,75 | 37,19 | 31,61
Magnésie. vovue. .. 10,08 4,68 | 5,86 | 5,99
Oxidul-oxide de fer. 0,38 | 17,44 | 5,81 7,77
Oxide de manganése. e 1,8g | traces.} 1,11
Potasse...c....... ] - 0,48 0,22 1,20
Soude........ * 2,59 { 1,75 | 3,13 .
Chaux............ 0,25 | traces.| ..... 0.98
Perte au feu.... ... 0,03 | ..... 1,86 | 0,24

98,11 | 100,49 | 96,48 | go,80.

La perte, dans la derniére analyse est considérable,
et M. Gmelin ne sait i quoi 'attribuer, quoiqu’il ait
mis dans cette analyse tout le soin possible. Il avoue
que la tourmaline du Saint-Gothard mérite un nouvel
examen , d’autant plus que Bucholz, dans Panalyse du
méme minéral, a éprouvé une perte encore plus consi-
dérable.

M. Gmelin s’est ausssi servi, pour reconnaitre la
présence de T'acide borique, du procédé décrit par le
D* Turner, lequel consiste 4 méler, & pen prés a par-
ties égales, la poudre du minéral avec un flux com-
posé de 1 partie de spath-fluor et 4, de bi-sulfate de
potasse, et a la fondre au chalumeau sur le fil de pla-
tine. Au moment de la fusion, la flamme prend une
couleur verte, mais elle la perd aussitét. M. Gmelin
a découvert facilement, par ce procédé, 'acide borique
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dans toutes les tourmalines ; quant a Vanatase , il lui a
été impossible d'y réussir. Il ne doute nullement,
d’aprés Vintensité de la couleur verte de la flamme, que
la 1épidolithe de Rosna et d’'Uto, la pinite de la vallée
de Mulde, prés de Penig, et le mica d’un granite gra-
phique de Sibérie, ne contiennent de l'acide borique.
D’autres minéraux lui ont aussi donné une couleur
verte, mais trop incertaine pour ne pas I'attribuer au
flux employé, qui en effet en donne une faible quand
on le chauffe dans D'obscurité. Plusieurs minéraux
traités par la voie humide, d’aprés les indications du
chalumeau pour déterminer la quantité d’acide borique
qu’ils étaient supposés contenir, en ont donné effecti-
vement , mais trop peu pour I'apprécier a la balance :
tels sont le mica argentin {silberfarbenen) de Fahlun
ct la pinite de la vallée de Mulde. M. Gmelin attribue
en grande partie la perte de 4 pour cent qu’il avait
trouvée précédemment dans D'analyze de la 1épidolithe
a la présence de I'acide borique.

{ Aus den FVurtemb. naturwissenschaft. Abhandl. 1. 225.)

Axavryse des Séances de I’ Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 1°F octobre 1827.

M. Julia Fontenelle dépose sur le bureau une téie
wés-bien conservée d'un habitant de la Nouvelle-
Hollande.

M. Latreille rend le compte le plus favorable de la
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Monographie de la tribu des zygénides (ordre des lépi-
dopiéres ), que M. Bois-Duval avait présentée.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire fait ensuite un rapport
aussi trés-avantageux sur une Notice de M. Rambur,
médecin & Ingrandes, concernant un enfant mons-
trueux. *

M. Poisson lit un Mémoire sur les Vibrations des
corps sonores.

M. Cauchy annonce qu’il a fait des recherches sem-
blables.

MM. Milne Edwards et Audoin présentent des Re-
cherches anatomiques sur le systéme nerveux des
crustacés.

M. Cagniard Je Latour expose les résuliats de di-
verses expériences nouvelles qu’il a faites sur les vibra-
tions des corps sonores.

Séarice du lundi 8 octo‘br .

M. Tournal communique quelques détails sur les
cavernes a ossemens du département de 1’Aude.

Le D* Thomas Young remercie ’Académie, qui I'a
nommé récemment associé étranger. Le Préfet de Seine-
et-Marne demande s’il est nécessaire de conserver la
demi-lune qui existe autour de I’extremité boréale de la
base de Melun. M. Rousseau, de Coucy-le-Chéteau,
adresse un Mémoire sur le Perfectionnement du For-
ceps. M. Parseval remet un Supplément a son dernier
Mémoire d'analyse. M. de Senne soumet un travail qu’il
a fait sur une opération de trachéotomie.

M. Magendic rend un compte avantagcux d'un Mé-
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moire de M. Breschet concernant I’ Anévrisme faux con-
sécutif du cocur et ’Anévrisme vrai des artéres.

M. Mirbel fait un rapport verbal favorable sur la
Partie botanique du voyage de M. Freycinet, rédigée
par M. Gaudichaud.

M. Frédéric Cuvier lit 'Extrait d’'un travail qu’il a
fait sur le développement des épines du porc-épic.

M. Cagniard continue 3 exposer ses Recherches sur
les vibrations sonores.

Séance du lundi 15 octobre.

M. Julia Fontenelle adresse un paquet cacheté.

M. Delafuge présente un manuscrit intitulé : Nou-
velle Jérusalem apocalyptique. M. Joseph Anastasi
envoie un Mémoire de Mécanique-pratique.

L’Académie a entendu ensuite : Un Mémoire de M. Bi-
net sur Ja Résolution des équations indétermindes du
premier degré; des Recherches de M. Despretz sur la
Chaleur dégagée dans la combustion ; un Mémoire de
M. Gasparin intitulé : Des Climats européens ; des
Recherches de M. Desvoidy sur 1'Organisation verté-
brale des crustacés , des arachnides et des insectes; et
un Travail de M. Delpech sur la Résection de Pos

maxillaire inférieur.
Séance du lundi 22 octobre.

M. Champie adresse en manuscrit quelques Propo-
sitions nouvelles de géométrie ; M. Sérullas annonce
avoir formé un bromure d’arsenic.

M. Cordier rend un compte verbal trés favorable de
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I'Essai géologique sur les environs d’Issoire, que
MM. Devése et Bouillet ont publié.

M. Lacroix, au nom d’'une Commission , lit 'ana-
lyse du Mémoire présenté par M. Binet sur la Détermi-
nation de l'orbite des cométes. Le Mémoire n’a pas
été approuvé.

M. Savart donne lecture de Vextrait d'un Mémoire
sur VElasticité des corps.

M. Despretz communique quelques nouvelles Expé-
riences sur la Chaleur dégagée dans la combustion.

M. Cagniard de Latour présente le résumé de ses
expériences sur ce qu’il appelle les chocs solides des
cordes.

Sur Vavis affirmatif de la Section de Physique, I’ Aca-

démie décide qu’il y a lieu a procéder au remplacement
de M. Fresnel.

Séance du lundi 29 octobre.

M. Coste, capitaine d’artillerie , annonce I'envoi d'un
Travail ou T'on trouvera diverses expériences de méca-
nique. M. Fossard adresse un ouvrage manuscrit inti-
tulé : Utilité de Uhorlogerie.

L’Académie a entendu le com'pte favorable que
M. Mirbel a rendu de I'ouvrage de M. Despréaux in-
titulé : Fssai sur les Laminaires des cotes de la
Normandie; et un Rapport de M. Cordier concer-
nant les recherches que M. Marcel de Serres a faites
sur les volcans éteints du midi de la France.

Sur lavis aflirmatif de la Section de Géométrie,
I’Académie décide, au scrutin, qu'il n’y a pas lieu &
procéder au remplacement de M. de Laplace.
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M. Payen lit une Note relative 4 un nouveaun Borate
de soude cristallisé,, et 4 son emploi dans les arts.

La Section de Physique a présenté ensuite,, en comité
secret, la liste suivante de candidats pour la place va-
cante dans son sein :

MM. Savart ; Becquerel ; Cagniard de Latour; Pouil-
let ; Despretz.

Séance du lundi 5 novembre.

M. Bernier envoie un Mémoire sur les Moyens de
descendre au fond de I'eau.

L’Académie procéde au scrutin pour I’élection d’un
membre ; sur 49 votans, M. Savart réunit 29 voix;
M. Cagniard de Latour g ; M. Pouillet 6; M. Des-
pretz 5. »

D’aprés I'avis d’'une Commission , on écrira au Mi-
nistre de I'Intérieur pour le prier d’insister sur la
conservation de la demi-lune qui entoure 1'extrémité
boréale de la base de Melun.

M. Cordier rend compte d’'un Mémoire sur les Eaux
thermales présenté par M. Gendrin.

Il résulte de ce Mémoire , comme on devait s’y at-
tendre et comme on l'avait d’ailleurs prouvé déja , que
les eaux thermales et I'eau ordinaire se refroidissent de
la méme maniére. L'opinion contraire, quelque ré-
pandue qu’elle soit, est donc un préjugé.

M. Cauchy présente de nouvelles Propositions fon-
damentales sur le calcul des résidus.

M. Adolphe Brongniart lit un Mémoire contenant
de nouvelles observations sur les granules spermatiques
des végétaux.
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M. Girard annonce que le Mémoire piésenté dernié-
rement par M. Anastasi, ne mérite aucun examen.
M. Raspail présente des Observations sur les mou
vemens des cils des verticelles.

Nore sur les Eaux thermales de Bourbon-Lancy,
département de Saone-et-Loire, et sur leurs
principes constituans.

Par M. Puvis, Ingénieur des Mines.

L’extrimME précision dans les moyens actuels d’ana-
lyse chimique et le grand nombre d’eaux minérales qui
y ont é1é soumises récemment , ne peuvent manquer de
Jeter beaucoup de jour sur les effets de ces eaux pen-
dant long-temps mystérieux ; je ne crois pas pourtant
qu’on zit profité autant qu'on V'aurait pu des lumiéres
que la chimie a apportées sur ce sujet, pour présenter
une classification méthodique des eaux minérales, et dis-
siper Uobscurité dans laquelle sont encore enveloppés
les effets de la plupart d’entr’elles.

Cette tache semblerait appartenir naturellement aux
hommes de I'art placés par le Gouvernement, comme
inspecteurs prés les diverses Eaux minérales , et char-
gés d’en surveiller I'emploi ; malheureusement, quoi-
que gens de mérite, et quelques-uns méme d’un mérite
trés-distingué, leur zéle pour les établissemens a la

téte desquels ils sont placés, le désir qu’ils ont de voir
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ces établissemens acquérir de la vogue ; cetle complai-
sance involontaire pour l'objet avec lequel on s’iden-
tifie, qui leur fait souvent fermer les yeux sur les
résultats facheux, et remarquer avec exagération les
effets salutaires ; toutes ces causes doivent les rendre
peu propres a embrasser sous un point de vue impartial
Pensemble des propriétés des diverses eaux, a les clas-
ser convenablement, & désigner pour chacune son em-
ploi spécial et a lui réserver ses vertus caractéristiques ,
si tant est que les diverses eaux aient nécessairement
toutes des propriétés essentielles distinctes : on ne peut
disconvenir que Y'usage des eaux déja trés-répandu ne
gagnat beaucoup a un. examen approfoudi de ces ma-
tieres. En attendant qu’il se présente un homme ins-
truit et impartial pour s’en occuper, mettre a profit ce
qui a été fait, coordonner les observations nouvelles,
on ne peut mieux faire que de chercher 4 augmenter les
matériaux de son travail en multipliant les faits , et 'on
ne saurait dés-lors trop applaudir au zéle des chimistes
qui depuis quelques années éclairent la route en
appesantissant leurs recherches sur la composition des
eaux.

Espérons qu’avec le temps nous verrons l’attention
se porter de plus en plus sur 'emploi des eaux ther-
males , et que les hommes viendront & sentir tout
le prix de ce puissant moyen de guérison : quand on
considére en effet I'immense usage qu’en faisaient les
anciens, on ne peut guére douter que la médecine ac-
tuelle ne trouvat utile de les employer beaucoup plus
qu’clle ne le fait, sil’organisation rétrécie de nos thermes

n’y mettait obstacle : il restc heaucoup a faire pour
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amener nos élablissemens thermaux au point ou ils
rendraient tous les services que I'humanité réclame,
non que je demande qu’ils arrivent au degré de splen-
deur ou les avaient portés les Romains , ce qui ne serait
guére possible avec les ressources et les besoins des
Gouvernemens modernes , et ce que nos usages ne ren-
dent d’ailleurs point nécessaire.

Parmi les nombreux monumens que les Romains
élevérent dans les Gaules. quelques temples, quelques
arcs de triomphe, quelques aqueducs ont vaincu les
siécles et restent encore debout : il n’en est pas de
méme des thermes qu’ils répandirent avec profusion
sur tous les points ou ils rencontrérent des sources
thermales, et méme dans les lieux ou la nature leur re-
fusait ce bienfait : de cette multitude de beaux édifices
que I'usage des bains, universel chez eux, leur rendait
indispensables, et qui portaient I’empreinte de la soli-
dité habituelle de leurs travaux, de quelques-unes de
ces villes mémes qu’ils batirent autour des bains, comme
a Néris, au Mont-d’Or, etc., on n’a trauvé, a la renais-
sance de la civilisation , que quelques vestiges ensevelis
sous des monceaux de décombres : sans doute, les peu-
ples barbares qui inondérent les Gaules durent négliger
ces monumens, qu’ils ne considéraient que comme un
vain luxe; sans doute alors ces monumens n’ont pu se
conserver entiers en traversant seize a dix-sept siécles;
mais la destruction porte ici un caractére qu’elle ne doit
pas uniquement au temps; sur certains points , comme
a Néris, elle atteste qu’on n’en peut concevoir les eflets
qu’en supposant qu’elle ait été secondée par un fanatisme

furicux.
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Heureusement quelques parties importantes des ther-
mes antiques, par leur nature méme & l'abri des ra-
vages des Barbares. ont échappé a la destruction ; c’est
ainsi qu'a Bourbon-Lancy, un superbe bassin, des
puits, des galeries souterraines , respectés par le temps,
ont été retrouvés presque intacts, a moitié ensevelis
sous les ruines.

Les sources thermales surgissent & une demi-lieue de
la Loire, au pied d’une colline sur laquelle est batie la
petite ville de Bourbon-Lancy.

Cette ville, quoique dans une position assez élevée,
d’ou les regards embrassent au loin le bassin de la
Loire , est cependant d’un accés facile ; elle se trouve
placée a la jonction de plusieurs routes dont les plus
importantes sont celles de Moulins et d’ Autun.

Elle pourrait offrir toutes les ressources désirables a
de nombreux baigneurs ; mais comme tout est mode
? ’
ces eaux, assez renommées a d’autres époques, ont
. { . .
maintenant peu de vogue ; aussi le batiment thermal ,
quoique construit récemment , n’offre-t-il que peu de
développement ; 1'hopital bati dans le voisinage est
?
d’ailleurs mesquinement doté et ne pourrait recevoir
qu’ure petit nombre d’infirmes.

La colline de Bourbon-Lancy a pour base une roche
quarlzeuse jaunétre sans stratification apparente, mais
remplie de fissures et de joints irréguliers : cette roche
change graduellement de nature et de structure a me-
sure qu'on s’éloigne de Bourbon-Lancy au S.-E., et
elle finit par se transformer en ane roche schisteuse
noirdtre a feuillets courts, recoupée par de nombrenx

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 286 )

filons de quartz blanc. Ce terrain , qu'on retrouve sur
Ia rive gauche de la Loire, associé au calcaire de Divon,
parait devoir étre rangé comme lui dans les terrains de
transition ; il s’appuie d’ailleurs a E. sur la masse
granitique qui sépare le bassin de I’Arroux de celui de
la Loire.

On connait maintenant 4 Bourbon-Lancy sept sour-
ces thermales , dont les principales sont celle du Lymbe,
celle des Escures et celle de la Reine.

La température des eaux de la premiére, prise au bouil-
lon, est de 45° Réaumur; on a trouvé 43° 4 la fontaine
de la Reine et 41° & la fontaine des Escures. La tempé-
rature est constante pour chaque source, et il parait
naturel d’admettre que la différence qu’elles présentent
entr’elles tient a la différence de leurs volumes.

La source du Lymbé fournit i elle seule plus que les
six autres réunies , et le produit total des sept sources,
dans les vingt-quatre heures , est d’environ 300 mét. c.:
ce volume ne parait éprouver aucune variation.

Les eaux des sept sources sont recueillies dans des
puits séparés et réunies ensemble dans un vaste bassin
ou elles se refroidissent convenablement pour pouvoir
servir aux bains et aux douches. 4

La constance dans la températare et le volume des
eaux prouve qu'elles partent d’une profondeur consi-
dérable, et cette circonstance explique leur haute tem-
pérature , le phénoméne des eaux thermales devant étre
considéré ou comme une conséquence ou comme une
confirmation des exgériences faites dans ces derniers
temps sur la température de intéricur du globe.
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Les sept sources sont renfermées dans une enceinte
de pen d’étendue, et cet extréme rapprochement ne per-
met pas de douter qu’elles ne proviennent d’'une méme
origine, et qu’ainsi leur composition ne soit identique;
on est d’autant plus fondé a admetire cette opinion
qu'elle s’appuie sur de fortes analogies ; qu’ainsi I'exa-
men des sept sources thermales de Vichy a trouvé la
méme composition pour les eaux de ces sept sources,
quoiqu’elles soient disséminées sur un espace beaucoup
plus considérable ; que pareil résultat a été trouvé en
rapprochant les analyses de plusieurs sources de Sen-
ncctére, elc.

La seule cause qui pourrait faire varier la composi-
ton des diverses sources serait leur mélange, prés de
la surface de la terre, avec des eaux douces; mais les
caux de Bourbon-Lancy paraissent si exactement empri-
sonnées que cette supposition n’est point probable : je
crois devoir d’autant plus insister la-dessus que l'ana-
lyse dont je vais donner communication n’ayant porté
que sur une seule source, il devient nécessaire de don-
ner des motifs suffisans pour en faire appliquer les
résultats & toutes les autres.

On n’a que des renscignemens fort incertains sur la
disposition des sources relativement au terrain d’ou elles
surgissent, et qui sans doute est de la nature de la
roche quartzeuse jaunatre dont on apergoit un escar-
pement au midi : d’aprés tout ce qu’on voit ailleurs,
on ne peut guére douter que les Romains n’aient établi
les beaux travaux de distribution dont on a retrouvé les
restes sur la roche solide , et que I'escarpement dont
nous venons de parler ne soit le résultat des disposi-
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tions qu’ils ont cru nécessaire d’adopter pour arriver &
un terrain sans fissures qui leur permit d’emprisonner
plus exactement les diverses sources.

Quant aux travaux modernes, a peine ont-ils effleuré
la terre; des tentatives ont été faites en 1750 pour
curer et réparer le Lymbe , mais on n'a pénétré qu’a
peu de profondeur, les ouvriers étant suffoqués par la
chaleur. '

Les eaux de Bourbon-Lancy jaillissent avec un bouil-
lonnement dii an dégagement d’acide carbonique, et
peut-étre par Peffet méme de la pression de ce gaz dans
les réservoirs souterrains (1). La quantité d’acide car-
bonique fourni par les eaux, comparée i celle qu'on
observe dans beaucoup de sources thermales , est trés-
peu considérable, et il n’en reste fixé qu'une petite
proportion dans les eaux a cause de leur haute tempé-
rature. Ces eaux, comme toutes les eanx thermales,
répandent une trés-légére odeur bitumineuse ; elles
donnent naissance, dans les bassins, & une espéce de
fucus qui parait appartenir aux eaux thermales.

Ces eaux n’ont qu'une saveur trés-légére , ce qui fait
présumer naturellement qu’elles ne contiennent qu’une
trés-petite proﬁrtion de principes minéralisateurs, et

c’est ce que confirment les résultats suivans de Panalyse

(1) I n'est pas inulile de remarquer que cette force de
jaillissement qui s’oppose généralement a ce qulon puisse
exaclement renfermer dans une seule enceinte tous les filets
d'eaux thermales, est en méine temps un obstacle qu’on peut
considérer comme invincible i leur melange avee des eaux

douces.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(289 )

de M. Berthier, opérés sur I'eau de la source de la
Reine :

Sels sans eau.
Muriate de soude. «....vvvvenisiena.s 0,001170
Muriate de potasse. ....c.vvueenessss. 0,000150 5
Sulfate de soude. .................... 0,000130;
Sulfate de chaux..................... 0,000075 ;
Carbonate de chaux.................. 0,000210;

Silice. .ov.n... ceteiatabeatieeaese. 0,000020 ;
Carbonate de magnésie, oxide de fer..... une trace.

Total des principes fixes... 0,001755.
(1) Acide carbonique libre.... 0,000270.

Total des principes minéralisateurs. 0,002025.

La présence de la potasse cst remarquable , dit
M. Berthier, parce qu’on n’a encore rencountré cet
alcali dans aucune eau minérale de France.

C’est uniquement comme résultat docimastique ou
géognostique que la présence de la potasse peut étre re«
marquée : elle se trouve en si petite proportion que,
dans sa combinaison avec les acides sulfurique ou mu-

riatique, elle ne peut avoir aucune influence sur Jes

(1) La plupart des analyses d’eaux minérales se fiisani &
de grandes distances des sources et sur des eaux recueillies
depuis un temps plus ou moins long ; il doit nécessairement
y avoir quelque incertitude sur la proportion d’acide curbo-
nique libre , ce principe, de sa nature, étant trés-fugace.

T. XXXVI. 19
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propriétés des eaux , considérées sous le rapport mé-
dical : on peut faire la méme observation relativement
au sulfate de soude dont les propriétés médicamenteuses
sont peu actives.

Elles ne contiennent d’ailleurs point de carbonate de
soude , substance 4 laquelle les eaux de Vichy, de Sen-
nectére , de Vals, etc., doivent leur propriéié fondante
et stimulante ; elles ne contiennent point d’hydrogéne
sulfuré, ce qui ne permet pas de confondre leur action
avec celle des eaux dites sulfurenses : elles ne sont
point sensiblement ferrugineuses, et la proportion d’a-
cide carbonique libre qu’elles renferment, surtout aprés
qu’elles ont séjourné dans le grand bassin ou on les fait
refroidir, est si peu considérable qu’'on ne peut les
ranger parmi les eaux acidules.

Je crois donc qu’il serait déplacé de vouloir chercher
dans la composition méme des eaux de Bourbon-Lancy
des propriétés qui n’y existent pas, et je me hasarderai
méme 4 dire qu'il est trés-probable qu’on ne doit pas
leur chercher d’autre importance que celle qu’elles peu-
vent tirer de leur volume considérable, de leur haute
température et de leur abord facile.

Il semble en effet que si 'on veut mettre de c6té tout
charlatanisme et rejeter le fatras de propriétés occultes
auquel on a long-temps eu recours pour expliquer effet
des eaux, on sera forcé d’admettre qu'un grand nombre
d’eaux thermales, telles que les eaux de Bourbon-
Lancy, de Bourbon-I’ Archambault, de Néris , du Mont-
Dore, de Chaudes-Aigues, etc. , employées principa-
lement a I'extérieur, ne produisent quelquefois des effcts
différens que parce qu’elles ne sont pas administrées de
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la méme maniére : dans tontes ces eaux, la proportion
des principes minéralisateurs actifs est si peu considé-
rable qu’il est difficile que ces principes, surtout a I'ex-
térieur, puissent avoir une action un peu marquée. Si
donc, par exemple, on remarque particuliérement les
belles cures opérées au Mont-Dore , c’est que la tem-
pérature des eaux y est mise a profit avec des circon-
stances particuliéres qui en favorisent considérablement
I'action. La plupart des maux dont elles produisent la
guérison ont leur source dans 'interruption des fonc-
tions de la peau, ou au moins sont de nature a se ré-
parer par tout ce qui accroit lgs sécrétions et I'énergie de
cet organe : or, rien n’est plus propre a conduire & ce
but que la maniére hardie dont les bains y sont admi-
nistrés , au bouillon méme des sources, au milien des
torrens d’acide carbonique et de vapeur aqueuse qui s’en
échappent. A cela, M. Bertrand croit devoir ajouter
Pinfluence d’une localité fort élevée , et par conséquent
d’une pression atmosphérique moindre que la pression
habituelle, par suite de laquelle les malades qui y sont
soumis se maintiennent plus facilement dans cet état de
transpiration que les bains ont provoqué, et qui est
particuliérement propre & stimuler P'activité de la peaun
et & réparer ainsi les désordres qui affectent les organes
intérienrs.

Quoi qu’il en soit, au reste, de cette derniére expli-
cation a laquelle on ne peut recourir que dans peu de
circonstances , du moment ot elle est invoquée pour la
joindre au mode particulier d’application des eaux du
Mont-Dore , et rendre ainsi raison des effets de ces
eaux , c'est qu’on ne trouve pas, dans 'action des prin-
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cipes qu’elles renfermaient , la cause des propriétés qu'on
leur reconnait. A plus forte raison alors, devra-t-om
admetire que les eaux de Bourbon-Lancy, beaucoup
moins gazeuses, celles de Néris, Bourbon-’Archam-
bault, etc., doivent leurs vertus presquuniquement i
leur température.

Mais si I'on convient d’'un tel résultat, on ne peut se
dispenser d’en conclure que Part peut ici trés-facilement
remplacer la nature : §’il était permis & un profane de
hasarder & cet égard une conjecture, je dirais plus:
c’est qu'il me parait probable que tot ou tard la méde-
cine, éclairée par les travaux des chimistes, viendra &
bout, non-seulement de remplacer efficacement les
eaux thermales simples , non-seulement de composer
les eaux alcalines, sulfureuses, ferrugineuses, aci-
dules, etc., telles que la nature nous les offre, ce
qu’elle fait déja plus ou moins exactement; mais bien
plus ,gde faire mieux que la nature elle méme. On ne
peut croire en effet que les principes qui entrent dans
la composition des eaux minérales naturelles concou-
rent tous heureusement a guérir ; que les principes re
connus utiles s’y trouvent nécessairement dans les pro-
portions les plus convenables. Ne semble-t-il donc pas,
d’aprés cela, bien raisonnable d’admettre quon arri-
vera a des résultats plus heureux en appliquant les
connaissances acquises , ou qui ne peuvent manquer de
s’acquérir sur les causes réelles des eflets des eaux , au
dosage de la chaleur et des principes actifs et bien-
faisans, suivant la nature des maux et le tempérament
des individus ; ne semble-t-il pas dés-lors qu’on pourra
former utilement , dans toutes les grandes villes , des éta-
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blissemens d’eaux minérales et thermales, pour remplacer
avec avantage les eaux naturelles, ne fit-ce que pour les
individus qui, pour des motifs quelconques , sont dans
Pimpossibilité d’avoir recours a ces derniéres.

Mais une source abondante, n’efit-elle d’autre mé-
ritt qu'une haute température, n’en est pas moins
une richesse considérable : une dépense journaliére de
100 francs en combustible seulement, méme en lui
supposant un prix peu élevé, ne suffirait pas pour por-
ter, chaque jour, 300 mét. c. d'eau 4 la température
nécessaire pour les bains et les douches; on ne peut
disconvenir d’ailleurs que, par suite méme de la posi-
tion des établissemens thermaux naturels, ceux qui fré-
quentent ces établissemens, s’éloignant par 1a du tour-
billon des affaires, se forcant en quelque sorte an repos
pour se livrer uniquement , sous la surveillance de mé-
decins habiles, au soin de leur santé; se trouvant trans-
portés dans des lieux généralement salubres, envi-
ronnés le plus souvent de sites intéressans qui invitent
a la promenade ; s’astreignant & un régime salutaire
qu’ils ne pourraient suivre ailleurs, se conformant
eufin, pour 'ordinaire , au précepte Beneé vivere et lac-
tari (1), se placent ainsi dans des conditions qui se-
condent puissamment Paction curative des eaux , résul-
tats importans qu’on obtiendrait difficilement aun sein
des grandes villes. Tout en faisant pressentir qu’on en
viendra quelque jour, dans les villes, 4 imiter Ja na-

ture , je snis donc bien éloigné de vouloir mépriser ses

(1) Clest linscription placée bien anciennement sur la
porte de I'habitation du médecin des eaux de Vichy
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dons : je pense an contraire qu’on ne fait point assez
pour en tirer tout I'avantage qu’ils pourraient procurer,
et je crois qu’il serait digne d’une bonne Adminis-
tration de prendre des mesures qui permissent a un
plus grand nombre d’individus d’y participer.

Mimoire sur la Formation de U Ether sulfurique.

Par MM. Dumas et Bovrray fils.

Les transformations si variées que P’alcool éprouve
par Yaction de l'acide sulfurique concentré & diverses
doses , offrent un des sujets les plus curieux de la chi-
mie organique. Quatre composés particuliers, 1'éther
sulfurique , 'hydrogéne bi-carboné, T'huile douce de
vin, Yacide sulfo-vinique, résultent de la réaction de
ces deux corps suivant les circonstances, et chacun
d’eux présente des propriétés si remarquables , que nous
avons cru nécessaire de soumettre i une analyse atten-
tive les phénoménes qui accompagnent leur production.

Il ya peu d’années encore, que la théorie si simple
et si satisfaisante de MM. Fourcroy et Vauquelin sur la
formation de I’éther sulfurique semblait établie sur les
bases les plus solides. D’aprés ces célébres chimistes,
I'acide sulfurique mis en contact avec de 'alcool lui
enlevait une portion d’eau pour le transformer en éther.
Vers la fin de Vopération , alcool étant devenu moins
abondant et la température plus élevée, il s’établissait
une nouvelle réactio g qui donnait naissance a de I'acide

sulfureux et a de ’huile douce de vin.
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Cette théorie, a la fois simple et compléte, fut bientot
généralement admise. Elle recut une confirmation pré-
cieuse des expériences si remarquables de M. Théodore
de Saussure. Cet habile observateur ayant démontré que
Yalcool ainsi que I'éther sulfurique étaient formés de
carbone , d’hydrogéne et d’oxigéne, dans les proportions
nécessaires pour constituer de I'eau et de I'hydrogéne
bi-catboné ; ayant prouvé en outre que I'éther sulfu-
rique contient moins d’eau que I'alcool, il ne pouvai
rester aucun déute sur la certitude de la théorie pro-
posée par MM. Fourcroy et Vauquelin.

Plus tard , M. Gay-Lussac, ayant pris la densité de
la vapeur d’alcool et d’éther, en tira des conséquences
semblables , quoique ses propres résultats introdui-
sissent une correction importante dans l'analyse de
"éther. Ramenant la composition de ces deux corps &
des volumes d’eau et d’hydrogéne bi-carboné en rapports
simples entr’eux, il fit voir que T'alcool devait étre
formé de volumes égaux de vapeur d’eau et d’hydrogéne
bi-carboné , tandis que I'éther sulfurique devait ren-
fermer deux volumes d’hydrogéne bi-carboné pour un
volume de vapeur d’ean.

Jusque-la tout semblait se réunir pour mettre la
théorie de MM. Fourcroy et Vauquelin & I’abri de toute
atteinte. Cependant M. Dabit avait fait des remarques
singuliéres relativement  la formation d’un acide par-
ticulier pendant Véthérification. Ces remarques, con-
firmées par des recherches posiérieures de M. Ser-
tuerner, de M. Vogel et de Ma(ay-Lussac, ont fait
connaitre V'existence d’un acide nouveau semblable A
I'acide hypo-sulfurique , dont i différe néanmoins par
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son état permanent de combinaison avec une huile éthé-
rée. Ainsi donc plus de doute que Yacide sulfurique et
Palcool produisent, en réagissant I'un sur Vautre dans
la formation de ’éther, 1° de I'éther sulfurique , c’est-
a-dire de l’alcool privé de la moitié de son eau; 2° de
I'huile douce de vin, dont la composition n’est pas con-
nue; 3° de l'acide hypo-sulfurique ; 4° une matiére
huileuse éthérée qui accompagne ce dernier, et dont
la composition n’est pas connue non plus.

Dés que ces faits ont été constatés d’une maniére au-
thentique , beaucoup de chimistes ont cru pouvoir en
conclure que la théorie de MM. Fourcroy et Vauquelin
était renversée. D’autres , plus sages, ont pensé qu’elle
recevrait quelques modifications sans doute ; mais que
du moins la base restait bonne et non attaquée. Dela,
une foule d’expériences qu’il serait inutile de men-
tionner ou de combattre. En effet, la théorie ancienne
est devenue P'expression d’un fait depuis que l'analyse
de I'alcool et de I'éther, confirmée par la densité de la
vapeur de ces corps, a été publiée. Pour détruire cette
théorie, il faut montrer que l'alcool et I'éther n’ont
pas la composition qu’on leur assigne : c’est P'opinion
de quelques chimistes ; mais nous espérons démontrer
qu'ils sont dans Verreur.

Si la composition de V'alcool et de D'éther est bien
connue , il devient évident que MM. Fourcroy et Vau-
quelin ont pu ignorer Pexistence de ’acide hypo-sulfu-
rique, quils ont pu se tromper sur la production de
Yhuile douce de vitﬁ,é sans que pour celala cause a la-
quelle ils attribuent la formation de V'éther cesse d’éire
véritable ; c’est, du reste, ce que les expériences qui
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suivent vont nous donner le moyen d’établir avec la
plus grande rigueur. Nous nous sommes bornés i faire
une analyse exacte des produits déja mentionnés , et la
théorie est ressortie d’elle-méme des résultats obtenus.

.4dnalyse de U Alcool. L’alcool que nous avons exa-
miné possédait tous les caractéres de V'alcool le plus
pur ct le plus concentré. Il avait été rectifié sur le
chlorure de calcium sec & plusieurs reprises. Sa den-
sité était égale 4 0,7915 a la température de 18° c. 1l
bouillait & 76° c. sous la pression de o™,745.

La composition de cet alcool est, d’aprés nos expé-
riences , parfaitement conforme & celle qui se déduit de
Ja densité de sa vapeur et des considérations pleines de
finesse que M. Gay-Lussac a publiées , il y a long-temps ,
sur les phénoménes de la fermentation alcoolique. Voici
les résultats de l'expérience et ceux que donne le

caleul :
Nombres obtenus. Calculés.
Carbone..... 52,37 52,28 ;
Hydrogéne. .. 13,31 13,02 5
Oxigéne. .... 34,61 34,70.
100,29 100,00.

Les expériences ont été faites sur une plus grande
échelle qu'on n’a coutume de le faire , afin de porter
une précision plus rigoureuse dans cette analyse. Nous
avons toujours brillé plus d’'un gramme d’alcool, au
moyen de I'oxide de cuivre. L’eau était recueillie avec
soin, ainsi que Vacide carbonique. Quant a 'oxigéne,
nous ’avons évalué en compléiant la réductipn de 'oxide
de cuivre au moyen du gaz hydrogéne. L’oxigéne de
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Poxide avant et aprés I’analyse élant ainsi connus , nous
en avons déduit 'oxigéne cédé a la matiére. L’oxigéne
de Vacide earbonique et celui de I'eau étant également
connus, nous avons pu en déduire Yoxigéne propre &
Palcool.

Nos résultats confirment done pleinement ceux de
M. Théodore de Saussure et de M. Gay-Lussac, et 'on
peut apprécier leur valeur par les données sur lesquelles
ils sont établis.

Pour 100:
euAll:ﬁg,lé_ Carb. Hydrog. Oxig. Carb, Hydr. Oxig.

15,742 08,9070 08,2036 0,6024 52,06 13,23 34,58.
v ,502 07824 0,1989 o,b1go 52,09 13,24 34,55,
1,660 o0,3792 0,2206 0,5565 52,96 13,46 34,72.

Moyenne 52,37 13,31 34,61.

Nous avons toujours trouvé, comme on voit, un peu
plus d’hydrogéne que n’en indique le calcul ; mais toutes
les personnes qui se sont livrées & ces sortes d’expé-
riences savent assez combien cet écueil est difficile &
éviter. Nous ne croyons donc pas devoir insister sur ce
point, et nous regarderons comme bien prouvé que
I'alcool consiste , ainsi que M. Gay-Lussac I’a établi,
en un volume d’hydrogéne bi-carboné et un volume de
vapeur d’eau. ,

Analyse de UEther sulfurique. Les précautions que
nous avions prises pour nous procurer l’alcool pur, I'ont
également été pour obtenir de Véther cxempt de tout
mélange. Nous avons préparé nous-mémes ce corps,
nous I'avong lavé avec soin pour enlever tout P'alcool ,
et nous V'avons rectifié sur le chlorure de cal¢ium, jus-
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qu'a ce que cette opération ne produisit plus de chan-
gement dans ses propriétés. Ainsi préparé sa densité
était égale 2 0,713 a la température de 20°c. Il entrait
en ébullition a 34° c. sous la pression de 0™,745.
Voici nos résultats pour l'analyse de I'éther sulfu-
rique pur :

Carbone..... 65,10 65,04  65,01;
Hydrogéne... 13,52 13,95 14,08
Oxigéne..... 21,05 21,34 21,33.

99,67 100,33  100,42.

Comme pour 'alcool , nous avons opéré sur une quan-
tité un peu forte, c'est-a-dire un gramme environ.

Comparons ces nombres avec ceux que donne le cal-
cul, et nous serons convaincus de la certitude des idées
admises , jusqu’a présent, pourla composition de I'éther,
d’aprés les belles recherches de MM. de Saussure et
Gay-Lussac.

Nombres obtenus. Calculés,

Carbone. . ... 65,05 64,96 ;

Hydregéne. . . 13,85 13,473
Orxigéne..... 21,94 21,57.
100,14 100,00.

Comme, dans Fanalyse de I'alcool, neus retrouvons
ici un petit excés d’hydrogéne ; mais il n’en reste pas
moins évident que I'éther pur est formé d’un volume
d’hydregéne bi-carboné et d'un demi-volume de vapeur
d’eau.

Analyse de UHuile douce du vin. Celle que nous
avons examinée avait éié séparée de U'éther par distil-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 300 )
Jation ; comme elle ne bout qu’a une température éle-
vée , elle reste presqu’en totalité dans la cornue. On I'a
fait bouillir ensuite jusqu'a ce qu’elle el distillé en
partie. Enfin on V'a distillée sur du chlorure de calcium
et un peu de potasse.

Ainsi préparée , sa densité était égale 4 0,9174, ala
température de 10°5 c.

L’huile douce du vin n’est qu'un carbure d’hydro-
géne; mais ce carbure différe de tous ceux qui ont été
analysés jusqu’a présent par la proportion de ses prin-
cipes. En effet, nous avons trouvé ce corps formé de:

Calculé.
Carbone..... 88,36 88,80 88,94;
Hydrogéne... 11,64 11,20 11,06,

100,00 100,00 100,00,

Le résultat calculé a été obtenu en supposant ce corps
formé de 4 volumes de vapeur de carbone et de 3 vo-
lumes d’hydrogéne, composition fort simple et pour-
tant trés-différente de celle de tous les carbures d’hydro-
géne connus jusqu’ici. Nous allons voir, du reste, que
cette composition résulte nécessairement de 'espéce de
réaction qui donne naissa:ice a 'huile douce, et nous
tronverons, dans les expériences suivantes, la confir-
mation la plus évidente de la composition que nous
venouns d’énoncer, en méme temps que nous arriverons
4 une théorie qui rend cette composition inévitable.

Analyse du Sulfo-Vinate de baryte. Nous avons’
analysé l'acide sulfo-vinique en combinaison avec la

baryte. Voici les procédés que nous avons employés :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 301 )

Peau a été déterminée par la perte dans le vide sec 4 Ia
température de 160° c. , le sulfate de baryte par la cal-
cination au rouge, le carbone et I'hydrogéne par I'oxide
de cuivre 4 la maniére ordinaire. Dans ce dernier cas,
il ne s’est pas dégagé trace d’acide sulfureux, ce qui
rend cette expérience fort simple. A la vérité, il s’est
toujours dégagé un peu d’hydrogéne carboné ; mais on
a eu soin d’en tenir compte. Voici les résultats de nos
diverses expériences :

53,30 54,00 sulfate de baryte
14,65 14,85 acide sulfureux }
11,32 10,33 carbone
1,46 1,39 hydrogéne }
19,31 20,00 eau.
100,04 100,57.

La composition de la matiére huileuse, ramenée a
100 , donnerait :

Carboue..... 88,37;
Hydrogéne... 11,63,
C’est donc de T'huile douce du vin. Ceci admis, le
sulfo-vinate de baryte se trouve représenté par un atome
d’hypo-sulfate , deux d’huile douce de vin et cinq d’ean

Ba 3’2-{-—2 H3C4+4-5.4q. Cest ce que prouve la com-

paraison suivante :
Résultat obtenu. Résultat calculé.

Hypo-sulfate de baryte. 68,40 4 67,37;

Huile douce de vin.... 12,25 12,27 ;
Eau....oovivenenn. 19,65 20,36.
100,30 100,00.
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Analyse du Sulfo-Vinate de cuivre. On a préparé
ce sel par double décomposition, au moyen du sulfo~
vinate neutre de baryte et du sulfaie de cuivre. La li-
queur, évaporée A consistance de sirop, s’est prise en
masse cristalline, On I’a desséchée entre des doubles de
papier joseph, et il est resté un sel verdatre en grains
cristallins.

Pour V'analyser, on I'a transformé en dentoxide de
cuivre par la calcination : 5 parties ont fourni 1,07
d’oxide ; on en a fait détonner 5 parties avec un mé-
lange de chlorate et de carbonate de potasse ; le résidu,
dissous dans I'eau et traité par le chlorure de barium,
a fourni 6,30 de sulfate de baryte. Enﬁn, le carbone,
I'hydrogéne et 'ean ont é1é déterminés par la combus-
tion, au moyen du deutoxide de cuivre. On a eu ainsi :

Oxide de cuivre........ 21,40 ;
Acide hypo-sulfurique...  38,98;
Carbone. ............. 12,423
Hydrogéne............ 1,61

Eau......... ........ 25,595

100,00 ;
résultats qui s’accordent avec la formule :
CuS*+2 Ci H 4 544.

En effet, on a:
’ Résultat obtenu. Résultat calculé.

Hypo-sulfaje de cuivre. ~ 60,38 60,83 ;
Huile douce de vin. ... 14,03 14,92
Eau..ovveveennn.. .- 25,59 24,45.

100,00 100,00.
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Analyse du Bi-sulfo-Vinate de plomb. Ce sels’ob-

tient, lorsqu’on sature le résidu d’éther, au moyen du
carbonate de plomb. Méme, & la température de I'¢bul-
lition et avec un grand excés de carbonate, il reste
acide, et la liqueur, filtrée, évaporée et refroidie, laisse
cristalliser un sel blanc en aiguilles d’'un bel éclat
soyeux et d’une transparence parfaite. Ce sel, bien
égoutté et séché sur des papiers, conserve sa réaction
acide. On peut le neutraliser et méme le rendre alcalin
au moyen de I'hydrate de plomb ; mais les sels qu'on
obtient pouvant étre des mélanges, a divers états de satu-
ration , nous avons de préférence analysé le sel acide.
Par la calcination, 100 p. ont fourni 42,8 de sulfate
de plomb qui représentent 31,49 d’oxide et 11,31 d’a-
cide sulfurique. D’un autre ¢dté, 100 p., traitées par
T'acide nitrique houillaut, ont donné 133 de sulfate de.
baryte , qui représentent 45,71 d’acide sulfurique, c’est-
a-dire quatre fois autant qu’il s’en trouvait daus le sulfate
de plomb. Enfin on a déterminé le carbone, T’hydro-
géne et 'eau comme pour le sel debaryte. Voici les

résultats :

31,49 oxide de plomb ;
40,71 acide hypo-sulfurique ;
13,80 carbone ;

1,07 hydrogéne ;
12,33 eau.

100,00.

Ces résultats se rapportent a la formule suivante :

Pb o8 -4 H Ci4-54y.
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On a en effet :

Résultats obtenus. Résultats calculés.
Bi-hypo-sulfate de plomb. 72,20 72,07 3
Huile douce de vin...... 15,47 15,273
Eau....... cereeeeaee.. 12,33 12,66 5
Bi-sulfo-Vinate de plomb. 100,00 100,00.

La composition de I’huile qui se irouve dans les sulfo-
vinates est évidemment semblable 4 celle de I'huile da
vin. Ramenée & 100 parties, elle présente en effet la
composition suivante :

Carbone.  Hydrogéune.
Huile du sulfo-vinate de baryte. 88,58 11,42;

Idem..........ooo s 88,14 11,86

Huile du sulfo-vinate de cuivre. 88,53 11,473
Idem du sulfo-vinate de plomb. 89,20 10,80 ;

Moyenne. . ........ . 88,61 11,38
Huile douce du vin calculée.. . 88,94 11,06.

D’aprés cette identité, on peut aisément établir la
composition de I'acide sulfo-vinique. Puisque I'huile
douce du vin différe de I'hydrogéne bi-carboné, en ce
qu’elle renferme un volume d’hydrogéne de moins sur
quatre , il faut admetire que deux atomes d’acide sulfu-
rique, en perdant nn atome d’oxigéne pour passer i
"état d’acide hypo-sulfurique , raménent quatire volumes
d’hydrogéne bi-carbené & I'état d’huile doucg du vin.
On a donc, pour la composition de Pacide sulfo-vinique
supposé sec, un atome d’acide hypo-sulfurique , hnit

de carbone et six d’hydrogéne , ou bien S*+4 2 /3 C1,
Cette composition , ramenée A 100, donnerait :
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1 atome acide hypo-sulfurique. 902,32 73,70,
8 id. carbone............... 301,32 24,28;
6 id. hydrogéne............. 37,50 3,023

1 atome acide sulfo-vinique.. .. 1241,14 100,00.

La théorie de I'éthérification devient donc fort sim-
ple par le fait : D'acide et I'alcool se partagent en deux
parties , dont I'une produit I’huile douce et I'acide
hypo-sulfurique,, en donnant naissance a une certaine
quantité d’eau , dans les proportions suivantes :

2 at. acidesulfurique 2.8 l ® ) S>4-2C4 H3 ou 1 at.acide sul-
= fo-vinique. :
4 vol. vapeur d’alcool 2 vol. eau formée.
4 vol. eau mise en liberté.

L’autre portion de l'acide et de I'alcool fournissent
par leur réaction de Vacide affaibli et de I'éther. =

11 résulte des expériences de M. Vogel que I'on trouve
une proportion plus grande d’acide sulfo-vinique dans
les résidus d’éther, pris immédiatement avant V'appa-
rition de I'acide sulfurenx, que dans cetrx qui provien~
nent d’opérations arrétées plus 16t ou plus tard. II est .
clair, par cela seul, que cet acide se forme dans les
mémes circonstances que I'éther lui-méme, et que c’est
surtout i sa destruction par la chaleur qu’il faut attri-
buer le dégagement de I'acide sulfureux etde I'huile douce
du vin, ainsi que I'avait déja supposé M. Gay-Lussac.

On congoit, d’aprés ce qui précéde, quel serait le
role du peroxide de manganése ou de I'acide ckromique
dans la formation de I’éther. Ils perdraient une por-
tion de leur oxigéne pour former de I'eau et de T'huile

T. XXXVI, 20
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douce du vin, en prévenant ainsi la formation de I'acide
hypo-sulfurique. M. Gay-Lussac a constaté en effet que
cet acide ne se produisait pas dans ces sortes de réac-
tions. La formation de I’acide hypo-sulfurique n’est donc
pas indispensablement liée a celle de I'éther. On a peine
a croire, d'une autre part, que la production de I'huile
douce soit nécessaire a celle de 1'éther, tandis que les
réactions qui les produisent semblent si indépendantes.
Sil'on admet que I'acide fluo-borique, ainsi que Vas-
sure M. Desfosses, donne de I'éther sans huile douce,
il paraitrait du moins que cette nécessité ne serait pas
générale. .. )

Tout bien considéré, nous pensons que les deux phé-
nomenes n’ont rien de commun.

On congoit qu’il n’y aurait aucun avantage a intro-
duire , comme on I'a souvent proposé, du peroxide de
manganése dans le mélange ordinaire pour la fabrica-
tion de Véther. A la vérité, il ne se formerait pas d’a-
cide sulfureux ; mais I'huile douce produite accompa-
gnerait ’éther pendant tout le cours de la distillation,
tandis que, par le procédé actuel, les derniers produits
en sont seuls souillés. Ainsi, jusqu’a ce qu’on ait trouvé
le moyen d’employer ou de remplacer V'acide fluo-bo-
rique a bas prix , le proeédé actuel méritera la préférence.

La formation de l'acide hypo-sulfurique parait étre
un phénomeéne trés-fréquent , si ce n’est général , dans
les réactions de V'acide sulfurique conceniré sur les ma-
tiéres organiques. Nous nous proposons d’en examiner
les produits dans quelques-unes de ces opérations ; mais
nous ne pouvons éviter dés a présent de discuter les
opinions émises a ce sujet. Celle que nous avons adop-
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tée¢ dans le cours de ce Mémoire avait déja été établie
par M. Gay-Lussac, et comme elle rend mieux raison
de la composition de I'huile douce, nous I'avons pré-
férée, quoiqu’elle se trouve en opposition avec 'opinion
de quelques chimistes.

En effet, M. Faraday (Ann. de Chim. et de Phys.,
tome XXXIv, page 104), en examinant l'action de I’acide
sulfurique sur la naphtaline, a observé un acide com-
posé qu’il a été conduit i regarder comme une combi=
naison d’acide sulfurique et de naphtaline, dans la=
quelle I'acide sulfurique perdrait la moitié de sa capa-
cité de saturation par la présence de la naphtaline.
M. Hennell ( 4nn. de Chim. et de Phys., tom. xxxv,
pag. 154 ), dans une Note sur la composition de I'huile
douce du vin, adopte les mémes vues, sans entrer dans
la discussion approfondie que méritait ce sujet ( t). Nous
allons chercher ale placer sous son point de vue le plus
simple.

MM. Vogel et Gay-Lussac ont comparé les acides de
ce genre avec ’acide hypo-sulfurique, et ils ont sup-
posé que cet acide était gombiné avec une matiére vé-
gétale qui en modifiait 1égérement les propriéiés.

La question , envisagée sous ce double aspect, offre
de grandes différences ; mais, par le fait, il serait aisé
d'arriver 4 un choix certain entre ces deux suppositions
qui sont les seules qu’on puisse faire, si ces sortes de

(1) La Note de M, Hennell, ouire qu’elle contient des
analyses évidemment inexacles, renferme des résultais (ue
nous navons pu discuter, parce que nous ne les avons pas
compris , sans doute, faute de renseignemens sur ses pro-
cédés ou ses produits.
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produits se laissaient manier aussi facilement que les
composés inorganiques. D’aprés MM. Faraday et Hen-
nell, deux atomes d’acide sulfurique se combineraient
purement et simplement avec la matiére végétale, etleur
capacité de saturation serait réduite de moitié , comme si
la matiére végétale elit saturé I'un de ces atomes. D’aprés
MM. Vogel et Gay-Lussac, les deux atomgs d’acide sul-
furique perdraient un atome d’oxigéne , la matiére vé-
gétale perdrait deux atomes d’hydrogeéne ; ces deux corps
formeraient de P'eau, et il se produirait de P'acide hypo-
sulfurique et une matiére végétale nouvelle. 1l nes'agit
donc que de savoir si I’on peut ou non séparer cet atome
d’eau sans décomposer les sels.

Le sulfo-vinate de baryte que mous avons analysé
contiendrait 16 pour : d’eau environ, en le calculant

o

d’aprés I'hypothése de M. Faraday, et 20 pour % si on
le calcule d’aprés celle de M. Gay-Lussac. Nous avons
placé dans le vide sec, 4 la température de 150 2 160°¢.,
100 parties de ce sel, etla perte s’est élevée a4 19p. 2,
avant qu’il n’att paru prendre V'aspect gras, seul indice
qui annonce la séparation de I'huile; mais, pour peu
qu’on dépasse la température indiquée, I’huile elle-méme
se dégage, le sel devient comme pateux , et la perte ne
tarde pas a4 dépasser 20 p. 2 (1); ce qui laisse quelque
doute sur les résultats de cette expérience.

D’aprés I'ensemble des faits que nous venons d’ex-

poser et d’aprés les considérations accessoires qui peu-

(1) M. Faraday était placé dans une position plus favo-
rable que nous pour déeider la question, son acide sulfo-
naphtalique lui ayant fourni des sels anhydres. 8'il eil
porté plus d’attention dans la discussion de ses analyses , il

se serait :'\?]I)ercu ou_bien qu'elles sont inexactes. ou bien
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vent se déduire des propriétés de 'acide sulfo-vinique,
il semble que nous pourrions regarder comme certaines
les oi)inions admises dans le cours de ce Mémoire.
Cependant quelques faits nouveaux 8bservés postérieu-
rdiment a la lecture que nous en fimes & 1’Académie,
nous engagent i laisser dans le doute le choix entre les
deux hypothéses. Ces nouveaux faits seront exposés et
discutés dans un Mémoire qui suivra de prés celui-ci.

Nous nous bornerons donc a présenter ici le tableau
de nos analyses , dans les deux suppositions , en obser-
vant que leurs résultats sont de leur nature entiérement
indépendans de Pinterprétation qu’on voudra choisir.

Ainsi nous regardons comme cerlain, que

JL’alcool est représenté par H* C» 4+ H H ;
L’éther sulfurique par 2 /4> C* 4+ - HH ;
L’huile douce par I3 C4.

Quant a I'acide sulfurique et aux sulfo-vinates, si tous
les faits connus jusqu’a présent donnaient plus de proba-
bilité & I'opinion de M. Gay-Lussac, ceux que nous
avons observés récemment s’interprétent mieux dans

qu’elles offrent un résultat contraire & son opinion. Elles pré-
sentent en effet un excés de poids qui équivaut précisément
dla quantité d’oxigéne nécessaire pour transformer en acide
sulfurique l'acide hypo-sulfurique qu’on pourrait supposer
contenu dans les sels qu’il a examinés. Celte observation,
qui n'a pas échappé au Rédacteur des Annales de Chimie et
de. P/Ufsz'{]zte, paraitra justifiée su.lﬁsamment par la compa-
raison sulvante :

Résultat trouvé par M, Faraday. Résultat corrigé.
Baryte......... 27,57 27,57 ;
Acide sulfurique. 30,17 27,15;
Carbone. ...... 41,90 41,90 ;
Hydrogéne. .... 2,877 2,877,

102,519, C 7.
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Pautre hypothése : c¢’est ce qui nous engage a les offrir
ici comparativement.

Acide sulfo-vinique.

28+ 4B =5+ H3Ci+ HH.
Sulfo-Vinate de Baryte et de Cuivre.

R4-2844H Cr 4§ HH = R+S=+2H3 Ci-5HH.
Bi-sulfo-Vinate de Plomb.
Pb44 S48 H C*+ 3 HH= Pb+42 8*4§ H:Cs+ 5 HH.
Ces conditions d’égalité indiquent suffisamment que
le probléme ne peut étre résolu par I’analyse , et que sa
solution doit dépendred’un autre ordre de considérations.
Quant 2 la théorie de I'éthérification, en elle-méme, il
est aisé de la faire cadrer avec I'une et Yautre de ces
hypothéses.

Recnercnes sur U'lIndigo.
Par M* J. J. BerzELIUS.

En faisant quelques recherches sur I'indigo du com-
merce, j’ai reconnu qu’il renfermait quatre sub-
stances particuliéres, et trés - probablement d’autres
encore , mais en plus petite quantité. Ces sub-
stances sont, 1°une matiére analogue au gluten, 2° une
mati¢re brune ; 3° une matiére rouge (résine rouge de
Bergman et de Clevreul); 4° la matiére colorante
propre de l'indigo. Les trois premiéres ne sont pas
entiérement insolubles dans I'eau ; de sorte qu'en fai-
sant digérer de V'indigo avec de I'eau a 60°, on obtient
un liquide d’un vert jaune, qui laisse par l'évapo-

ration un petit résidu. La matiére verte trouvée par
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Chevreul dans une seule espéce d’indigo, parait s’éwre
dissoute dans I'eau a la faveur d’une portion d’ammo-
niaque due sans doute a4 un commencement de décom-
position putride de Tindigo pendant sa dessication.
Mais dans l'indigo du commerce je n’ai jamais pu dé-
couyrir la moindre trace d'ammoniaque. *

Matiére glutineuse de Uindigo ( Indig Pflan-
zenleim ). Pour l'obtenir, on laisse digérer de V'indigo
réduit en poudre trés-fine avec un acide étendu d'eau,
tel que Yacide sulfurique, et 'on fait bouillir denx a
trois fois le résidu insoluble avec de 'eau. Celle-ci dis-
sout ordinairement la plus grande partie de la matiére
glutineuse,, parce qu'elle est trés-peu soluble tant
que l'eau est trés-acide. On sature ensuite la dissolu-~
tion avec du marbre , on filtre et on évapore a siccité.
On traite ensuite le résidu par I'alcool, qui dissout la
matiére glutineuse ; et aprés ’évaporation de l'alcool
on l'obtient sous la forme d’un vernis éclatant, jaune.
ou d'un brun jaune et transparent. Cette matiére se
dissout facilement dans I'eau et a une odeur semhlable
a celle de I'extrait de viande. Chauffée sur une feuille
de platine, elle se fond, brile avec flamme et laisse
une cendre blanche. Par la distillation , elle donne les
produits des matiéres animales. Elle est précipitée par
le tannin , le perchlorure de mercure, le cyano-fer-
rure de potassium, l'acétate de plomb et le sulfate de
peroxide de fer. Cependant, siladissolution était acide,
le perchlorure de mercure ne donnerait pas de préci-
pité , et le tannin en formerait un moins abon-
dant ; am contraire, le cyano-ferrure ne produit un
précipité qu’a la faveur d’un excés d’acide. La matiére

végéto-animale se combine facilement avec les acides et.
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avec les alcalis. L’acide sulfurique concentré la dis-
sout sans noircir ; 'acide nitrique la teint en jaune, et
par une action prolongée on obtient une matiére sé-
bacée jaune avec de l'acide oxalique et peut-étre de
Pacide malique. Elle a beaucoup de rapports avec le
gluten , mais elle s’en distingue par sa solubilité dans
Yeau et parce qu’elle n’est point collante. Elle se
distingue aussi de I’albumine végétale par sa solubilité
dans Palcool , et parce qu’elle ne se coagule pas par la
chaleur. Les acides ne la séparent pas en totalité de
Yindigo ; la portion qui reste se dissout au moyen de la
potasse caustique.

Matiére brune de UIndigo. Cette matiére est plus
abondante dans l'indigo que la précédente. Elle y est
unie quelquefois avec la chaux et quelquefois avec un
acide végétal. On Vobtient en chauffant doucement
avec une dissolution de potasse I'indigo traité par un
acide. La masse devient noire a linstant, et I'indigo
se gonfle et forme un magma peu épais & mesure que
la matiére brune est dissoute par Ialcali. Le liquide
passe difficilement par le filtre ; il est d’une couleur si
foncée qu’il n’est transparent qu’en couches trés-minces.
L’eau avec laquelle on lave Pindigo sur le filtre passe
trés-lentement ; elle est verte ou ¢’un vert blen. Cette
coloration s’explique par la dissolution d’une pariie
d’indigo dans une dissolution alcaline, étendue, de la
matiére brune.

Les acides précipitent la matiére brune en une masse
volumineuse demi-gélatineuse , d’une couleur presque
noire,, que I'on peut recueillir sur le filire. Le liquide
d'un brun jaune quon obiient et qui doit éue lége-

rement acide, étant saturé avec du carbopate de chaux,
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évaporé a siccité et traité par I'alcool , donne une nou-
velle portion de principe végéto-animal. La couleur
noire est due i la présence de Yindigo combiné avec la
matiére brune. On le sépare en dissolvant le précipité
dans le carbonate d’ammoniaque aprés l'avoir bien
lavé, évaporant la dissolution a siccité et traitant le ré-
sidu par une petite quantité d’eau et filtrant. L’indigo
reste sur le filtre avec une portion de matiére brune ;
mais il se dissout avec une couleur d’'un vert bleu si
lon cherche a le laver, et enfin il reste une portion
d’'indigo qui échappe a la dissolution. Ce qui prouve
bien que la couleur verte est due a I'indigo, c’est qu’on
la fait disparaitre avec un alcali et le sulfate de fer.

Il est extrémement difficile de séparer la matiére
brune des autres principes que contient 'indigo , et Pon
peut dire qu’on ne la conwait pas encore a Pétat de pu-
reté. Le précipité par l'acide sulfurique, encore hu-
mide, mis en digestion avec du carbonate de baryte
récemment précipité, se combine en grande partie avec
la baryte et devient insoluble; le reste se trouve en
dissolution dans le liquide , et donne par I'évaporation
un vernis brun , transparent, qui me se dissout pas en-
tiecrement dans l'ean : la partie dissoute contient un
peun de baryte.

Dans cet état, la matiére brune &t & peink sapide ;
elle n’a point de réaction acide ou alcaline ; chauffée ,
elle donne 'odeur des matiéres animales, briile avee
flamme et laisse un charbon poreux qui se réduit diffi-
cilement en une cendre pesante qui est du carbonate
de baryte. Par la distillation, elle donne une huile
inflammablc , noire, visqueuse, peu fluide, et un
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liquide aqueux, sans couleur, fortement ammo-
niacal,

La matiére brune se combine facilement avec les
acides. Ces combinaisons sont insolubles dans I'eau.
Précipitée de ses dissolutions alcalines par un acide,
elle en retient une portion aprés le lavage, qui lui
donne un peu de solubilité. En faisant bouillir long-
temps dans I'cau la combinaison de la matiére brune
avec 'acide sulfurique ou I'acide muriatique , Ueau se
teint en jaune , et le résidu se réunit et devient si dur
qu’il se laisse pulvériser dans le liquide. Le chlore dé-
colore la dissolution de matiére brune. L’acide acétique
donne deux combinaisons; 'une avec le minimum d’a-
cide est soluble , I'autre avec une plus grande quantité
est insoluble. On obtient la premiére en mélant du
vinaigre avec la dissolution de matiére brune dans la
potasse jusqu’a ce que le liquide ait une réaction acide,
et en évaporant i siccité et dissolvant 'acétate de potasse
par l'alcool. En ajoutant un grand excés d’acide acé-
tique a la dissolution alcaline de matiére brune, on
obtient la combinaison insoluble.

La matiére brune forme avec les alcalis des combi-
naisons solubles d’un brun extrémement foncé, et peut
détruire entiérement leur réaction sur le papier rouge
de tournesol. Si &)n sature avec le vinaigre une disso-
lution de matiére brune dans la potasse, de maniére
qu’elle n’agisse plus sur les réactifs colorés, et si 'on
évapore a siccité, et que 'on traite le résidu par l'al-
cool pour dissoudre l'acétate de potasse, on obtiendra
une combinaison neutre de potasse et de matiére brune,
qui, dissoute dans I'eau et évaporée , donne une masse
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noire , éclatante, qui se fend en piéces semblables a de
longs prismes en aiguilles. La dissolution de la matiére
brune dans Pammoniaque, desséchée a 70°, ne retient
plus d’acide carbonique; elle ressemble entiérement &
la combinaison formée par la potasse. Les combi-
naisons de la matiére brune avec la baryte et la chaux
sont insolubles ; la chaux peut méme enlever toutd la
matiére brune 4 la potasse au moyen de I’ébullition,

La combinaison de Ja matiére brune avec le vinaigre ,
la potasse ou 'ammoniaque , n’est point précipitée par
le cyano-ferrure de potassium , le perchlorure de mer-
cure et la noix de galle ; mais elle I'est par les acé-
tates neutre et basique de plomb et le sulfate de per-
oxide de fer.” La propriété (de la dissolution dans le
vinaigre ) de n’étre point précipitée par le tannin, le
perchlorure de mercure et le cyano-ferrure de potas-
sium , distingue la mati¢re brune de 'albumine et de
la gélatine végéiales , et doit la faire considérer comme
un principe particulier.

La matiére brune de lindigo est décomposée par
Pacide nitrique. Le liquide étendu d’eau laisse préci-
piter une matiére floconneuse soluble dans I'ammo-
ﬁiaque , et soumis ensuite a I'évaporation , il donne de
I'acide oxalique et une masse feuilletée, d’une saveur
d’abord acide , puis fortement amére , qui, saturée avec
la potasse , donne du nitre et une matiére cristalline
amére, d’un jaune roux, déliquescente, soluble dans
Palcool, et ne détonant point par la chaleur; ce quila
distingue des produits que donne l'indigo traité par
Yacide nitrique.

Il parait que la matiére brune est ce que Chevreul
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a obtenu en combinaison avec 'ammoniaque, et qu'il
a décrit sous le nom de matiére wverte de Uindigo ;
ce qui provient de ce que la dissolution étendue de
ce principe dans les alcalis dissout I'indigo, et se co-
lore par la en vert. Chevreul dit qu’il n’a rencontré
la matiére verte que dans un seul indigo , tandis que j’ai
trouvé la matiére brune dans toutes les espéces que j’ai
examinées , dans les plus riches comme dans les plus
pauvres. Il w’est point nécessaire que ce principe se trouve
dans l'indigo d’autres plantes, comme dans celui de
Vindigofera , et je ferai voir ailleurs combien on e¢n
obtient du nerium , du spilantus , du galega, etc. On
peut conjecturer , d’aprés 'analyse du vouéde faite par
Chevreul, que ce principe ou une matiére irés-ana-
Iogue se trouve aussi dans cette plante; car son in-
fusion a donné avec l'acétate de plomb une matiére
brune.

Matiére rouge de U'Indigo. On Yobtient en fai-
sant bouillir avec de lalcool de 0,83 de densité
I'indigo traité par les alcalis. Elle est trés-diffici-
lement soluble dans I'alcool, et méme presque pas a
froid. De la, la nécessité d’ébullitions répéiées avec
de nouvelles portions d’alcool pour la dissoudre entie-
rement. Vers la fin, la dissolution, au lien d’une cou-
leur rouge foncée , en prend une d’un bleun clair, due a
la présence de Vindigo. Par Vévaporation de I'alcool
on obtient un liquide d'un rouge foncé, qui, séparé par
le filtre d’'une matiére pulvérulente d’'un brun noir et
évaporé, donne un extrait salin qui se dissout de nou-
veau dans l’eau. C(’est une combinaison de matiére
rouge et de matiére brune avee Ialcali, qui peut étre
précipitée par les acides. En employant le vinaigrc en
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petit exceés , la plus grande partie de la matiére brune
reste en dissolution ou est emportée par les lavages. Si
P'on dissout dans 'alcool la matiére rouge restante, on
obtient une discolution d'un beau rouge, qui, évaporée,
laisse Ja matiére rouge sous la forme d’un vernis écla-
tant, d’un brun noir.

Cette matiére est insoluble dans I'ean, les acides
étendus et les alcalis caustiques. Elle est soluble
dans I'alcool et dans I'éther, quoique en petite quan-
tité ; I'éther en dissout plus que I'alcool. Par I'évapo-
ration spontanée, elle reste sous la forme d’'une pou-
dre d’'un rouge foncé.

L’acide sulfurique concentré la dissout en prenant
une couleur d’un jaune’foncé; 'eau ne précipite rien
de cette dissolution ; mais la laine la décolore entié-
rement. L’acide nitrique fumant la dissout aussi et
prend une belle couleur pourpre qui passe bientdt au
jaune par la décomposition qu’éprouve la matiére. Leli-
quide pourpre, étendu d’eaun, laisse précipiter de la
matiére rouge en apparence sans altération; mais lorsqu’il
est devenu jaune, il abandonne une matiére jaune flo-
conneuse,, semblable & celle qui se présente dans les
mémes circonstances de la dissolution de matiére
rouge. L’eau précipite la matiére rouge en apparence
sans altération.

La maniére dont la chaleur agit sur cette substance
est des plus remarquables. Chauffée brusquement dans
I'ai¥, elle se fond, donng, de la fumée et s'enflamme en
donnaut une flamme fuligineuse. Distillée dans un vais-
seaun vide d’air, elle donne d’abord un sublimé sans cou-
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leur, se fond ensuite, bout et se charbonne. ‘On ob-
tient un sublimé cristallin dont les premiéres parties
ressemblent & des gouttes fondues, incolores; vient en-
suite une masse brune cristalline, et enfin, prés de
Pendroit échauffé, une couche fondue, transparente,
d’un jaune rouge. Pendant cette opération il ne se dé-
gage aucun gaz. Le®ublimé est formé de cristaux sans
couleur, mélangés de matiére rouge sans altération. En
le faisant digérer avec de I'alcool, ce liquide dissout
plus de matiére rouge que de cristaux, en sorte que
ceux-ci restent enfin sans couleur, et peuvent étre pu-
rifiés par une nouvelle sublimation dans le vide. Le
produit est alors d’un blanc de neige ; il est formé d’ai-
guilles microscopiques brillantes et transparentes , et
posséde les propriétés suivantes. Il est insoluble dans
I'eau, sans saveur et sans odeur, sans réaction acide ou
alcaline, se dissout lentement dans D'alcool et dans
’éther. L’acide sulfurique concentré le dissout trés-
lentement avec une belle couleur jaune. Ce qui reste
est d'un jaune vif, et 'eau précipite de la disso-
lution une matiére de la méme couleur. Chacune de
ces substances est une combinaison de Pacide avec le
sublimé. L’acide muriatique concentré se combine
aussi avec lui et se teint en jaune vif ; une trace de
matiére suffit pour le colorer. Le vinaigre en dissout
aussi une petite quantité , mais il ne se colore point.
L’acide nitrique faible teint instantanément le sublimé
en rouge, et si I'on enléve V'acide et qu'on traite la
matiére rouge avec de I'alcool ou de V'éther, elle se
comporie absolument comme de la matiére rouge régé-
nérée. L’acide nitrique concentré le dissout avec une
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belle couleur d’an rouge pourpre ; par la chaleur, il le
décompose et donne une dissolution jaune. Cette disso-
lution et les produits de la décomposition ressemblent
entiérement a ce que l'on obtient avec la matiére
rouge non sublimée. L’acide nitrique est un réactif si
sensible pour cette matiére qu’il prend & l’instant
une couleur rouge distincte lorsqu’on y met une trace de
matiére.

Les alcalis ne dissolvent point le sublimé, méme
en le faisant bouillir avec des dissolutions trés-con-
centrées.

Sil'on chauffe le sublimé dans un vaisseau ouvert , il
se fond et devient jaune , et par le refroidissement il
prend de nouveau une texture cristalline. Chauffé plus
fortement , il entre en ébullition et se volatilise , Mais
en se décomposant en partie : il ne se dégage point d’a-
cide ni d’'ammoniaque. Chauffé a Dair libre, il fume,
s’enflamme et briile avec une flamme brillante, accom-
pagnée de fumée, et laisse une trace de charbon qui
briile lentement.

11 suit de ce qui précéde, que le sublimé en question
a le plus grand rapport avec la matiére rouge dans la
maniére dont il se comporte avec I'acide niwrique. S’il
est un produit de la distillation , ou s’il existe dans
I'indigo, c'est ce qu'il est difficile de décider; il arrive
bien de trouver des grains transparens avec la poudre
de matiére rouge, aprés I’évaporation de la dissolution
alcoolique de cetle derniére ; mais on ne peut étre sir
de les séparer parfaitement avant la sublimation. En

outre , la matiére rouge se dissout complétement dans
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I’acide sulfurique concentré, ct ne s'en laisse pas pré-
cipiter par I'eau; ce qui n’est point le cas avec le su-
blimd, La matiére rouge qui est mélée avec des sub-
stances étrangéres, telleg que la matiére végéto-animale
de l'indigo ou la matiére brune , donne a la vérité un
sublimé par sa distillation dans le vide, mais qui n’a
aucune apparence de cristallisation et qui a éprouvé
évidemment une altération , quoiqu’elle ait conservé
quelques-unes de ses propriétés.

Indigopur. Lerésidu du traitement de I'indigo parl'al-
cool n’est point la matiére colorante pure; il retient une
portion des substances qui ont été décrites , avec du
sable et d’autres impuretés ; et pour obtenir la matiére
colorante dans son plus grand état de pureté, il faut
la djissoudre par le moyen de la chaux et du protoxide
de fer, et recevoir la dissolution dans de 'acide muria-
tique faible qui retient les matiéres étrangéres , ainsi
qu’une portion de la base saline que I'indigo aurait pu
entrainer en se régénérant au contact de l'air.

L’indigo , purifié par ce procédé, a les propriéiés
suivantes. Il n’a ni saveur ni odeur, n’exerce aucune
réaction acide ou alcaline , et appartient ala classe des
substances les plus indifférentes. Sa couleur est le blen
tirant an gourpre, et prend unc apparence cuivreuse
par le frottement. Chauffé brusquement, il se fond,
bouillone , prend feu, brile avec une flamme vive
accompagnée de beaucoup de fumée , et laisse un char-
bon qui brile lentement sans-résidu. Si on fait I'opé-
ration dans le vide, la vapeur d’indigo se condense en
cristaux feuilletés éclatans, d’une belle counleur pour-

pre; mais il sen décompose une partie. Il ne se déve-
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loppe aucun gaz permanent et il ne se forme point d’eau.
En allant trés-vite, le sublimé cst plus considérable.
L’indigo qui se décompose produit une petite quantité
d’un corps brun huileux, qu’on sépare des cristaux par
des lotions & chaud d’alcool, renouvelées jusqu'a ce
qu’il ne se colore plus. Les cristaux que 'on obtient
par la distillation de I'indigo du commerce contiennent,
outre une huile inflammable, de la matiére rouge, et
de ce sublimé blanc en lequel celle-ci se décompose. On
ne peut les séparer de la matiére colorante que par le
broiement et des lavages répétés a l'alcool bouillant.
Suivant Crum, la tempérz;ture a laquelle Vindigo se
volatilise est de 290°, et sa densité est de 1,35. En
chauffant 'indigo du commerce avge une lampe a esprit-
de-vin entre deux couvercles de creusets de platine, il
est parvenu & obtenir jusqu’a 20 pour ; d'indigo en
cristaux.

L’huile inflammable que 'on obtient par la distil-
lation de I'indigo pur est d'un jaune brun foncé,
d’'une consistance presque dure, d'une odeur faible,
désagréable, ayant de I'analogie avec celle du tabac;
elle se dissout lentement dans Valcool. On obtient d'au-
tant plus de cctte huile que I'indigo est moins pur.

C'est une propriété fort remarquable de Pindigo,
que, contenant de Yazote, on puisse l'obtenir sous
forme gazeuse. La volatilité de ce corps a été remar-
quée pour la premiére fois en 1789 par O’Brien, 4
Londres.

L’indigo pur est insoluble dans I'eau, Péther, les
acides et les alcalis affaiblis : il colore en bleu, par
Iébullition , Palcool , Vhuile d'olive et I'essence de téré.
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benthine § mais, par le refroidissement et le repos, Ia
petite quantité qui avait été dissoute se sépare entié-
rement.

Le chlore détruit & l'instant V'indigo. L’iode n’agit
point sur lui par voie humide; mais, mélé a sec et
chanflé , la décomposition a lien. Le phosphore et le
soufre sont sans action sur lui.

L’acide sulfurique concentré, surtout celui qui est
fumant , le dissout instantanément avec dégagement de
chaleur, sans production d’acide sulfureux. L’acide
nitrique le décompose avee la plus grande facilité, et
donne les produits particuliers trés-remarquables ¢u’on
a désignés par les noms d’acide et d’amer de lU'indigo.

Indigo réduit.

L’indigo réduit s’obiient par I’action des sulfites et
des phosphites, du phosphore, des sulfures de po-
tassium , de ealcium , d’antimoire, etc.; mais la pré-
sence d'un alcali est indispensable pour dissoudre Vin-
digo réduit. Sans cette condition, aucune réaction n’a
lieu. On ne connait qu'un seul cas ou la réduction
s’opére dans un acide ; c’est lorsqu’on méle I'acide sul-
furique conceniré avec trois a quatre fois son volume
d’alcool , et qu'on le fait digérer avec de I'indigo dans
un vaisseau couvert : la réduction s’opére pendant
I'éthérification. On réduit V'indigo pur par le procédé
ordinaire de la chaux et du sulfate de fer ; en se ser-
vant d’indigo impur, il se dissout une portion de ma-
tiére rouge , quoiqu’elle soit seule insoluble dans les
alcalis , et elle se précipite avec I'indigo quand il se
régénére.
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Si, aprés avoir obtenu une dissolution claire d’indigo
réduit,, on y porte, sans le contact de l'air ; quelques
gouttes d’acide acétique , il se fait un précipité blanc, flo-
confeux, composé d’écailles cristallines brillantes , par-
ticuliérement visibles par I’agitation ou aux rayons so-
laires, et qui’par le repos ou un excés d'acide, se
réunissent en flocons blancs. Plus la dissolution était
pur\e, plus il faut de temps au précipité pour se ras-
sembler. Aussitot qu’aprés douze ou vingi-quatre heures
de repos la masse ne diminue plus, on décante le li-
quide, et on jette le précipité sur un filtre oi on le
lave avec de I'ean bouillie et refroidie dans un vaisseau
fermé jusqu’.’i ce que eau ne passe plus acide. On presse
ensuite la matiére entre du papier absorbant, et on la
desséche dans le vide avec 'acide sulfurique : avant la
dessiccation, elle parait verte, mais aprés, elle est
presque blanche ou d’un gris blanc. On peu méme
la dessécher a I'air en petites quauntités & une tempéra~
ture de 24°, sans qu’elle s’altére.

A Téat sec, l'indigo réduit est consistant, d'un
blanc grisatre, avec un certain éclat soyeux, etil est
trés-vraisemblable que sa couleur est le blanc. La cou-
leur verte qu'il prend avant de devenir bleu, au contact
de Vair, parait annoncer un degré d’oxidation intermé-
diaire entre le blanc et le bleu. A I’état sec on humide,
il n’a nj saveur ni odeur, n’agit pas sur le papier bleu
de tournesol , et n’a point par conséquent les carac-
téres acides. Il est entiérement insoluble dans 1'eau;
mais il se dissout dans l'alcool et dans 1'éther en les
colorant en jaune. L’air que renferment ces liquides
régénére un peu d'indigo bleu qui se précipite. Clest
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par cette solubilité dans I’alcool de I'indigo réduit,
que s’explique la réduction de Vindigo au moyen
d’un mélange d’alcide sulfurique et d’alcool. La disso-
lution éthérée ne laisse rien précipiter a 'air de Ibng-
temps ; elle devient verte, commence & louchir en
passani au pourpre, mais ne commenc¥ a déposer de
I'indigo que lorsqu’une grande partie de 'éther s’est
évaporée ; il se forme alors des écailles pourpres, bril-
lantes , d’une apparence cristalline.

L’indigo réduit, récemment précipité, devient instan-
tanément bleu en le mélant avec de 1’ean contenant de
Pair. Exposé, encore humide, quelques heures au
contact de l'air, il devient de plus en plus pourpre;
s’il est desséché , il s’oxide beaucoup plus lentement,
et il lui faut plusieurs jours pour devenir entiérement
bleu. Il ne passe point alors par la couleur verte; il
prend d’abord une couleur bleue claire, et a la fin une
couleur bleue foncée , sans pourpre. En chauflant bien
graduellement aun contact de I'air, de l'indigo réduit
desséché , il arrive un point ou toute la masse devient
instantanément d’un pourpre foncé; c’est unc véritable
combustion de 'indigo. En le chauffant dans le vide, il
se décompose en donnant un pea d’eau ; mais il est in-
certain si cette ean est formée dans 'opération ou si elle
est seulement dégagée ; il se sublime de I'indigo bleu,
et il reste un charbon abondant. Aucun gaz ne se dégage
pendant cette décomposition.

L’indigo réduit ne parait pas se combiner avec les
acides affaiblis. L’acide sulfurique concentré fumant
le dissout instantanément avec une couleur pourpre
extrémement foncée, qui devient bleue en allongeant
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d’eau la dissolution. Il paraitrait, d’aprés cela, qu’une
portion d’acide sulfurique se décompose , pent-élre en
acide hypo-sulfurique, et que Vindigo se change en
indigo bleu soluble. L’acide nitrique le précipite d’a-
bord en blanc; mais un petit excés d’acide le colore en
bleu, et une plus grande quantité le décompase.

L’indigo réduit se combine au contraire trés-volon-
tiers avec les bases salines. Il se dissout également bien
dans les alcalis carbonatés et caustiques, dans les hy-
drates de baryte, de strontiane et de chaux. La cculeur
de la dissolution est d’'un jaune pur a froid, et d'un
jaune roux & chaud ou quand elle est trés-concentrée.
La dissolution ammoniacale est assez souvent verte
parce qu’elle dissout en méme temps de l'indigo ou
qu’elle le retient en suspension.

Il n’a pas été possible d’obtenir aucune de ces com-
binaisons pures a I'état sec. Pendant 'évaporation dans
le vide, elles se colarent assez en bleu pour cacher leur
véritable apparcnce; et comme elles se dissolventdans I’al-
cool , on ne peut se servir de ce liquide pour les précipiter.

La chaux donne deux combinaisons avec l'indigo ré-
duit. L’une, entiérement saturée d’indigo , est soluble
dans l'eau et inconnue dans son éiat sec ; I'autre, avec
exces de chaux , est insoluble et d’un jaune citron. Elle
se forme pendant la réduction de l'indigo, si’on ajoute
trop de chaux, et se dépose pour la plus grande partie :
de maniére que I'on peut en séparer le sulfate de chaux
nouvellement formé et V'oxide de fer. Elle se dissout en
trés-petite quantité dans I'cau privée d’air, etla colore en
Jjaune clair. La magnésie forme aussi avec I'indigo réduit
une combinaison soluble, mais moins que celle de la
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chaux; c’est pour cela qu'elle se précipite en partie
avec une couleur blanche lorsqu’on met un cristal de
sulfate de magnésie dans une dissolution d’indigo ré-
duit. Une autre partie reste en dissolution et colore le
liquide en jaune.

L’indigo réduit se combine avec les autres bases lors-
qu'on met dans sa dissolution un sel cristallisé, et
qu’on a soin d’exclure tout contact de Vair. L’alumine
donne une combinaison blanche qui bleuit instanta-
nément sur le papier, et qui aprés la dessication donne
une belle poudre d’un bleu foncé, brillant au soleil
comme si elle était composée de petites parties cristal-
lines. En général., toutes ces combinaisons bleuissent
plus promptement a I'air que I'indigo seul ; sans doute
a cause de”son <tat de division. Les sels d’oxidule de
fer, d’étain et de plomb, donnent des précipités blancs
qui bleuissent aussi 4 'air instantanément. Le préci-
pité formé par le fer 'ne donne point d’indigo par la
sublimation ; celui formé par le plomb est un peu cris-
tallin ; il se décompose avec une faible détonation, et le
plomb est réduit. Le précipité formé par 1’étain donne
de l'indigo par la sublimation. Le sulfaie neuire de
peroxide de fer produit un précipité d’un brun neir, qui
ne oha‘nge pas tant que tout 'indigo n’est pas préeipité;
mais en mettant un exceés de sulfate, le fer passe aus-
sitdt a l'état d’oxidule, et le pré ipité brun devient
bleu. Les précipités formés par les sels d’oyidule de
cobalt et de manganése ne donnent point d’indigo par
la sublimation. Le nitrate d’argent donne un précipité
noir qui ne change pas a Vair, et qui donne par la

sublimation de 'indigo. Les sels de cunivre, comme on
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le sait depuis long-temps, produisent instantanément
du bleu. Le cuivre est changé en oxidule , malgré la
présence d'une base ; mais si I'acide était en excés, le
cuivre serait entiérement réduit.

On a expliqué de plusieurs maniéres le changement
que 'indigo éprouve en se décolorant. Giobert croyait
que le corps soluble qu’il forme perdait du carbone en
devenant bleu au contact de I'air. Doebereiner et,
aprés lui, Chevreul, ont considéré I'indigo réduit comme
une combinaison d’hydrogéne et d’indigo & laquelle
Ihydrogéne était fourni par l'eau, de maniére que
I'indigo se régénérait a I'air par la combinaison de I'hy-
drogéne avec l'oxigéne. Ce changement a pour lui
d’étre analogue 4 la formation des hydracides par la
décomposition de 'eau , au moyen d’un chlorure , par
exemple , et c’est pour cela que Doebereiner croit que
Pindigo réduit est un acide qu'il a appelé acide isa-
tigue. Mais cette explication ne repose suraucun fait.
Il est plus vraisemblable que I'indigo réduit contient
le méme radical que I'indigo, et que celui-ci est com-
biné avec une petite quantité d’oxigéne. D’aprés cette
maniére de voir, 'indigo se comporterait comme le
peroxide d’hydrogéne , dont la réduction est empéchée
par les acides, et qui est au contraire favorisée par
les alcalis.

( La suite dans le Cahier prochain.)
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Sur PElectricité acquise par les fils de métal
plongés dans les flammes.

Par M. Brcouerker.

(Communiqué aPAcadémie royale des Sciences le 23 octobre 1827.)

M. PouvirLrer, dans un Mémoire lu & 1'Académie des
Sciences le 30 mai 1825 et imprimé dans le Numéro
d’aoit dernier, des 4nnales de Chimie et de Phy-
sique, pag. 401 et suiv., s’est occupé de recherclies
sur Délectricité dégagée dans les combinaisons gazeuses.
Aprés avoir rappelé les tentatives infructueuses faites
par de Saussure et sir H. Davy, pour recueillir de
Vélectricité pendant la combustion du fer ou du char-
bon dans 'oxigéne ou daus 'air, I'auteur ajoute : « Plus
« récemment d’autres physiciens ont tenté de nouvelles
« recherches sur I'électricité de la flamme (.4nnales
« de Chimie, tom. xxv, pag. 378, et tom. xxvI1, p. 5);
« mais les hypothéses qu’ils ont faites ne pouvaient les
« conduire a ]a vérité. » Cette phrase, qui s’adresse en
partie 4 moi, pouvant faire croire que j'ai été induit
en erreur dans Vexposilion des phénoménes électriques
qui se manifestent. pendant le contact des flammes et
des fils de métal , j’ai repris mes expéricnces , je les ai
répétées avec soin, et je me suis convaincu que les faits
que j’ai observés proviennent de propriétés particu-
liéres que les métaux acquiérent 4 une certaine tempé-
rature quand ils sont plongés dans les flammes ; ainsi
Pélectricité que prend une spirale de platine , plongée
dans une partie quelconque d’une flamme produite par
la combustion du gaz hydrogéne ou de I'alcool , ne pro-
vient pas toujours de celle que recoit de la combustion
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cette méme partie. Les expériences suivantes ne lais-
seront aucun doute a cet égard.

Dans cette Note, il ne sera question que des effets
électriques qui ont lieu dans le contact des flammes et
des fils ou lames métalliques, et non de cenx qui ont
été éwdids avec svin par M. Pouillet daus la com-
bustion du charbon, pendant laquelle le charbon pread
I'électricité négative , et 'acide carbonique ou P'air am-
biant P'électricité positive ; résuliat conforme au fait
général que j’aj annoncé il y a plus de trois ans , que dans
les actions chimiques, et notamment dans la combi-
naison des acides avec les alcalis , les eftets électriques
sont inverses de ceux que donne le simple contact.

On connait la belle découverie de M. Erman sur la
réciprocité d’action isolante et conductrice , que le pla-
tine incandescent de la lampe aphlogistique de M. Davy
exerce sur les deux électricités. Pour montrer cette
propriété, on place sur un électrometre une lampe
aphlogistique,, dout le fil de platine est en pleine incan-
descence ; on présente an-dessus de la lampe le pole
négatif d’une pile séche ; les deux feuilles d’or diver-
gent aussitot ; on présente cnsuite de la méme maniére
le pole positf, et il n’y a alors ancune divergence;
ainsi le {il de platine, qui est incandescent, n’a donné
passage qu’a l'électricité négative. Le contraire a licu
quand 1’électricité passe d’un fil incandescent, dans un
autre qui ne Jest pas, I'un et Pautre fil étant a distance.
Tel est le principe qui me sert a expliquer les phéno-
ménes que j’ai observés.

On pose sur le platean supérieur d’un excellent
condensateur une lampe aphlogistique en cuivre , dent

la spirale en platine est séparée du vase par un tube en
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verre, auquel elle est fixée. Le plateau inférieur est en
communication avec la terre. Sion les sépare, on trouve
que l'alcool a pris pendant la combustion un exces
considérable d’électricité négative , comme on devait s’y
attendre. L’électricité positive doit donc se trouver dans
la partie de 'air qui environne la méche et la spirale.
Mais si 'on touche cette derniére avec un fil de pla-
tine que on tient a la main, les effets changent, on
soutire toute I'électricité négative qui s’est dégagée, et
il ne reste plus dans 'alcool ou le vase qui le renferme,
que de I'électricité positive. On obtient encore le méme
résultat lorsque la spirale incandescente est entourée
d’une autre spirale formée d’un fil plus gros, et quin’en
est séparé que de quelques millimétres. Ces faits s’ex-
pliquent aisément & I'aide du principe de M. Erman,
car lgs deux électricités dégagées pendant la combus-
tion, se trouvant dans un état d'équilibre qui parait
avoir quelque rapport avec celni des deux électricités
produites par l¢ contact de deux métaux, et la spire
incandescente donnant senlement passage a I'électricité
négative, l'autre électricité se répand alors sur les corps
environnans et charge le condensateur.

Maintenant je remplace la lampe aphlogistique par
une capsule en laiton remplie d’alcool ot plonge une
méche en coton, passée dans un tube de verre soutenu
par une rondelle de liége , pour empécher que la flamme
ne touche les parois de la capsule; puis j'allume cette
lampe. On reconnait peu aprés, en séparant les pla-
teaux du condensateur, que l’alcool a encore pris un
excés assez grand d’électricité négative. Quant a V'élec-
tricité positive , elle doit se trouver quelque part , et il

est certain qu'elle est dans la flamme et les parties adja-
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centes ; mais peut-on se servir de fils de plaune pour
I’aller chercher dans I'intérieur? non; car si I'on tou-
che la flamme, soit dAns son intérieur, soit dans son
contour extérieur, avec un fil de platine ou une lame de
métal qui atteigne la température rouge, aussitot I'al-
cool prend un excés d’électricité positive, tandis qué le
fil manifeste une électricité contraire,, en raison de son
incandescence. Un fil de platine d’un centiéme de mil-
limétre de diamétre, qui ne fait que toucher la flamme
en un point, se comporte encore de méme , ainsi qu’'une
spirale faite avec un fil de platine d'un diamétre assez
petit pour atteindre la température rouge, quand on la
place a quelques millimétres de distance de la partie
visible de la flamme.

Des fils d’or, d’argent , de cuivre, de fer, placés dans
les mémes circonstances qué des fils de platine, con-
duisent a des résultats semblables; il est donc bien
démontré par l1a qu’on ne doit pas se servir de fils mé-
wlliques incandeseens pour aller chercher 'dlectricité
que posséde une enveloppe quelconque d’'une flamme,
puisque la température modifie assez leur conductibilité
pour ne plus donner passage qu’a une seule électricité ;
de sorte que 'autre se répand alors librement sur tous
les corps conducteurs environnans

Il reste maintenant a examiner ce qui a lieu quand
des corps métallignes d’une masse plus ou moins consj-
dérable ne deviennent plus incandescens quand ils
sont plongés dans les flammes. Ce probléme devient
alors compliqué , attendu les changemens qui ont lieu
dans la conductibilité ; ¢’est une question qui demande
a éure étudiée avec soin, et dont je vais m’occuper.
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Anavyse de quelques Alliages de Bismuth.

.
Par M. Léonarp LAuGrER.

Parmr les moyens analytiques employés pour séparer
le bismuth des autres métaux avec lesquels il peut étre
allié, 'ean a été Vagent choisi de préférence par la pro-
priété qu’elle posséde de décomposer les sels de bismuth,
quoique I'on sache que ce liquide n'opére jamais unc
séparation compléte, méme dans les circonstances
les plus favorables, c’est-a-dive, qu’aprés avoir dis-
sous ce métal dans Lacide nitrique , évaporé a siccité,
et traité par I’eau, il en reste encore une partie en
dissolution.

11 fallait donc recourir & un procédé plus rigourcux
pour arriver a umne aualys‘e exacte : j'ai découvert que
le carbonate d’ammoniaque mis en excés dans un sel de
bismuth , redissolvait entiérement le précipité d’gbord
formé ; mais le carbonate de potassevet surtout celui de
soude , ne jounissent point de la méme propriété.

Pour m’assurer jusqu’ot pouvait aller 'erreur com-
mise dans le traitement par I’eau, j’ai dissous 103" de
bismuth pur dans I'acide nitrique étendu ; j’ai évaporé
complétement & siceité et traité par I'eau, et dans la li-
queur filtrée , j’ai obtenu par I'hydrosulfate de potasse,
un précipité de sulfure de bismuth correspondanta o552
de métal.

Analyse dun Alliage de Plomb et de Bismuth. Je
traite par l'acide nitrique étendu d’eau de maniérea dis-
soudre complétement les denx métaux. Je verse dans la

dissolution du carbonale d’ammoniaque qui précipite
I
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d’abord les carbonates de plomb et de bismuth : en ajou-
tant un excés du précipitant , ce dernier se redissont
complétement. On filtre, on lave avec du carbouate
d’ammouiaque afin d’enlever tout le bismuth qui pour-
rait sans cetle précaution adhérer au carbonate de plomb.
Enfin, lorsque 'on est certain q%’il ne peut plus yavoir
de bismath , on termine les lavages avec de l'eau tiéde.
Cette précaution est nécessaire pour dissoudre tout le
carbonate d’ammoniaque employé aux lavages.

On prend la ligueur alkaline, on la sature par un
acide, puis I'ony verse de 'ammoniaque en excés ; tout
Poxide de bismuth se précipite ; on le recueille sur un
filtre, on desséche et on pése.

Il est une autre méthode, plus simple peut-étre , mais
moins exacte; c’est de faire bouillir la liqueur alka-
line , évaporer a siccité , traiter par leau , filtrer
pour receuillir 'oxide de bismuth ainsi précipité ; mais
cette méthode conduit a un inconvénient qu’il est diffi-
cile d’éviter, c’est I'adhérence de l'oxide an vase éva-

poratoire.
Alliage employé. Analyse.
Plomb..... 08,5 08,491 3
Bismuth.... o ,5 0 ,496.
0 ,987.

Quoique I'analyse quantitative soit le meilleur moyen
de prouver I'exactitude d’un procédé, j’ai voulu m’as-
surer si réellement les deux métaux étaient bien sépa-
rés 'un de l'autre par le carbonate d’ammoniaque ; si
le plomb ne retenait pas de bismuth , si le bismuth ne
contenait pas de plomb. Jai donc fait 'analyse quali-

tative et du carbonate de plomb et de 1'oxide de bis-
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muth. Jeles ai dissous dans I'acide nitrique faible; j’ai
évaporé a siccité et traité par V'eau.

Le nitrate de plomb sest dissous totalement; il n’y
avait donc pas de traces de bismuth.

Le nitrate de bismuth s'est trouvé décomposé par
Peau , et en versant un sulfate soluble dans la liqueur
filirée, je n’ai obtenu aucun précipité; il n’y avait
donc pas de traces de plomb.

Analyse de U'Alliage fusible de I’ Arcet, composé
de 8 de Bismuth , 5 de Plomb et 3 d'Etain. On traite
par l'acide nitrique étendu; D'étain se sépare a létat
d'oxide, le plomb et le bismuth se dissolvent; on
filire , on lave avec de l'ean acidulée; I'oxide d’étain
resté sur le filire donne le poids du métal.

Quant 4 la liqueur acide contenant en dissolution les
nitrates de plomb et de bismuth , on la traite comme
il vient d’éwre dit. L’analyse de 15™,6 d’alliage a donné:

Bismuth.... 0.798;
Plomb..... 0.495;
Etwin...... 0.3.

1.593.

Sur CUEfflorescence.

PrusiEURs sels exposés a I'air ont, comme on sait,
la propriété de s’effleurir; c’est-a-dire de tomber en
poussiére et de perdre de leur eau de cristallisation ; et
on pense généralement que les sels , aprés efflorescence,
sont entierement anhydres. Convaincu depuis long-
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lemps que celle opinion n’était point exacte, j'ai fait
quelques essais sur les principaux sels qui jouissent de
I'efflorescence 4 un haut degré.

Le sulfate de soude hydraté, exposé a lair par un
temps méme peu sec, perd facilement toute son eau de
cristallisation.

Le phosphate de soude devient promptement opaque
sans changer de forme. Aprés trois mois d’exposition a
lair, il contenait, le 18 juillet, 7,4 proportions d’eau
( on sait que dans son état ordinaire il en contient 12).
Réduit en poudre, et exposé a I'air en couche mince
sur une feuille de papier , il a donné, le 26 juillet,
6,5 proportions d’eau. Exposé de nouveau a I'air , par
un temps chaud et sec, il n’en contenait plus, le 31
juillet, que 5,65 proportions. Abandonné ensuite jus-
qu’au 21 octobre , époque a laquelle le temps était de-
venu plus froid et plus humide, il s’est trouvé con-
tenir 7,2 proportions d’eau ; du phosphate qui avait été
calciné, a repris, en cinq jours, a l'air, & peun prés
une demi-proportion d’eau.

Le carbonate de soude se comporte & 'air comme le
phosphate ; il devient opaque , et perd beaucoup d’eau
sans que sa forme s’altére ; mais je ne I'ai jamais trouvé
anhydre a Tair.

Il resulte de ces observations que quelques sels peu-
vent perdre complétement leur eau de cristallisation &
Pair, mais que d’autres en retiennent des quantités va-
riables avec son état hygrométrique. Je ne prélends pas
cependant que l’eau ne puisse s’arréter 3 des propor-
tions définies ; il parait seulement que dans le phos.
phate et le carbonate de soude l'affinité qui lie une pro-
portion d’eau d’un certain numéro, la 7%, par exem-
ple, est peu différente de celle qui unit la proportion
immédiatement au-dessus , ou immédiatement au-desous.

G.-L.
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32 [ 753,53 | 4@ 5 kg | 95560, 42,8 | 87| L4 4.3 89 { 4 4,2 { — 1,5 | Couvert, brouillard. { N N. O.
23 | ¢50,60 | — 0,9 , 89 [ %50,0; ~+ 1,1 | 85 . U= 0,5 9o | == 1,1 | = 17 | Couver, 0. N. O,
2} | 74390 | — 0,0 | 89 | "51,30 4 2,0 | 88 Ve 34 88 | <4 3,5 1 — 1.0 | Quelques éclaircies.s| N. O.
33 | 7G0,3j |~ 0,2 89 | 760 18 < 4,0 | 83 D 1,5 91 | = 4,0 | — 1,5 | Quelq.floc. d-neige.| O. 8. U,
26 | <6520 | 4 323, b 766,30 o 2,8 { 88 -+ 20 89 | -+ 2,8 | 4 0,5 | Gouvert, broudlard | E S £,
27 [ 77000 {02 89 116,45 + 15| 85 + 0,9 69 1 4 1,5 § — 20 | Couvert, s E,
28 703,32 | — 38 go {76146 — 08| 89" -+ oG o | = 0.4 | — 38 | Couv., br.trés-épais | S. 5. I,
2q [ 745091 1 40,7 go | 7hhio A4 2.5 | go [ go | -+ 6,5 | + 0,6 | Tres-couv.., brouill | O. S, O.
30 | 548,60 { ++ 4,2 | go | 74>5F 4 6,5 | go I+ 8,0 go | A4-to,0 | 2.8 | douvert, pluic fi S. 8. 0,
| 174 ) ! | “
1| 76048 |4+ 9,3 8- | 960,22] +11.4 | 83 | 760,15 | 411.3 | 81 561,10 | 4 89| 6 | 4116 4 9,5 Moyennesdu 1 au 1o, Flue.
2| 788,06 | <32 88 [ eh779) 4= 8.3 | 83 | nbr24 | 4 8,9 [ 81 um'q..uc 6,0 87 | 49,1 | 4 3,4 | Muyenn.dussauze (Conr, 2 83}
3| 756,60 |+ 0,9 | 89 | 756,52 } 4~ 2,9 | 87 | 955,78 | 4= 3,3 | 85 | 736,01 | = 1,2 | 88 | 4 440 _ + o6 [ idoyenn.duziaude [Terrasse, 2,13
758,41 4 5,1 | 88 { 758,07 | + 7,5 | 84 | 957,93 | 4+ 78 | B2 | 75823 | +- 5,4 87 | + 8 _ + 3,4 Moyennes du mois, - 58.
e S B = . PR TR S RN S, —
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Sur les Actions magnétiques excitées dans tous
les corps par Uinfluence d’aimans trés-éner-
giques.

Par M. BEcQUEREL.

{Lu & I’"Académie royale des Sciences le 17 septembre 1827, )

CouLroms est le premier physicien qui se soit occupé
des actions produites dans tous les corps par I'influence
de forts aimans. Son procédé consiste, comme on sait ,
a faire osciller entre les pdles opposés de deux barreaux
aimantés , de petites aiguilles d’une substance quel-
conque, suspendues & un fil simple de cocon, les-
quelles, aprés quelques oscillations , viennent se placer
dans la direction des poles. Ce savant célébre ne voulut
pas en conclure de suite que tous les corps étaient
magnétiques par eux-mémes , indépendamment du fer
quils pouvaient renfermer; car il chercha a déter-
miner par le calcul la quantité de ce métal qui devait
étre renfermée dans chaque aiguille pour produire les
effets qu’il avait observés. La supposition était natu-
relle, et s'il I'eit suivie dans toutes ses conséquences ,
il aurait reconnu que la direction des corps, suivant la
ligne des poles, n’était qu'un cas particulier d’une loi
plus générale. e

Une vingtaine d'années s’écoulérent sans qu’on
ajoutat rien aux expériences de Coulomb ; mais I'im-
portante découverte de M. OErsted et les beaux travaux
de M. Ampére sur Véectro-dynamique , en faisant con-
naitre de nouvelles forces magnétiques dont on peut aug-

T, 22
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menter presqu’indéfiniment Pintensité, fournirent les
moyens de soumetire les corps a leur influence et d’ob-
server les différences qui peuvent exister entre ces deux
modes d’action ; en mars 1824 , j’eus 'honneur de lire
devant I’ Académie un Mémoire sur des recherches de ce
genre. Je substituai a 'aiguille aimantée , dans un gal-
vanomeétre dont chaque bout du fil communiquait &
I'un des poles d’'une pile voltaique , de petites aiguilles
en bois, en gomme laque, et autres substances, qui
éprouvérent toutes de la part du courant électrique une
action telle, qu’elles vinrent se placer dans le sens des
circonvolutions du fil , au lieu de se mettre dans une
direction perpendiculaire, comme on devait s’y attendre
en raison du fait observé par Coulomb.

M. Arago a constaté aussi Yaction d’un aimant sur
tous les corps, principalement sur les métaux , en mon-
trant qu'un disque métallique , auquel on imprime un
mouvement de rotation rapide, fait dévier Vaiguille ai-
mantée de sa position d'équilibre ordinaire. La rota-
tion maultiplic, dans cette circonstance, les actions
magnétiques qui résultent de linfluence de Vaiguille
aimantée sur le disque. M. Muncke, professeur de phy-
sique a Heidelberg, a fait quelques observations sur
Paction qu’éprouve une aiguille d’un laiton particulier,
placée entre deux aimans. Si ce fil, suspendu horizon-
talement & un fil de soie, est placé a peu de distance
du pole d’'un aimant, il ne se manifeste ni attraction
ni répulsion ; mais aussitdt qu’on approche le péle
d’un autre aimant , on apergoit un magnétisme décisif
qui donne une direction i 'aiguille. Cette propriéié ,
suivant M. Muncke , n’appartient & aucun autre corps
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gu’au laiton , qui la lui a donnée ; ainsi elle ne dépend
d’aucune loi générale. Telles sont les recherches qui
ont été faites pour constater Vaction de 'aimant sur
tous les corps.

La direction que prennent les aiguilles de bois ou
d’autres substances, quand on les soumet & I'influence
d’'un courant électrique énergique, et diverses autres
considérations m’engagérent a dtudier de nouveau et
comparativement les phénoménes produits sur ces corps,
soit par des barreaux fortement aimantés, soit par des
courans électriques énergiques. Je ne parlerai seule-
ment dans ce Mémoire que de I'action des aimans sur
I'acier, le fer doux , les oxides de fer et le bois, lors-
ywon fait varier leurs distances a 'un des poles. Les
résultats auxquels je suis parvenu pourront servir a

fournir quelques données i la théorie du magnétisme.

Des Eﬂ'ets éprouvés par une aiguille aimantée ou
une aiguille de fer doux , placée en présence d'un

barreau aimanté dont on fait varier la distance.

Quoique les résuliats auxquels conduit ce mode d’ac-
tion se déduisent directement de la théorie mathéma-
tique , et ne présentent par conséquent rien de parti-
culier, j’ai cru convenable néanmoins d’en rapporter
ici quelques-uns obtenus par ’expérience, pour mon-
trer comment on passe des actions d’'un aimant sur un
autre aimant, ou le fer doux, i celles d'un aimant sur
tous les autres corps.

M. flaiiy, par son procédé du double magnétisme,

a montré comment on peut fairc prendre & une aiguille
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aimantée une direction perpendiculairement a celle
qu'elle a ordinairement. Il suffit pour cela de metire
un petit barreau aimanté dans le plan horizontal de
Paiguille et daus sa direction , de maniére que les poles
de méme nom soient en regard; si l'on rapproche alors
le barreau de 1'extrémité de l'aiguille, celle-ci se dévie
de sa direction et finit par en prendre une qui lui est
perpendiculaire. Ces effets résultent des actions com-
binées des poles du barreau et de cenx de la terre sur
le magnétisme de Vaiguille.

Mais si 'on agit sur I'aiguille aimantée avec un bar-
reau qui n’est plus dans son plan, et en metiant en
regard les poles de nom contraire , au lieu des pdles de
méme nom , elle ne change pas de direction tant quele
centre de suspension est & une distance convenable du
pole le plus voisin; il p’en est plus de méme quand
cette distance varie dans certaines limites , comme on
le verra dans le tablean suivant.

Le barreau aimanté dont j'ai fait usage a 8 décimétres
de longueur sur 4 centimétres de large et est formé de
six barreaux jointifs.

Jai mis Yaiguille aimantée a diverses hauteurs en
dedans et en dehors du barreau , et j’ai cherché pour
chacune d’elles la distance horizontale du point de sus-
pension, qui est toujours sur une ligne paralléle a la
ligne des poles et dans le plan vertical qui passe par
cetie direction, a 'extrémité la plus voisine, pour que
sa direction soit perpendiculaire & cette ligne ; j'ai ob-
tenu alors :
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Distance horizontale du centre de sus-
Distance verticale du centre pension & l’extre’mité', pour que Pai-
de suspension au barreau. guille prenne la position perpendi-
culaire,
100 millim. 60 millim. en dedans.
150 55
200 46
250 23
300 12
350 45 en dehors.
400 82

On voit donc que lorsque le centre de suspension est
an-dessus du barreau , il faut, pour obtenir la direc-
tion perpendiculaire 4 la ligne des pbles , augmenter
la distance verticale , en méme temps qu’on diminue
la distance horizontale. ‘

L’aiguille étant dans la direction perpendiculaire, si
Pon continue a porter en avant le centre de sus-
pension , elle reprend naturellement la direction pri-
mitive.

En substituant a I'aiguille aimantée une aiguille de
fer doux , on obtient des résultats absolument sem-
blables a ceux que je viens d’exposer. Ils n’en différent
que par lintensité. Ainsi cette aiguille, quand elle est
dans la direction perpendiculaire , a encore ses poles a
ses extrémités. Jusqu'ici, il n’y a aucun phénoméne
nouveau ; il n’en est plus de méme dans les faits sui-

vans.
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Action d'un barreau aimanté sur une petite cartouche
de papier remplie d'un mélange de deutoxide et de
tritoxide de fer.

Je n’examine pas ce qui alieu quand on soumet a un
barreau aimanté une petite cartouche de papier qui ren-
ferme seulement du deutoxide de fer, parce que cette
substance étant trés-magnétique, les effets sont les mémes
que ceux qu'on obtient avec une aigunille aimantée ;
mais il n'en est plus ainsi, en soumettant & l'expé-
rience un mélange de tritoxide et de deutoxide de fer,
méme dans la proportion de 1 & 3°. La distribution
du magnétisme ne s’y fait plus comme dans une ai-
guille d’acier ou de fer, quoique les actions magné-
tiques solent encore considérables.

Silon place le centre de suspension de la cartouche le
plus prés possible de I'une des extrémités du barreau , de
Pextrémité boréale par exemple, et sur une ligne paral-
1¢le 4 laligne des poles , cette cartouche se met immédia-
tement dans une direction perpendiculaire a celle-ci; au
lien de se diriger dans son sens , comme le ferait une ai-
guille de fer doux. Sion V'écarte de cette direction , elle
y revient par une suite d’oscillations , dont la vitesse
dépend de la quantité de deutoxide qu’elle contient. Il
résulte de 13 que tout le magnétisme austral de la car-
touche est situé sur la partie qui regarde le barreau ,
tandis que lemagnétisme boréal est de 'autre c6té, comme
on peut le voir en promenant une petite aiguille aiman-
tée tout le long de la cartouche. Cette distribution du

magnétisme est impossible , comme on sait, dans I'acier
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trempé ou le fer doux soumis a l'influence d’'un ai-
mant,

Maintenant, si I'on porte Ie centre de suspension en.
dedans du barreau, la cartouche se dévie de la position
qu'elle avait d’abord prise, et tend & se rapprocher
continuellement de la direction paralléle a la ligne des
poles. Alnsi Veffet est tout-a-fait contraire a celui que
donne Vaiguille aimantée dans les mémes circonstances.
Dans cetie position, la distribution du magnétisme est
encore la méme que lorsque le centre de suspension
était trés-rapproché de 'une des extrémités du barreau.
Le magunélisme transversal que la cartouche posséde
alors est permanent pendant quelque temps, quelque
petite que soit la quantité de deutoxide qu’elle renferme.
I doit donc résulter de la des effets composés quand
on retourne la cartouche , puisqu’il se forme alors de
nouveaux pbles, qui concourent, ainsi que les pre-
miers , & Vaction qu’elle éprouve de la part du bar-
reaua.

Le tableau suivant renferme diver? résultats d’expé-

riences.
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Distance horizontale | Déviations de la car-
Distance verticale du du centre de sus- touche par rapport a
centre de suspen- pension, i lunedes | la direction ;l)erpen i-
sion au barreau. extrémités du bar- culaire & la ligne des
reau. poles.

5 a4

10 44

i 15 60

10 Im1ll. 20 7 3

25 78

3o 84

5 50

10 65

15 23

20

30 gz

L 5 70

3o %’ 20 76

3o 8a

|

Action d'un Barreau aimanté sur une cartouche de
papier remplie de tritoxide de fer.

Le tritoxide de fer, retiré du nitrate de méme méial,
est exempt de deutoxide, et son magnétisme est bien
plus faible que lorsqu’il en renferme. Une cartouche de
papier qui en est remplie, et dont le point de suspen-
sion est trés-prés de 'une des extrémités du barreau, se
place aussi dans une direction perpendiculaire a la ligne
des pdles ; mais si 'on porte ce point en dedans ou en
dehors du barreau, en faisant varier en méme temps
la distance verticale, la cartouche se dévie de sa direc-
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tion primitive , sans cependant se metire dans une di-
rection perpendiculaire  celle qu’elle prend ordinaire-
ment lorsque le centre de suspension est trés-rappro-
ché de Pextrémité. Je pense néanmoins qu’il serait pos-
sible d’atteindre la direction perpendiculaire , en em-
ployant des barreaux aimantés plusénergiques que ceux
dont j’ai fait usage.

Distance horizontale | Déviations par rapport
du point de suspen- | 2 la direction perpen-
sion & l'extrémité | diculaire a la ligne des

Distance verticale du
point de suspen-
sion au barreau.

du barreau. poles.

l En dehors du barreau.
5 25
5 10 34
5 mill. 15 48
20 55
N 25 70
f 5 3a
10 3 7
10 { 15 43
20 46
| 25 4o

En dedans.
10 26
15 »
5 20 45
25 51
' .10 20
10 15 3o
20 5
25 éo
1
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Dés T'instant que le tritoxide de fer renferme une
trés-petite quantité de deutoxide , la vitesse des oscil-
lations de la cartouche augmente d’une maniére assez
forte : par exemple, si I'on en prend deux parfaite-
ment égales, dont I'une soit remplie de tritoxide de fer,
et Pautre de tritoxide mélangé avec un vingtiéme da
deutoxide , la premiére fera 12 oscillations en 3o se-
condes , autour de la direction perpendiculaire a la ligne
des péles , tandis que l'autre en produira 25 dans le
méme temps. Cette différence suffit pour montrer que
I’on peut se servir du procédé que je viens d’indiquer,
pour déterminer la quantité de deutoxide de fer qui est
renfermée quelquefois dans le tritoxide.

Actions de deux Aimans trés-puissans sur une

aiguille de bors.

Le bois, la gomme laque et autres substances ont
encore un magunétisme plus faible que le tritoxide de
fer; aussi serait-il nécessaire de rapprbcher les distances
pour rendre les effets plus sensibles.

Je place d’abord Vaiguille de boisy qui a 4 centim.
delong , entre deux pdles opposés de denx aimans, dont
les extrémités sont a quelques millimétres de distance,
et son point de suspension le plus rapproché possible
de l'intervalle qui les sépare. L’aiguille vient alors se
placer perpendiculairement 4 la ligne des poles, au licu
de se mettre dans sa direction, comme 'a observe
Coulomb , quand les extrémités soht a une certaine
distance 'une de I'autre 5 ainsi, daué la position ou je
Yai mise, elle se comporic comme la cartouche qui

renfermc un mélange de tritoxide et de deutoxide, ou
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seulement du tritoxide. Mais si on dloigne peu a pew
les extrémités , elle finit par se mettre dans la ligne des
poles ; aussi trouve-t-on les résultats suivans.

Distance des extrémités Déviations.
des barreaux. ,
10 18
20 36
30 56
» »

Lorsque ces deux barreaux sont trés-rapprochés I'un
de lautre et que YV'aiguille est perpendiculaire a la ligne
des poles , si on la dérange de cette position et qu'on la
maintiennc pendant quelques instans dans le sens de
cette ligne, elle y reste ; mais le moindre mouvement
la fait revenir dans sa direction primitive, qui est celle
qu’elle prend de préférence.

En ne se servant que d’un seul barreau, et plagant
'aiguille de bois précisément vis-a-vis I'une de ses ex-
trémités et le plus prés possible de la ligne qui la ter-
mine, elle se dirige encore perpendiculairement a la
ligne des poles. Mais si le point de suspension restant
toujours sur cette ligne, on 'avance en dedans du bar-
reau, I'aiguille se dévie de sa direction, sans cependant
atteindre go , ou du moins si elle y parvient, cest
d’une maniére irréguliére quand le point de suspension
est au-deld d'unc certaine distance de Pextrémité du
barreau. Cela prouve que, passé cette distance, le
meindre changement daus la position du centre de sus-
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pension suffit pour modifier singulierement la direction.

Distance du centre de suspension Déyviations
4 Dextrémité du barreau. de Paiguille de bois.
5 mill. 12
10 18
15 »

L’action d’une aiguille de gomme laque sur un aimant
seulement est appréciable, mais moins que celle de
bois.

Dans la cartouche remplie de tritoxide de fer; dansles
aiguilles de bois, de gomme laque et autres, il est im-
possible de reconnaitre la position des podles, comme
dans la cartouche qui renferme du tritoxide et du deut-
oxide ; on peut dire senlement, par analogie, qu’ils sont
placés dans le méme sens, attendu que ces corps sc
mettent dans Ja méme position quand on les place sem-
blablement.

En résumé , on voit que les effets magnétiques pro-
duits dans I'acier ou le fer doux, par Vinfluence d’un
barreau fortement aimanté , différent essentiellement de
ceux qui ont lieu dans tous les corps ou le magnétisme
est plus faible. Dans les premiers , quelles que soient
les directions qu’ils prennent par rapport au barreau,
la distribution du magnétisme s’y fait toujours dans le
sens de la longueur, a Uexclusion de toute autre direc-
ton’, tandisjque dans le tritoxide de fer, le bois, la
gomme laque , etc., elle a liew la plupart du temps
dans le sens de la largeur, et toujours lorsqu'on n’em-
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ploie qu’un seul barreau et quelle que soit la direction
de Yaiguille.

Cette différence d’effets , qui établit une ligne de dé-
marcation entre ces deux espéces de phénoménes, tient
a ce que le magnétisme étant trés-faible dans le trit-
oxide de fer, le bois, etc. , on peut négliger la réaction du
corps sur lui-méme ; dés-lors Taction directe du bar-
reau doit I'emporter. Néanmoins ce principe seul n’ex-
plique pés les diverses positions que prennent en pré-
sence du barreaun les corps soumis a leur influence , et
dans lesquels la distribution du magnétisme se fait ordi-
nairement dans le sens de la largeur.

Quoique les nombres que j’ai rapportés dans,ce Mé-
moire représentent assez exactement les déviations des
différentes aiguilles , on ne doit néanmoins les consi-
dérer que comme des valcurs approchées ; car il aurait
fallu des appareils d’une grande précision pour les dé-
terminer avec exactitude. Mais comme les résultats
principaux m’ont paru importans, jai pris la liberté
de les communiquer 4 ’Académie, en attendant que je
revienne avec de nouveaux détails sur cette question , a
laquelle je rattacherai les effets produits dans tous les
corps par linfluence de courans électriques éner-
giques.
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SviTe des Recherches sur Ulndigo.

¢

Par Mf J. J. BErRzZELIUS.
Indigo soluble.

Lorsque I'acide sulfurique dissout une matiére vé-
gétale, onsait qu'il s’en décompose une plus ou moins
grande partie, et qu'il se change en acide hypo-sulfu-
rique, qui a la propriété de se combiner avec une cer-
taine quantité de matiére organique , de maniére que
lorsqu’on le sature avec une base, la matiére organi-
que ne se sépare point, mais reste combinée avec le
sel. CUest de cette maniére qu’agit I'indigo sur Dacide
sulfurique ; il se forme plusieurs substances remarqua-
bles dont la vraie nature ne pouvait étre connue avant
la découverte de I'acide hypo-sulfurique. Tous les ré-
sultats dont il sera parlé plus bas ne doivent s’entendre
que de l'indigo purifié, parce qu'avec lindigo ordi-
naire ils seraient différens.

Lorsqu'on met de I'indigo pur avec de l'acide sulfu-
rique fumant , la dissolution s’en opére promptement,
sans dégagement d’acide sulfureux , méme lorsque
Pon condense sur de I'indigo la vapeur qu'on retire
de l'acide fumant par la distillation. Dans ce cas, on
obtient, suivant Dobereiner , un 1iqui&e d'un beau
rouge poupre , qui, par le refroidissement, se prend
en une masse d’un rouge cramoisi, fume a I'air et se dis=
sout en totalité dans I'eau en lui donnant une cou-
leur bleue trés-intense. 6 parties d’acide fumant

suffisent pour en dissoudre 1 d’indigo; il en faut moi-
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ué en sus d'acide sulfurique ordinaire le plus coi-
centré.

La dissolution contient une combinaison d’indigo so-
luble avec Vacide sulfurique , une auire de ce méme in-
digo avec I’acide hypo-sulfurique , et enfin une troisi¢me
combinaison de 1'indigo avec l'acide sulfurique dans
un état particulier, qui sera désignée par le nom de
pourpre d’indigo. L’indigo soluble a tellement le ton
de couleur de l'indigo insoluble , et en a si bien con-
servé la propriété de se réduire et de s’oxider de nou-
veau , qu’il est naturel de penser qu'il a conservé la
méme nature, qu’il est seulement désagrégé, et que
'acide hypo-sulfurique s’est formé aux dépens d’une
portion d’indigo qui a di donner en méme temps
naissance a une autre substance. Les combinais
sons de la matiére colorante avec ces deux acides se~
ront désignées par les noms d’acide sulfurique bleu
et d’acide hypo-sulfurique bleu. Leurs quantités rela-
tives sont variables ; plus 'acide sulfurique est fumant,
plus grand est le rapportde I'acide hypo-sulfurique bleu
a Yacide sulfurique blen. Un excés d’acide libre ne

chasse point I'acide hypo-sulfurique de sa combinaison
avec la matiére colorante ; mais on obtient alors moins

de pourpre d’indigo. L’acide sulfurique concentré donne
plus de sulfate que 'acide fumant , et beaucoup plus
de pourpre d’indigo : voici comment on a séparé ces
divers composés les uns des autres.

On étend de 30 & 50 fois son volume d’eau la disso-
lution d’indigo dans l'acide sulfurique , et on filire;
ce qui reste sur le filtre est le pourpre d’indigo ; les
caux de lavage sont mises i part et traitées comme il
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sera dit plus bas. On fait digérer la dissolution & une
douce chaleur avec de la laine ou de la flanelle, préa-
lablement lavée au savon et ensuite avec de 'eau con-
tenant —— de carbonate desoude, et enfin a I'eau pure.
On met alors la laine dans le liquide coloré, et on la
voit se teindre peu a peu en bleu foncé, en se com-
binant avec les deux acides bleus. On la retire du li-
quide , et on la remplace par de nouvelle laine qu'on
laisse en digestion jusqu'a ce que le liquide ne perde
plus de sa counleur. Celui-ci retient 'acide sulfurique
libre , avec un pen d’acide muriatique et de gluten
provenant de l'indigo purifié par réduction.

On lave la laine colorée avec de ’eau purejusqu’a ce
qu’elle ne soit plus acide, et on la fait digérer avec de
T'eau a laquelle on a ajouté un peu de carbonate d’am-
moniaque. Les acides bleus abandonnent la laine pour
se combiner avec 'ammoniaque, et le liquide se co-
lore en beau bleu foncé. On décante et on lave la laine
avec de I'eau distillée , tant qu’elle est colorée ; mais
si elle conservait une couleur bleue foncée, tandis que
Peau ne se colorerait qu’a peine, on ajouterait une nou-
velle quantité de carbonate d’ammoniaque , et on lais-
serait digérer encore. A lafin, la laine ne retient plus
qu’une trés-petite quantité de blen qu’on peut enlever,
mais cela n’en vaut pas la peine, avec de 'ammoniaque
concentrée. On évapore a sec le liquide coloré a une
température de 60°, et on traite le résidu par de lal-
cool de 0,833 de densité, qui dissout I’hypo-sulfate bleu
d’ammoniaque et laisse le sulfate bleu de la méme basc.

On obtient Vacide sulfurique blew en dissolvant le
dernier sel dans Peau et le précipitant par Tacétate de
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plomb, d’ou résulie un, précipité de sulfate bleu d’in-
digo que V'on porte sur un filtre. Le liquide qui passe
est encore ordizairement coloré par un peu de pourpre
d’indigo qui reste en disssolution. Le sel de plomb,
bien lavé, est délayé avec de I'ean et ensuite décom-
posé par le gaz hydrogéne sulfuré ; on obtient un li-
quide jaune ou presque sans couleur, qui contient I'a~
cide sulfurique combiné avec l'indigo réduit, et qui
devient bleu aprés la filtration par le contact de Iair.
En I'évaporant a sec , au plus a 50°, il reste une masse
d’'un bleu noir, qui est Pacide sulfurique bleu. Cet
acide attire 'humidité de I'air ; il colore I'eau en bean
bleu foncé et se dissout aussi dans 1'alcool ; sa saveur
est acide et en méme temps astringente.

On obtient I'acide hypo-sulfurique bleu en mélant la
dissolution alcoclique du sel ammoniacal avec une dis-
solution d’acétate de plomb dans V’alcool, et en trai-
tant le précipité bleu comme le précédent. La dissolu~
tion alcoolique qui ne précipite plus avec I'acétate de
plomb est encore bleue, et dorme, s¥ on ajoute de
I'ammoniaque , un nouveau précipité basique que ’on
décompose aussipar I’hydrogéne sulfuré. On peut encore
évaporer a siccité la dissolution alcoolique d’hypo-sul-
fate blen d’'ammoniaque, la dissoudre dans I'eau et la
précipiter par le sous-acétate de plomb ; mais , dans ce
cas, on doit verser celui-ci goutte i goutte. Aun com-
mencement, la liqueur ne se trouble pas, et aussitét
que la couleur est précipitée, on cesse d'ajouter du
sous-acétate, parce qu'elle passerait au vert, particu-
liérement si on ne s’était pas servi d’indigo bien pu-
rifié. L’acide bleu, évaporé, se desséche sur les bords;
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mais , dans lg milieu, il reste mgu et s’humecte un peu
a Tair. Je laisse 4 décider si cela depend de deux degrés
différens de saturation avec la matiére colorante. I.’acide
hypo-sulfurique bleu se comporte a pea prés comme
Pacide sulfurique blen. En préparant ces deux acides,
on doit se garder de filtrer le mélange avant que tout
Phydrogéne sulfuré soit dégagé, et que le liquide soit
devenu bleu. ,

Les combinaisons des deux acides avec 1'indigo so-
luble ont recu le nom de sulfate d’indigo , et bien cer-
tainement la matiére colorante sert de base i l'acide.
Cependant elle s’éloigne des bases en ce que celles-ci ne
la séparent pas de la combinaison, et quelle y reste
_ comme si elle formait avec Pacide un acide particulier.

Les acides bleus, soumis a la distillation aprés avoir
é1é desséchés, se décomposent. On obtient des deux de
Yacide sulfureux , du sulfite d’ammoniaque, beaucoup
d’eau et des traces d’huile fluide, reconnaissables seu-
lement 4 Podorat. Le sulfite devient bleu lorsqu’on le
dissout dans l'eau, vraisemblablement par de Pindi.o
soluble entrainé mécaniquement , plutét que sublimé

Lorsque 'on met la dissolution de 'un de ces acides
saturés de matiére colorante avec de la limaille de zine
oude fer, le métal se dissout aux dépens de Voxigéue
de Tindigo, sans qu’il se dégage d’hydrogéne, ct on
obtient une dissolution sans couleur ou jaunétre , qui
countient un sel de zinc ou de fer combiné avee I'indign
soluble , et qui devient bleue instantanément au contac*
de Pair.

Si T'on fait passer un courant d’hydrogéne sulfi

dans les aci les bleus, il n’en change pas la couleur en
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plusieurs heures; mais en chauffant jusqu'a 50° en-
viron, l'indigo est réduit et du soufre se dépose. Un
excés,d’acide libre s’oppose d’une maniére remarquable
a laction de I’hydrogéne sulfuré. Le proto-chlorure
d’étain réduit aussi I'indigo en chauffant le mélange.

La combinaison que les acides bleus forment avec la
laine a d’autant plus d’analogie avec celle des acides et
des bases, que la laine est séparée de cette combinaison
par les bases, sans qu’elle soit en état de séparer celles-
ci des acides bleus. C’est pour cela que la laine plon-
gée dans un acide bleu, saturé avec une base, ne sc
colore pas taut qu'on n’ajoute pas un acide, si faible
qu’il soit, par exemple, le vinaigre. En faisant bouil-
lir avec de Veau ou de I’alcool la laine colorée, on lui
enléve une portion des deux acides bleus.

Ces mémes acides ont pour le charbon de bois bien
brulé, et encore mieux pour le charbon animal, une
aflinité semblable a celle qu’ils ont pour la laine. Si
I'on met en digestion la solution de I'acide bleu dans
Pacide sulfurique avec du charbon animal, elle se dé-
colore entiérement et ’acide libre reste seul dans la li-
queur, Le charbon peut éire débarrassé de cet acide
par des lavages a1’ean froide, et on peut en séparer alors
les acides colorés au moyen d’un carbonate alcalin.

Sulfates et Hypo-Sulfates bleus. On peut préparer ces
sels de plusieurs maniéres ; mais la meilleure estde saturer
immédiatement les acides avec les bases. On ne doit
point les considérer comme des sels doubles. Le prin-
cipe colorant ne sature aucune partie de I'acide , mais
il joue dans le sel le méme role que 'eau de cristalli-

.
sation. On prouve facilement «qu’il en est ainsi en fai
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sant bouillir le sulfate bleu de baryte avec de Vacide
nitrique concentré ; le liquide filtré ne précipite pas le
chlorure de barium. Je n’ai pas déterminé avec eerti-
tude si le principe colorant conserve le méme rapport
dans tous les acides bleus ; mais il est probable qu’il en
est ainsi. A la vérité, si I'on précipite le sulfate bleu
de potasse par I'acétate de plomb , on obtient souvent
un liguide bleu, qui ne se décolore pas par une nou-
velle addition d’acétate ; mais si I'on précipite Texces
d’oxide de plomb par 'hydrogéne sulfuré, et qu’on
évapore le liquide aprés la réoxidation , il devient d’un
rouge pourpre; ce qui prouve que la couleur bleuc
était due & du pourpre d’indigo. La dissolution de ces
sels est rouge par réfraction ; un peu d’un précipité la
fait disparaitre , ou bien une seule goutte d’'une disso-
lution de cuivre. Un sel de zinc produit le méme effet,
mais il en faut une plus grande quantité. De Pacide
libre rétablit la couleur. Par réflexion, 'apparence du
liquide ne change pas.

Le principe colorant se réduit mieux dans les sels
que dans les acides , surtout lorsqu’ils sont avec excés
de base. Il se sépare alors du sel et présente, étant ré-
duit, 41égard de la base en excés, un corps électro-
négatif qui devient de nouveau bleu par l'oxidation.
On voit bien la diférence de la réduction entre un li-
quide neutre ou alcalin, lorsqu’on emploie le sulfate
de protoxide de fer pour réduire I'indigo. On peut dis-
soudre ce sel dans un liquide bleu neutre et chauffer
le mélange sans qu’il y ait réduction. On peut encore,
sans V'opérer, précipiter une grande partie de U'oxide
avec un alcali; mais aussitot que celui-ci est en excés,
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la réduction se fait instantanément. Si 'on ajoute en-
suite un acide libre qui dissolve le précipité , le liquide
redevient bient6t bleu. La dissolution d'un sel d’indigo,
mélée avec du persulfure de potassium ou de calcium ,
précipite du soufre a I’instant, et une portion du sul-
fure se trouve changée en sulfate aux dépens du prin-
cipe colorant. Avec un sulfure simple, il se forme un
sulfate sans précipitation de soufre. En laissant a 'air
un mélange de proto-chlorure d’étain et d’un sel bleu ,
il se précipite de I'oxide d’étain ; la matiére colorante
est réduite,, mais elle éprouve en méme temps un chan-
gement, car elle ne devient plus que verte a l'air. La
dissolution d’un sel de peroxide de fer ou de cuivre
rétablit instantanément la couleur bleue, et le métal
passe & 'état d’oxidule.

Les sels bleus out une faible saveur salée, mais
une trés-forte due & l'indigo. Ils ont des propriétés
différentes suivant P'acide qu’ils renferment, quoiqu’ils,
aient en général une grande ressemblance. Les sulfates
bleus formés par des bases alcalines sont trés-peu ou
méme ne sont pas du tout solubles dans I'alcool de
0,84 ; les hypo-sulfates bleus des mémes bases s’y dis-
solvent au contraire. Les premiers sont précipités en
grande partie de leur dissolution par la base d’'un sul-
fate ordinaire ou méme d'un autre sel; les scconds ne
le sont que d’'une maniére insignifiante, Evaporés les
uns et les autres & siccité, ils laissent une masse non
cristalline ayant un graud éclat de cuivre presque mé-
tallique , semblable 4 celui de lindigo insoluble. La
chaleur les décompose ; la base du sel reste a I'état de

sulfure, et les autres produits sont analogues & ceux
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ue donnent les matiéres animales ; mais 'humile {luide
est trés-peu aboundante.

Sulfate bleu de potasse. On obtient ce sel en trai-
tant la laine colorée en bleu avec du carbonate de po-
tasse ; on évapore a siccilé et on sépare '’hypo-sulfate
du sulfate au moyen de I'alcool ; puis, si le carbo-
nate de potasse avait élé ajouté en excés, on traiterait
le résidu par le vinaigre et I'alcool. En saturant I'a-
cide sulfurique bleu pur avec le carbonate de potasse
en léger excés , la combinaison se prend en gelée. Clest
ce sel que Von prépare en grand lorsqu’on dissout 'in-
digo du commerce dans dix fois son poids d’acide sul-
furique concentré, qu’on étend, au boutde vingt-quatre
heures , la dissolution de dix fois son volume d’eau , et
qu’on la sature jusqu’a un certain point, aprés I'avoir
filirée , avec du carbonate de potasse. 1l se fait un pré-
cipité bleu qui contient ce szl mélé avec le sulfate de
potasse formé en méme temps. Le méme précipiié se
forme encore en ajoutant au liquide acide tout autre sel
de potasse (excepté le salpétre qui détruirait la cou-
leur ) sans saturation partielle préalable. L’hypo;sul-
fate bleu de potasse reste en dissolution. On porte le
précipité sur un filwe, on le laisse bien égoutter, et on
le soumet ensuite a la pression. Crum prescrit de le
débarrasser de son eau mére en le lavant avec de V'eau
contenant sur 100 parties 4 d’acétate de potasse , et
d’enlever ensuite 'acétate avec de I'alcool. Humide, il
est volumineux ; mais par la dessication il se rassemble
et prend P'éclat du cuivre, 1l se dissout facilement dans
I'eau bouillante , et se précipiu,: en partie par le refroi-
dissement sous forme de flocons , lorsque I'eau en a
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été saturée. L’eau fioide cn dissout ;

1

5+ Bergorann ap-
pelait ce sel indigo précipité, et le prenait pour la
matiére colorante de I'indigo ; en Allemagne, il est
connu sous le nom d’indigo-carmin ; en France, sous
celui beaucoup plus juste d’indigo soluble; et Crum,
qui le premicr a montré qu’il était une combinaison
d’un sel avec Vindigo a I'état soluble, et qu’au lieu de
_sulfate de potasse il pourrait contenir du sulfate de
soude ou du sulfate d’ammoniaque, a donné le nom de
céruline a la matiére colorante, et aux sels cclui de
céruléo-sulfates.

Les sulfates bleus de soude et d’ammoniaque res
semblent au sulfate de potasse; mais ils se précipitent
moins complétement. Le sel ammoniacal est beaucoup
plus soluble que celui de potasse ou de soude.

Hypo-sulfates bleus de potasse , de soude et dam-
moniaque. La meilleure maniere de les préparer est de
traiter la laine bleue par ces bases carbonatées en quan-
1ité aussi exacle que possible pour empécher leur réac-
tion sur la laine. On évapore et on sépare I’hypo-sul-
fate bleu par 'alcool aqueunx. i

Sulfate bleuw de bariyte. On Yobtient par double
décomposition. Il se présente en flocons d’un bleu foncé,
un peu solubles dans I'cau froide. Dans I'eau bouil-
lante , il se dissout beaucoup plus abondamment , et
se précipite , par le refroidissement , en grosses
écailles d’un blen foncé; il n'est peint décorhposé
par Vaddition d’une petite quantité d’acide sulfurique.
Le sulfate de baryte est de tous les sels celui dount P'af-
finité pour Yindigo est la plus grande; il Penléve aux
hypo-sulfates , de sorte que si & I'un de ces scls on
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ajoute de P'acide sulfurique , puis du chlorure de ba-
rium , on obtient du sulfate bleu de baryte qui se pré-
cipite, et 'indigo peut ainsi &tre précipité en entier ,
pourvu que le sulfate de baryte soit en excés. Ce der-
nier sel , récemment précipité, se colore dans la disso-
lution d’un sel bleu, avec laquelle on le met en di-
gestion , mais seulement en bleu elair.

L’hypo-sulfate bleu de baryte s’obtient en ajoutant
en excés & un hypo-sulfate bleu soluble une dissolu-
tion de chlorure de bariun. L’hypo-sulfate bleu debaryte
se précipite en flocons d’un bleu foncé que 'on recueille
sur un filtre , et que I'on débarrasse de liquide par la
pression. Ce sel se dissout facilement dans Deau.

Sulfate blew de chaux. On le prépare en saturant
avec du marbre jusqu’a neutralité la dissolution d’in-
digo dans 'acide sulfurique étendu de 4o a 50 fois son
volume d’eau. On filtre et on lave la masse jusqui ce
qu’elle paraisse rouge. Leliquide , rapproché , est mélé
avee de I'alcool , qui produit un précipité floconneux,
rouge par transparence, qu’on recueille sur un filtre,
et qu'on lave avec l'alcool. Clest le sulfate d’indigo;
il est plus soluble que le gypse ordinaire. Si I'on ajoute
a un mélange d’hypo-sulfate bleu et de chlorure de cal-
cium , de Pacide sulfurique ou un sulfate , le gypse
qui se précipite est sans couleur.

L’Lypo-sulfate bleu de chaux s'obtient en évaporant
la dissolution alcoolique de laquelle le sulfate bleu a
é1é précipité. Ce sel est trés-soluble dans V'eay. Sa dis-
solution alcoolique, mélée avec une dissolution alcoo-
lique d’acéiate de plomb , donnc un préceipité qui est un
hypo-sulfate bleu double de¢ chaux et de plomb , du-
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quel on peut séparer le plomb par Phydrogéne sulfuré.

Les dcux sels bleus de magnésic et ceux d’alumine
sont solubles dans V'eau. Si I'on méle un sel bleu avec
un sel alumineux , et qu’on ajoute un peu d’ammonia-
que, il se précipite un sous-sel qui, s’i] n’est pas mélé
avec un sous-sel blanc, est d’un bleu foncé, et aprés
la dissolution d’'un bleu noir.

Le sulfate bleu de plomb s'obtient facilement par
double décomposition ; il est en flocons, d'un bleu foncé,
un peu solubles dans eau. L’acide sulfurique ne pré-
- Jcipite que du sulfate de plomb blanc, lorsqu’onle verse
dans une dissolution de plomb mélée avec un hypo-sul-
fate bleu.

L’hypo-sulfate bleu de plomb se prépare en mélant
la dissolution alcoolique d’hypo-sulfate bleu d’ammo-
niaque avec une dissoJution semblabled’acétate de plomb.
C’est une poudre bleue qui se dissout lentement , mais
complétement dans ’ean, et méme un peu dansl'al-
cool. On peut obtenir des sous-sels bleus en employant
pour précipitant le sous-acétate au lieu de 'acétate.

La matiére colorante , dans ces divers sels, n’est
point combinée aux acides du soufre avec une si grande
affinité qu’elle n’en puisse étre séparée par d’autres sels.
Lorsque , par exemple, a la dissolution d’un hypo-
sulfate blen on méle du chlorure de barium , et qu’on
ajoute ensuite du phés'phale ou du carbonate de soude ,
le précipité de phosphate ou de carbonate de soude est
coloré en bleu clair. En substituant le chlorure de cal-
cium au chlocure de barium, le phosphate de soude
donne un précipité de phosphate de chaux d'un beau
bleu. Le carbonate de potasse précipite du carbonate de
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chaux avec une coulear d’un bleu faille, mais qu ne
change pas par les lavages. Lessels de maguésie peu sclu-
bles sont précipités sans couleur. La dissolution d'un
hypo-sulfate bleu n’est point précipitée par 'acétate de
plomb ou le tannin , mais si on les ajoute en méme temps,
il se précipite du tannate de plomb qui entraine avec lui
la plus grande partie de la couleur. Il est possible que
ces résultats aient quelques applications dans les arts.

L’indigo soluble est aussi inconstant dans sa composi-
tion que les sucs végétaux colorés. Une longue exposition
au soleil le détruit, et dans un état isolé, tel qu'on I'ob=
tient du sulfate bleu de plomb , il devient vert par Iéva-
poration et change de nature. L’acide niu.'ique le jaunit
promptement ; les alcalis caustiques changent sa ¢ou-
leur en jaune brun, avec ou sans le contact de lair.
Y’ammoniaque produit ce changement plus lentement ;
mais les carbonates alcalins sont sans action.

Fert dfndigo. La matiére colorante, qui est ici dé-
signée par le nom de wert d’indigo, se prépare faci-
lement avec I'indigo pur ou imparfaitement purifié, en
ajoutant a la dissolution alcoolique d’un hypo-sulfate
bleu de Vhydrate de chaux par petites portions, jus-
qu'a ce qu’elle soit devenue verte. Ou filtre, on lave
le précipité vert avec un pen d’alcool , et on le décom-
pose avec une dissolution aqueuse d’acide oxalique en
1éger excés, que l'on enléve ensuite avec un peu de
marbre ; on filtre et on évapore i siccité. Il reste une
matiére solide, verte, qui se dissout facilement dans
I'cau, et qui ne devient point jaune par la chaux et le
sulfate de protozide de fer; a lair, I'ean de chaux la
Jaunit 5 Pacétate de plomb la précipite en vert ; mais le
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perchlorure de mercure ou le taunin ne la troublent
point.

Jaune d’ Indigo. Cest le dernier produit de la dé-
composition de I'indigo par les alcalis. On T'obtient
isolé en dissolvant I'hypo-sulfate bleu de chaux dans
Peau de chaux, et en évaporant jusqu'a ce que le li-
quide soit devenu jaune. On le décompose alors par
Vacide oxalique, et on évapore, mais pas tout-a-fait
Jusqu'a siccité. L’alcool sépare du résidu une matiére
brune , molle, qui est une combinaison d’un sel cal-
caire avec une portion de matiére colorante jaune. Je
n’ai pas recherché si Vacide de ce sel est auire que
P'acide hypo-sulfurique. La dissolution alcoolique donne
par V'évaporation une matiére jaune, dure et transpa-
rente , sans réaction acide ou alcaline , et qui se dissout
aussi-bien dans l'eau que dans I'alcool avec une cou-
leur d’un jaune pur. Elle retient un peu d’hypo-sul-
fate de chaux. Cette matiére n’est précipitée qu’impar-
faitement par V'acétate de plomb neutre ; mais elle Pest
complétement par I'acélate basique. Le précipité estd’un
Jaune clair. Les sulfates de peroxide de fer et de cuivre,
le perchlorure de mercure et la noix de galle ne por-
tent aucun trouble dans sa dissoluion ; elle se combine
au contraire trés-bien avec les sels de chaux; ainsi elle
se précipite avec I'oxalate et le sulfate de chaux , mais
Pacide sulfurirque libre peut la séparer de ces sels. Sou-
mise a la distillation, elle donne 'odeur des matiéres
animales. _

Pourpre d'Indigo. Clest une aliération de lindigo
soluble qui a lieu constamment lorsqu’on traite U'in-
digo insoluble par lacide sulfurique concentré, et
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qu’aprés quelques heures on étend la dissolution d’en-
viron quarante fois son volume d’eau ; on peut aussi se
servic de l'acide sulfurique de Nordhausen, pourvu
qu'on étende immédiatement la dissolution avec de
Ieau. La matiére pourpre parait éire un état intermé-
diaire que prend lindigo insoluble avant de devenir
soluble, et elle disparait pour la plus grande partie,
par 'action prolongée de I'acide ou par le secours de
la chaleur. Elle est peu soluble, on pourrait méme
dire insoluble, dans le liquide acide étendu, et peut
&ire recueillie sur le filtre ; mais elle se dissout peu a
peu dans L'eau, et c’est pour cela qu’il convient de
n’employer d’abord que de 'eau acide. L’eau de lavage
contient, outre une portion de sulfate d’indigo, une
combinaison d’acide sulfurique, et peut-étre d’acide
hypo-sulfurique avec la matiére pourpre. Evaporée,
clle laisse un résidu bleu, soluble dans I'eau pure, dont
Iapparence est la méme que celle du sulfate d’indigo.
Si, aprés avoir dissous ce résidu dans I’eau, on ajoute un
sel qui puisse se dissoudre dans le liquide, celui-ci se
trouble et laisse déposer une matiére floconneuse pour-
pre qu'on peut recueillir sur le filtre, et qu'on lave
avec une dissolution du sel employé a la précipitation.
Cette matiére pourpre est une combinaison d’acide sul-
furique, de pourpre d'indigo et de la base du sel
employé ; quelle que soit la base, elle a ]a méme ap-
parence , mais non la méme solubilité. Ainsi les sels
de soude et dammoniaque ne précipitent Ja matiére
pourpre que lorsque le liquide en contient % ; les sels
de potasse précipitent & —i5 ;5 les sels de magnésic, de
zinc et de cuivre & 55 le sulfate d'oxidule de fer
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4 7555 5 el I'alun et le chlorure de calcium jusqu’a 35
Lorsqu’on chauffe la combinaison avec un sel ammo-
niacal , il se développe un gaz rouge , et il se sublime
de l'indigo qui ne ressemble cependant pas entiérement
a I'indigo pur sublimé, et qui est peut-étre le pour-
pre d’indigo dans un état isolé; car il a quelquefois
sur les bords une couleur verte semblable a celle
des ailes des cantharides , et lorsqu’on le polit, il de-
vient brun et non cuivré. Les sels des bases fixes
le retiennent, et il se dégage alors de l’acide sul-
fureux et du sulfite d’ammoniaque. Les sels de mati¢ie
pourpre se dissolvent mieux dans Yalcool que dans
Iean, et la dissolution est aussi bleue. Si on arrose
ceux qui sont un peu solubles avec de V'acide sulfu-
rique concentré , et mieux avec de I'acide fumant, ils
se dissolvent, et au bout d’un certain temps la matiére
pourpre est changée en indigo soluble. Lorsqu’on traite
a chaud les sels solubles de matiére pourpre par I'hy-
drogéne sulfuré ou par le sulfate de fer et la chaux,
elle se réduit comme l'indigo en un liquide jaune, et
par Yoxidation reproduit un liquide blen qui donne
avec un sel précipitant la matiére pourpre. La disso-
lution de cette matiére teint la laine en blen, et ne se
décolore pas entierement. Ce bleu est dit vraisembla-
blement & de I'indigo qui n’avait pas été séparé ; Iaddi-
tion d’un acide ne favorise pas la coloration.

Le gypse rouge qui reste aprés la saturation par la
chaux de la dissolution bleue acide et aprés le lavage,
doit sa couleur au gypse pourpré. On peut en séparer
beaucoup de gypse incolore en traitant par un carbo-
nate alcalin , lavant et dissolvant le carbonate de chaux
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par Pacide muriatique. Le résidu est d’wn pourpre
foncé , et I'alcool bouillant en sépare le sel pourpré
pur.

Lorsqu’on dissout I'indigo du commerce dans dix fois
son poids d’acide sulfurique concentré, et qu’au bout
de trois heures on étend d’ean la dissolution, il reste
_aussi une masse bleue sur le filtre, qui, dissoute dans
I'eau, donne du pourpre avec les sels, mais d’une cou-
leur beaucoup plus sombre et moins agréable.

Le pourpre d’indigo a été observé et décrit par Crum
pour la premiére fois ; il lui a donné le nom de phé-
nicine.

(Estrait el abrégé des Annalen der Phy sik.)

Sur la Composition des Substances alimentaires
simples , etc.

Par M. Wirrriam Prour.

Le procédé qui a été employé pour P'analyse des sub-
stances organiques est fondé sur I’emploi simultané de
Poxide de cuivre et du gaz oxigéne. La substance
mélée avec de 'oxide de cuivre est introduite dans un
tube qu’'on met en communication par-chacune de scs
extrémités avec un siphon renversé contenant de ’oxi-
géne, et servant de gazométre. On fait passer I'oxigéne
d’un siphon a Tautre en versant du mercure dans la
branche libre d’un des siphons, et en faisant éconler
le mercure de I'auire siphon au moyen d’un robinet
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placé vers sa courbure. La quantité d’oxigéne intro-
duite dans D'appareil est mesurée avant 'expérience ,
au moyen des gazométres qui sont gradués, et le chan-
gement de volume que 'oxigéne a éprouvé aprés V'ex-
périence fait connaitre la quantité d’hydrogéne con-
tenue dans la substance soumise a I'analyse.

I’appareil est chauffé par une rangée de petites lam-
pes a esprit-de-vin , et aprés P'action de I'oxide de cui-
vre on fait circuler 'oxigéne afin de réoxider comple-
tement le cuivre et de briller toute partie de la sub-
stance qui aurait pu échapper 4 la combustion.

Par ce procédé , on évite les inconvéniens reproch(s
a l'oxide de cuivre de condenser 'air et 'humidité, et
on obtient I’hydrogéne plus exactement que par les
procédés suivis jusqu’a présent.

Sucre de canne. Le sucre le plus parfait que je con-
naisse est le sucre candi préparé avec le sucre de canne.
Ce sucre, purifié par des cristallisations répéiées a 1'cau
et 4 lalcool et privé d’eau hygroméirique par une
exposition de quelques heures 4 une température de

100°, a été trouvé composé de la maniére suivante :

Carbone..... 42.85;
Eau......... 55.15,

Tous les échantillons , les plus beaux et les plus
purs de sucre en pain du commer®e que j’aie examinés,
donnent, lorsqu’on les traite de la méme wmaniére,
exactement les mémes résultats. On doit par consé-
quent les considérer comme identiques dans leur com-
position avec le sucre candi. Le sucre de canne parait

" . . )
n’éprouver aucun changement a la température de Pean
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bouillante; mais a celle d’environ 150° il commence a
fondre et prend la forme d’un liquide brun foncé. Dans
une expérience , aprés une exposition de sept heures a
cette température, il n'a perdu que 0,6 pour 100 de
son poids ; mais ses propriétés paraissent avoir été al-
1érées d’une maniére permanente. Cependant Berze-
lius a montré que, en le combinant avec du plomb, le
sucre perd environ 5,3 pour 100 d’eau. Jai formé sou-
vent le saccharate de plomb , et une fois, par accident,
je I'ai obtenu en beaux cristaux.

Sucre de miel. Le sucre que j’ai examiné avait été
obtenu du miel de Narbonne. Dépouillé de son ean
hygrométrique en le tenant sous un récipient avec
Iacide sulfurique pendant plusieurs jours, il a été
trouvé composé :

Carbone. .... 36,36 ;
Eau......... 63,63.

Ce sncre, dans I'état ordinaire de P'atmosphére, con-
tient communément plus d’eau que n’en indique cette
analyse, environ 64 pour 100. D’un autre cdté, a une
température beaucoup au-dessous de celle de I'eau bouil-
lante , il perd rapidement environ 3 pour 100 d'eau et
commence 4 devenir fluide. Tenu 4 la température de
Peau bouillante pendant trente heures, il a perdu, dans
une expérience , plu® de 1o pour 100 d’eau de son poids
primitif, a pris une couleur brune foncée et a paru étre
décomposé partiellement.

Le sucre d’amidon appartient évidemment a cette va-
riété, ainsi que celui de diabéte, et probablement

aussi le sucre de raisin, de figue, etc. Toutes ces va-
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rictés de sucre, lorsqu’elles sont pures, sont d’un beau
blanc, cristallisent en sphérules et sont permanentes

dans les circonstances ordinaires de I’atmosphére.

Sucre d’amidon. Sucre de diabéte.
Carbone. . . 36,2 36 a fo?
Eau....... 63,8 64 6o..

Amidon du Blé. Cette substance a été analysée par
différens chimistes avec des résultais trés-différens.
MM. Gay-Lussac et Thenard y ont trouvé jusqu’a 43,55
pour 100 de carbone, tandis que le docteur Ure n’en a
obtenu que 38,55. Les observations suivantes expli-
queront suffisamment cette différence.

Un trés-bel échantillon d’amidon qui avait été pré-
paré expressément a ma priére, sans l'addition de la
matiére colorante qu'on laisse ordinairement dans Ya-
midon du commerce, et qui avait été gardé dans un
lieu sec pendant plusieurs mois, a donné, abstraction
faitc des matiéres étrangéres :

Carbone. . ... 37,5
Eau......... 62,5.

100 parties du méme échantillon, en poudre fine,
soumiscs & une température de g5 a 100° pendant vingt
heures, ont perdu, dans la moyenne de deux expé-
riences, 12,5 parties, et ont donné a 'analyse :

Carbone. . ... 42,8 ;
Fau......... 57,2,

Cependant 'amidon, dans cet état, retient encore de
Iean qu'on peut en séparer en partie en le soumettant
a une température plus élevée.

T. XXXVI. 24
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Ainsi, aprés avoir été exposé comme ci-dessus, pen-
dant vingt-quatre heures , 4 la température de 100°, il a
été soumis six heures & une température de 150° a 180°,
et il a perdu 2,3 pour 100 de plus. Analysé dans cet
état , il a donné :

Carbone.. ... 44 5
Eau......... 56.

Il avait alors acquis une légére couleur jaune et pa-
raissait avoir éprouvé quelques changemens dans ses
propriétés. La derniére quantité d’eau trouvée est par
conséquent & peu prés la plus grande que I'amidon
puisse perdre sans décomposition.

Arrow root (racine du maranta mdlca) C'est une
autre variété de la matiére amylacée dont, comme pour
le sucre , il parait y avoir un grand nombre d’espéces.
Aprés avoir été desséché vingt heures 4 une température
de 92°4 100°, il a donné & l'analyse , abstraction de ma-
tiéres étrangéres :

Carbone. .... 42,8 ;
Eau......... 59,2.

Mais aprés avoir été soumis six heures de plus a la
température de 100°, il a encore perdu 3,2 pour 100,
et était alors réduit 2 un état semblable a celui de I'Ami-
don desséché entre 150° et 180°. Il a donné a trés-peu
prés : .
Carbone. . ... 44,4 5
Eau......... 55,6.

Une nouvelle exposition de six heures a la chaleur
de 150”2 180° lui a fait perdre 1,38 pour 100 de plus;
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mais il est devenu d’une couleur jaune plus foncée que
celle de I'amidon desséché a la méme température, et
présentait de plus grandes marques de décomposition.
Ainsi cette matiére amylacée , de méme que le sucre de
miel sus-mentionné , parait abandonner toute I'eau qui
n’est pas essentielle 4 sa composition , a la température
de 100° et méme peut-étre au-dessous, si elle y restait
exposée assez long-temps.

Ligneux. MM, Thenard et Gay-Lussac ont montré
les premiers que ce principe végétal contient I'oxigéne
et I'’hydrogéne dans les proportions nécessaires pour
former de I'eau , et ce résultat est pleinement confirmé
par mes expériences. Les bois que j’ai analysés sont le
saule et le buis. Aprés les avoir réduits en poudre trés-
fine, on les a fait bouillir avec de I'eau jusqu’a ce
qu'elle ne leur ait plus rien enlevé, ensuite avec de
Palcool et enfin de nouvean avec 1'eau. Aprés ces di-
verses lotions, la matiére ligneuse a été exposée a l'air
jusqu’a cetu’elle n’ait plus diminué de poids, et c’est

alors que I'analyse en a été faite.

) Buis. Saule.
Carbone..... 42,7 42,6 ;
Eau......... 57,3 57,4.

Desséchés pendant vingt-quatre heures a une tempé-
rature de 100°, et pendant six heures de plus & une
température de 150° 3 165°, ces bois ont perdu pour
cent, le buis 14,6 et le saule 14,4. Analysés dans cet
état, ils ont donné :

Buis. Saule.
Carbone. . ... 50,0 49,8
Eau......... 50,0 50,2 ;
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résultats qui coincident presque avec ceux obtenus par
MM. Gay-Lussac et Thenard pour le chéne et le hétre.
On peut par conséquent admetire que tontes les espéces
de bois sont composées de parties égales de carbone et
d’eau.

Le ligneux existe incontestablement sous d’autres
formes que la fibre végétale, et en effet il parait
constituer le squelette sur lequel la plupart des procédés
de la végétation s’exécutent. Pour montrer ses pro-
priétés alimentaires, les seules que nous ayons a consi-
dérer ici, je citerai briévement les expériences du pro-
fesseur Autenrieth de Tubingen , qui a fait voir, il y a
quelques années , que, par un traitement convenable ,
celle matiére pouvait éire amenée a un état propre a
former du pain. Voici la méthode qui a été suivie pour
cela : on a d’abord enlevé tout ce qui était soluble dans
Peau par de fréquentes macérations et I'ébullition. Le
bois a été alors réduit dans un grand état de division,,
c’est-a-dire, non pas seulement en fibres déhées, mais
en véritable poudre, et aprés Pavoir soumis plusieurs
fois 4 la chalcur d’un four, on I'a moulu de la méme
maniére que le blé. Ainsi préparé , il acquiert, suivant
I'autenr, I'odeur et la saveur de la farine de blé. Il n’est
cependant jamais entiérement blanc , mais il a une cou-
leur jaunatre. Il ressemble aussi a la farine en ce qu'il
ne fermente pas sans levain, et celui qui convient
le mieux est le levain aigri de farine de blé. 11
donne alors un pain parfaitement homogéne et spon-
gieux , qui, lorsqu’il est bien cuit et a beaucoup de
crotite, a un bien meilleur gotit de pain que celui que
P'on prépare, dans les temps de disette, avec le son du
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grain. La farine de bois , bouillie dans I’eau , forme aussi
une gelée épaisse tremblante, comme celle de ’amidon,
et qui est trés-nutritive.

Acide acétique ou V inaigre. Cette substance parait
avoir été employée plus ou moins comme aliment, soit
par accident ou a dessein , dans tous les temps et dans
tous les licux. Différens chimistes en ont publié des
analyses ; mais il est singulier que quoique plusieurs
aient donné sa véritable composition, aucun n’ait été
frappé de la particularité la plus remarquable de sa
composition , savoir; que l'oxigéne et I'hydrogéne y
existent dans les proportions nécessaires pour former
de Yeau (1). Quelques expériences, que j’ai faites il y
a plusieurs années, me paraissaient rendre cette opi-
nion trés-probable ; mais ce n’est qu'en brilant plu-
sieurs fois un fragment d’acétate de cunivre dans mon
appareil , que j’ai reconnu que le volume du gaz oxi-
géne ne changeait pas, et que je suis resté entiérement
convaincu de la réalité de cette méme opinion.

L’acide acétique , contenant I'eau nécessaire a sa com-
position, m’a donné :

Carbone. .. .. 47,055
Eau......... 52,95 ;

résultats qui coincident presque exactement avec ceux
des autres chimistes.
Sucre de Lait. Aprés avoir purifié par des cristal-

(1) L'auteur aurait pu escepter dé ce nombre M. Gay-
vussac, (Vovez Annales de Chimic, . xc1, p. 148.)
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lisations répétées , je lui ai trouvé la composition sui-
vante : :
Carbone. . ... 4o 5
Eau......... 6o;

résuliat presque exactement le méme que celui donné
par Berzelius.

Sucre de Manne. Celte substance, purifiée par les
moyens connus, m’a donné :

Carbone..... 38,75
Eau......... 61735

résultats trés- différens de ceux de Théodore Saus-
sure. Le sucre de manne parait n’abandonner son eau
hygrométrique qu’a la température de 100°; mais quel-
ques degrés au-dessus il commence a se décomposer,
et & 120 il prend, sans fondre, la forme d'une poudre
brune, et exhale une forte odeur empyreumatique.

Gomme arabique. Analysée dans les circonstances
ordinaires ou elle se trouve, elle a donné , abstraction
des matiéres étrangéres :

Carbone. . ... 36,3 ; '
Eau......... 63,7.

100 parties de la méme gomme, exposées pendant
vingt heures a une température de g5 a 100°, ont perdu
12,4 pour cent. Sa cumposition, corrigée d’aprés cc
résultat , serait ¢

Carbone. . . .. 41,4
Fau......... 58,6.

L’analyse a confirmé presque exactement ce résultat.
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La méme gomme, exposée six heures de plus a une
température de 150 & 180° a pris une couleur brune
foncée, et a parn avoir éprouvé une décomposition,
quoiqu’elle n’ait perdu que 2,6 pour cent de plus. I
est probable, d'aprés cela, que la gomme abandonne
toute I'eau qui n’est pas essentielle 2 sa composition &
la température de 100°, pourvu qu'elle y soit exposée
un temps suffisant.

Acides vegétaux.

Acide oxalique. JYavais constaté, il y a plusieurs
années , que cet acide, cristallisé, est composé de :

Carbone. . . .. 19,04 ;
Eau......... 42,85 ;
Oxigéne..... 38,t1;

composition assignée depuis long-temps A cet acide par
d’autres chimistes, et qui, je crois, est admise généra-
lement, excepté par le D* Thomson, qui nous apprend
qu’il a rencontré un échantillon d’acide oxalique con-
tenant la moitié de son poids d’eau. Jai examiné une
grande variéié d’échantillons de cet acide, dans l'in-
tention de vérifier ce résultat; mais jusqu’a présent je
n’al eu aucun succés.

Acide citrigue. Cet acide et les suivans, excepté I'a-
cide malique, ont été analysés a la méme époque que
Pacide oxalique, et j'ai vérifié récemment les résultats
que j'avais obtenus. Je trouve Dacide citrique cristal-
lisé composé de:
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Carbone. . ... 34,28;
Eau......... 42,85 ;
Oxigéne. . ... 22,87.

Plusieurs chimistes ont approché de trés-prés de ceite
composition , mais aucun, que je sache, ne Iavait
donnée exaetement.

Acide tartrigue. En cristaux, il est composé de :

Carbone..... 32,0;
Eau......... 36,0 ;
Oxigéne. . ... 32,03

composition semblable 4 celle qui lui a éié assignée
par le D' Thomson dans son ouvrage sur les pro-
portions.

Acide malique. 11 n’a pas éié analysé seul, mais en
combinaison avec le plomh, Ja chaux et le cuivre. En
faisant absiraction de I'eau qui n’est pas essentielle 4 sa
composition , il a donné :

Carbone. .. .. 40,68 ;
Eau......... 45,765
Oxigéne. . ... 13,56.

Cet acide , sous plusieurs points de vue, peut étre
considéré comme un des plus importans de tous les
acides végétaux.

Acide mucique. La composition inattendue de cet
acide m’a déterminé & rechercher ses propriétés plus
complétement que je ne I'eusse fait sans cela. Celui que
Jj’ai d’abord employé avait été préparé avec le sucre de
lait et était passablement pur, quoique peut-étre pas
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complétement. En dernier lien , j’ai donné la préfé-
rence a celui préparé avec la gomme, qui, quoique
excessivement impur au moment ot on l'obtient, peut
étre purifié aisément et complétement par le procédé
suivant.

Ajoutez de Vammoniaque en léger excés a lacide
impur, et ensuite assez d’eau bouillante pour dissoudre
le sel. Filtrez la solution encore bouillante , et évaporez-
la doucement presqu’a sec. Le mucate d’ammoniaque
se séparera en cristaux, qui seront lavés avec de I'eau
froide jusqu’a ce qu’ils soient blancs et purs. On doit
alors les dissoudre dans le moins d’eau bouillante pos-
sible , et filtrer la dissolution dans de Vacide nitrique
étendu. Ce dernier décompose le mucate et précipite
Pacide mucique dans un état parfait de pureté. L’acide
ainsi obtenu m’a denné :

Carbone. .. .. 33,33;
Eau......... 44544 5
Oxigéne. .. .. 22,22

résultat différant un peu de ceux des autres chimistes ,
qui probablement n’ont pas pris la peine d’obtenir cet
acide parfaitement pur.

Il ne sera point inutile de remarquer ici deux ou trois
circonstances résultant des analyses précédentes dont
I'importance sera mieux appréciée par la suite.

D’abord , Videntité de composition du sucre de miel
et de arrow root, dans les circonstances ordinaires de
Patmosphére, semblent montrer que les différences
parmi les variéiés de la matiere amylacée sont exac-

tement analogues a celles qui existent parmi les sucres.
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En second lien, l'identité de composition\de Yamidon
du blé et du sucre de canne, et celle du sucre de miel
et de I'arrow root, semblent montrer que quoique les
corps en partie organisés ( merorganized, de pepos pars
partim) ne soient pas actuellement capables de prendre
une forme cristalline ; cependant la tendance originelle
de leurs élémens essentiels a se combiner dans de cer-
taines proportions (et peut-étre A prendre certaines for-
mes ) continue encore & agir, quoique a un plus faible
degré , et a faire effort pour maintenir certains modes
définis d’existence. A

En dernier lien enfin, les corps cristallisés perdent
leur eau de cristallisation avec difficulté, et lorsqu’ils le
font, c’est ordinairement par sauts ou en quantités dé-
finies. Les corps merorganisés, au contraire, reticn-
nent 'eau si faiblement i tous les degrés, que, dans de
certaines limites , ce liquide peut en étre séparé promp-
tement ou se combiner avec eux en toute proportion,
¢t cela parait vrai, non-seulement pour 'eau, mais en-
core pour toute autre substance capable de se combiner
avec les corps merorganisés.

Je m’abstiens pour le moment de plus amples obser-
vations. Je remarque, pour ceux qui voudraient répéter
mes expériences , que les multiples de I'hydrogéne , du
carbone et de V'oxigéne sont pris dans les calculs pré-
cédens comme 1:6:8, et que les résultats que jai
donnés sont la moyenne de plusieurs expériences dont
les différences ont varié au plus de 0,01 4 0,03 de pouce
sur 5 & 8 pouces cubes de gaz carbonique ou J’oxigéne.

Extrait et abrégé des Trans. phil. de 18a7.
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AxaLysE des Séances de I’ Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 12 novembre 1827.

M. Marcel de Serres adresse de Montpellier I'essai
d’une carte géognostique du département de 'Hérault.

M. de Freycinet donne lecture d’une lettre de M. Gay-
mard, datée de la Nouvelle-Zélande, et qui renferme
plusieurs détails relatifs au voyage de I’ Astrolabe.

M. Girard lit un Mémoire sur quelques étalons de
Pancienne coudée égyptienne récemment découverts.

M. Boyer rend un compte favorable des Mémoires
présentés par M. Faure concernant l'iris et les pupilles
artificielles.

M. Barry, médecin de Limoges, avait adressé un
‘Mémeire concernant deux cas de luxation des vertébres
cervicales avec compression de la moelle épiniére , qué
ce médecin prétend avoir réduites; les commissaires
nommés par I’ Académie n’ont pas cru pouvoir proposer
d’approuver ce travail.

M. Coquebert rend un compte verbal des nouvelles
Annales de Sciences naturelles, publiées a la Havane
par M. Ramon de la Sagra.

M. Delpech lit une Note sur ses travaux relatifs a la

Rhinoplastique.

Séance du lundi 19 novembre.

Le Président du Conseil des Ministres fait counaitre a

V'Académie que, d’aprés ses ordres, il sera exécuté un
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buste en marbre de M. Laplace pour la Bibliotheque de
YInstitut.

M. Jomard présente les gravures de quatre mesures
de coudée égyptienne.

M. Dupetit-Thouars fait un rapport verbal sur 1'ou-
vrage intitulé : Disposition méthodique des Mousses;
par M. Walker Arnott.

M. Bouillaud lit des Recherches expérimentales sur
les fonctions de la portion postérieure du cerveau.

M. Willermé lit la suite de son Mémoire sur la Dis-
tribution des conceptions et des naissances, dans ses
rapports avec les saisons.

M. Sérullas lit des Expériences sur I'lodure d’anti-
moine, et dépose sur le bureau des Observations rela-
tives an bromure de bismuth.

Séance. du lundi 26 novembre.

Le Ministre de Dl'Intérieur adresse une Notice de
M. D’'Hombres-Firmas sur les Ossemens fossiles quon
trouve dans les environs d’Alais.

M. Jaume Saint-Hilaire dépose le manuscrit d'un
nouvel ouvrage qu’il se propose de publier sous le titre
de Flore et de Pommone francaises

M. Damoiseau, au nom d’'une Commission, rend un
compte pen favorable des tableaux chronologiques de
T'abbé Lachévre.

M. Le Gendre annonce, dans une communication
verbale, les ingénieux travanx que M. Jacobi de Ko-
nigsberg vient de faire : ce géométre a beaucoup per-

fectionné I'importante théoric des fonctions elliptiques.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 381)

M. Dupin, au nom d'une Commission, lit la pre-
miére partie du rapport qu’elle a fait sur I'Essai de
M. Brisson concernant un sysiéme général de navigation
de la France.

M. Cagniart de Latour donne lecture de nonvelles
Recherches expérimentales et théoriques sur les pro-
priétés du son.

Séance du lundi 3 décembre.

MM. Gauthier de Claubry et Person demandent
qu'une Note cachetée qu’ils avaient déposée, soit re-
mise aux commissaires qui sont chargés de rendre
compte du Mémoire de MM. Robiquet et Collin sur la
Garance.

M. Malbouche annonce qu’il a pratiqué avec succés
la méthode inveniée a4 New-York , par Mm¢ Leigh,
contre le bégaiement. Sur sa demande, deux commis-
saires nommés par I’Académie assisteront aux expé-
riences.

D’aprés le désir de I’Académie des Inscriptions, deux
membres de I’Académie des Sciences se joindront & la
Commission que la premiére a nommeée , pour procéder
aI'examen des coudées égyptiennes récemment décou-
vertes.

M. Duméril, au nom d’une Commission, fait un
rapport sur un Mémoire de M. Chabrier, concernant
les mouvemens progressifs de I’homme et des animaux.

M. Gay-Lussac fait un rapport verbal sur une bro-
chure de M. Burridge , intitulée : Perfectionnement de
Uarchitecture civile. '

M. Biot lit un Mémoire sur la Figure de la Terre.
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Séance du lundi 10 décembre.

On recoit I’Ordonnance du Roi par laquelle la nomi-
nation de M. Savart est approuvée.

M. Anatasi adresse un nouveau projet d’établissement
de remorque.

M. I'abbé Lachévre réclame contre une partie da
rapport que M. Damoisean a fait sur ses tableaux chro-
nologiques.

M. Chevreul, au nom d’une Commission, fait un
rapport trés-favorable sur le Mémoire de MM. Dumas
et Boullay fils, que nous avons déja imprimé, concer-
nant la formation de I’éther sulfurique.

MM. Duméril et Dupuytren rendent compte des essais
intéressans que le D* Senn de Genéve a faits pour le
traitement des maladies du larynx.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire sur une
petite espéce de crocodile vivant dans le Nil, sur son
organisation , ses kabitudes et les motifs qui Uont fait
adopter dans I'antiquité et honorer sous le titre de cro-
codile sacré.

M. Cauchy lit un Mémoire sur le Développement des
fonctions en fractions rationnelles.

11 est douné lecture des Observations de M. Giroux de
Buzareingue sur la reproduction des oiseaux domes-

tiques.

Séance du lundi 17 décembre.

M. Cassini, au nom d’une Commission, fait un rap-
port favorable sur le Mémoire présenté par M. Adolphe
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Brongniart, concernant les Granules spermatiques des
végétaux,

M. Chevreul rend compte de plusieurs Notes de
M. Sérullas relatives aux Bromures d’arsenic, d’anti-
moine, de bismuth.

M. Girard donne une analyse verbale de plusieurs ou-
vrages publiés en Amérique a l'occasion de I'ouverture
du canal de Hudson.

M. Cauchy lit un Mémoire intiwlé : Usage du cal-
cul des résidus pour la transformation ou la somma-
tion des séries.

M. Bonnard lit un Mémoire sur le Gite de Manga-
nése de Romanéche.

M. Féburier lit un Mémoire intitulé : Notice sur la
Lune rousse, et sur quelques qfets de sa lumiére et
de celle des autres astres sur les végetaux.

Séance du lundi 24 décembre.

MM. Raspzil et Saigey adressent une Note relative
au collage du papier i la cuve ; M. Buran transmet
diverses observations concernant le Mémoire présenté
par M. Payen sur un nouveaun Borate de soude; M. Ca-
gniart-Latour envoie un Mémoire relatif a I'Elasticité
et au changement de volume qu’éprouvent les cordes
métalliques quand on les tend.

M. Chevallier adresse un paquet cacheté relatif a
Pextraction de l'indigo.

M. Tilloy, de Dijon, remet un travail qu’il a fait
sur les groseilles.

M. Duméril lit une lettre de M. Bretonneau sur Tes
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propriéiés vésicantes de quelques iusectes de la famille
des cantharides.

M, Morcau de Jonnés communique une Note relative
a emploi qu'on vient de faire & Céphalonie, du trai-
tement mercuriel interne ou externe , pour prévenir
dés ses premiers symptdmes l'invasion de la peste.

M. de Blainville , au nom d’une Commission , fait
un rapport sur le Mémoire de M. Jacobson, intitulé :
Observations sur le prétendu développement des ufs
des moulettes et des anodontes dans leurs branchies.

La Section de Minéralogie et de Géologie présente,
en comité secret, la liste suivante de candidats pour
les deux places de correspondans vacantes dans son sein:

Géologues : MM. Conybeare, & Londres; Buckland,
a Oxford ; Macculoch , & Londres ; Freisleben , a Frey-
berg; Charpentier, & Bex:

Minéralogistes : MM, Mitscherlich, & Berlin; Gus-
tave Rose , & Berlin ; Haidinguer, & Edimburgh.

Note sur I’ Extension des Fils et des Plaques
e’lastiques.

Pazr M. Porssonw.

Sorr a la longueur d’un fil élastique qui ait partout la
méme épaisseur; soit & 'aire de la section normale a sa
longueur, et par conséquent ab son volume. Suppo-
sons qu’on lui fasse subir une petite extension , de sorte
que sa longueur devienne a (14-«), « étant une trés-
petite fraction ; en méme temps le fil s’amiucira ; et si
nous désignons par b (1 —8§) ce que deviendra 'aire
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de la section normale, 6 étant aussi une trés-petite
fraction, son nouveau volume sera & trés-peu prés
ab (14 «—8). Or, d’aprés la théorie des corps élas-
tiques que j’exposerai dans un prochain Mémoire, on
doit avoir :
§— ia H

d'ou il résulte que par Vextension o d'un fil élas-
tique, son volume se trouve augmenté , suivant le rap-
port de 14-2a a I'unité, et sa densité diminuée sui-
vant le rapport inverse.

Ce résultat s’accorde parfaitement avec une expé-
rience que M. Cagniard-Latour a communiquée récem-
ment & I’Académie, et dont voici la description.

~L’auteur a pris un fil de laiton qu’il a plongé vertica-
lement dans un tube rempli d’ean ; la partie du fil ainsi
plongée avait 2™,03 de longueur ; son extrémité infé-
rieure touchait le fond du tmbe - 1l asoulevé lefil saus
'étendre, de sorte que cette extrémité sc trouvait a
6mm au-dessus da fond , et il  observé que I'ean s'a-
baissait dans le tibe de 5™®. 11 a enshite attaché Vex-
témité du fil au fond du vase, puis il I'a allongé
de 6™ en le tirant suivant ga longueur ; son épais-
seur a diminue, et 1eau s’est abaissée dans le tube de
2™™.5 . ou de moitié du premier abaissement; d'ou
Pauteur a conclu que par Veflet de cet allongement le
volume du fil a augmenté.

Pour en connaitre la quantité et la comparer a celle
qui doit avoir lien d’aprés la théorie, je reprends les
notations précédentes; de plus, jappelle % la hauteur
de Vextrémité du fil au-dessus du fond du tube aprés

T. XXXVI.
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gqu'on I'a soulevée, et ¢ la quantité d’eau qui sest
abaissée au-dessous de son niveau primitif, laquelle
quantité doit remplacer le volume &% du fil compris
entre 'extrémité soulevée et le fond du vase. On aura

par conséquent :

bh—c.

I’allongement du fil étant désignée par aa comme
plus haut, et son angmentation de longueur étant la
méme que I'élévation ., on aura aussi :

aa=h. ,

Le volume de la partie plongée dans I'eau aprés cet
allongment sera ab (1—8), en désignant toujours
par & (1—6) ce qu'est devenue la section normale 4 la
longueur, et négligeant, relativement a celle-ci, ladif-
férence de niveau de I'eau, ¢’est-a-dire 2™=,5, par rap-
port a 2,03, dans U'expérience de M. Cagniard. Le
volume de la partie plongée, qui était primitivement
égal &3 ab, aura donc diminué de ab@; et cette diffé-
rence de volume ayant été remplacée par la quantité
d’eau abaissée aprés V'allongement, si I'on désigne cette
quantité d’ean par ¢’, on aura :

abé=¢.

Yélimine a et & entre ces trois derniéres équations; il

vient :

’

6=

o|e

€3

et comme M. Cagniard a trouvé ¢ moitié de ¢, on
aura 63=;«, ce qui coincide exactement avec le résul-
tat de la théorie.

Soit & Vaire d'nne plaque ou d'une membrane dont
I’épaisseur est constante, et a ceite épaisseur. Sup-
posons qu’on étende sa surface également en tous sens ,
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it qu'elle devienne &(14-6), € étant une trés-petité
fraction. L’épaisseur diminuera en méme temps. Nous
désignerons par a (1—a) ce qu'elle deyviendra, « élant
aussi une fraction trés-petite , et le volume, qui était
ab, se changera a trés-peu prés en abd(146—«).
Or, d’aprés la théorie citée plus haut , on aura :
a=—1:86;
par conséquent le volume augmentera dans le rapport
de 14286 a I'unité. Mais ce résultat serait moins facile
a vérifier que le précédent par Vexpérience.

Resumt des Observations météorologiques faites o
I'Observatoire royal de Paris en 1827.

Tasresvu de la marche moyenne du thermomeétre
centigrade et de Uhygrométre de Saussure.

-
Température : \
N . Température | H, 1
des (Tompésaures) moyemne | T o | e
mois. oyennes. dngmatin. des caves. | aprés midi.
Janyier. | — o0%2} — o%7 | 12%172 83°
Février. [ — 0,9 | — 1,7 12,175 .
Mars. 4+ 80| + 82 12,195 ..
Avril. 4+ 14| 4 13,3 12,176 ..
Mai. + 146 | + 156 12,176 .
Juin. + 17,0 | 4 18,2 | 12,176 ..
Juillet. + 198 | 4 21,5 | 12,166 ..
Aotit. + 18,0 | 4+ 19,6 | 12,171 64
Septemb.| <4 16,2 | 4~ 16,6 12,181 68
Octobre. | 4~ 13,1 | 4 12,8 | 12,182 73
Novemb.| -+ 58| 4 5,1 | 12,184 82
Décemb.| 4+ 6,9 ] 4 6,3 12,189 86
Moyenn.|{ 4 10,8 | <4 11,5 12,177
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I'asrLeav des-maxima et des minima moyens
du thermométre centigrade, en 1827.

NOMS DES MOIS. | MASIMA. | MINIM:. |DIFFERENCES.
Janvier. 4 291 — 2°4 4°,5
Février. + 1,8 — 37 5,0
Mars. 4+ 11,2 + 4.8 6,4
Avril. -+ 16,0 + 6,8 9,2
Mai. + 3,6 4+ 10,6 8,0

r Juin. + 21,9 + 12,3 9,4
Juillet. 4+ 24.9 -+ 14,7 10,2
Aoitit. -+ 22,2 —+ 3,7 8,0
Septembro. -+ 20,5 4+ 11,9 8,6
Octobre. 4+ 16,6 + 96 7,0
Novembre. -+ 8,2 4+ 3,4 4,8
Dece abre 4 8,8 + 5,0 3,8

TasrLrsu

des wariations extrémes du thermométre

centigrade situé a Uombre et au nord , pendant cha-

que mois de U'année 1827

s e e e o

NOMS DLS MOTS. MAXIM L. MINIMA, DIFFERENC.
Janvicr 4+ ¢%5,le1/|—11%2 le2 20",
Février. 4 11,5, le28}— 12,8, 1o 18| 24,3
Mats. + 17,0, le28|— 1,2,le20] 10,
Aveid, -+ 23,3, le30]+ 2,0,lc 23| 21,3
Mat, 4 25,53 ,1ledo|l+ 6,5,le2d] 188
Juin. + 28,3, le 14|+ &,0,1c8 20,3
Juillet, -+ 30,5, le29|4 11,7, len 18,8
Aodt. + 3 ,o,le2 [4- 6,8,ledo] 26,2
Septembre. ~+ 28,7, le1tj4 7,2,le21f 21,5
Octobre. + 21,9,le2 |4+ 3,8,le30] 18,1
Novembre. {4 13,7, le11}— 4,2,le15] 17,0
Décembre. 4+ 13,5, le22/— 1,2,le31] 14,7 |
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TasLEAU des plus grandes variations que le thermometre
centigrade ait eprouvées dans les différens jours de
lannée 1827.

NOMS DES MOIS.

PLUS GRANDE> VARIATIONS.

Septembre, le
Octobre , e
Noaveuthre , le
Décembre, le

Janvier, le 3o.
Février le 18.

Mars, le 28.
Avril, le 20.
Mai , le 29.
Juin , le 27,
Juillet , le 29.
Aot , le 2

woao

754
9,8
13,7
14,0
13,0
i
14,5
17,2
15,0
12,5
° .

9
5,5

TasLeav de la marche moy en e du baromeétre en 187,

(Joue lc vauc rssontréduitesa o e tempéra'ure.)

T e s < - o
Mois.  |gh-ur. dumatin.{ M1 i. {3 heur. dusoir. |g henr. dusoir
mm mrl Im mn
Janvier. =50 ¢ 75 5 4 757, g 75,50
Févrion 79,00 757, 9,0 95,54
Mass 757507 75,5 713,10 755.60
Avril, 756,79 7 0y * 53,8, 75.,18
Yar. 752,33 772,07 701,00 752,01
Juin. 736.21 755,04 7342 55 67
Juillet. 59,79 750,62 72 4 59,54
Aolit. 750,40 256,50 756,09 ~ 50,57
Sepiem 757,(5 756,60 756,17 756,67
Oclobr. 752,53 752,24 =571,60 ,32,00
Novem. 758,41 ~53,17 757,73 758,23
Décem. 757,42 757,691  75-.30 707,06
Moyen. 756,20 j 756,01 -55,,6 »15,88 ;
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TasrLeAu des Oscillations extrémes du barométre ,

en 1827,
| )
MOIS. MAXIMUM. | MINIMUM. |DIFFERENGES.
mm mm mm
Janvier. 760,95 743,00 23,95
Février. 768,035 745,13 22,90
Mars. 768,38 733,50 34,88
Avril. 765,06 742,23 22,83
Mai. 761,75 741,47 20,28
Juin. 763,06 749,94 13,12
Juillet. 765,83 752,22 13,61
Aottt 766,05 144,69 21,36
Septembre. 764,13 744,64 19,49
Octobre. 765,87 759,64 26,23
Novembre. 770,11 744,40 25,71
Décembre. 773,48 738,73 34475

TasLeav de la quantité de pluie qui est tombée a
Paris en 1827, tant dans la cour de U Observatoire
que sur la terrasse & 28 met. de hauteur.

Ngejfs PLUIE PLUIE N;?f‘:lﬁf
Mois sur la terrasse. dans la cour. de :)luie.
e, c.
Janvier. 1,235 1,610 7
Féyrier, 1,950 2,250 4
Mars, 6,483 7,690 19
Avril. 3,790 4,625 8
Mai. 10,045 11,620 17
Juin. 1,690 1,800 3
Juillet. 3,570 3,760 7
Aotit. 3,030 3,160 10
Septembre. 4,135 4,570 16
Octobre. 6,150 6,855 16
Novembre. 2,130 2,605 12
Décembre. 5,910 7,130 17
Sommes. 50,098 57,555 146
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Erar des crues de la Seine en 1827, exprimées en

métres.
VOMS DES MOIS.I MAXIMUN. , MINIMUM.
Janvier. 5m,10, le 20. imi, le 2.
Février. 1,86, le 1, 0,85, le 18.
Mars. 4,35, le =2r1. 1,89, le 1°%,
Avril. 2,75, le 1. 1,21, le 3o0.
Mai. 1,81, le 17. 0,93, le ©.
Juin. 1,34, le e 0,57, le 3o.
Juillet. 0,62, le 8. 0,20, le 31.
Aoiit. 0,32, le 23. 0,05, le g.
Septembre. 0,26, le 5. 0,12, le 13.
Octobre, 0,30, le 13. — 0,01, le 3o.
Novembre. 0,16, le a22. 0,01, le 4.
Décembre. 2,25, le 27. 0,09, le 1. L
A

Les hauteurs ou les dépressions de la riviére sont toujours
complées & parlir du zéro de I'échelle du pont de la Tournelle.
La hauteur moyenne de I’eau , en 1829, a été de 1m,07.

P

N Erar des wvents, & Paris, en 1827.
Mois. [ Nord. |Nord-E.|Est. | Sud.-E. |Sad. |Sud-O. | Ouest. {Nord-O.
Janv.| ¢ 1 2 o 5 8 3 3
Févr.| 11 5 3 1 2 2 2 2
Mars.] 3 o |o 1 71 8 {ro 2
Avril.] g 2 1 4 6 1 3 4
Mai. 8 o 0 2 4 9 4 4
Juin. | 9 ] o o 2] 8 _ 2
Jailll. | 5 3 I 0 3 2 g 11
Aotit.| 8 .0 1 o 3 3 6 5
Sept. | ¢ 3 ) 1 bt o 2 1
Oct. 4 1 o 6 10 4 4 2
Nov. | o 4 2 3 7 1 6 7
Déc. 1 I i 0 10 5 10 5

'Som. 76 20 |11 18 {73 l 56 651 46
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Erar du ciel, a Paris, cn 1827.

Ily a eu, cette année, a Paris :
146 jours de pluie ;
21 jours de neige;
6 jours de gréle ou grésil ;
59 jours de gelée ;
21 jours de tonnerre ;
178 jours durant lesquels le eiel a €€ presque entié-

rement couverl.

Tacues solaires en 1827.

Janvier. Le 2, a midi, il y avait prés du centre du
soleil une trés-belle tache entourée d’une forte pé-
nombre. Le 3, la grande tache du 2 était suivie de six
taches de dimensions beancoup moindres; deux grandes
taches s’approchaient du bord occ’len al; on voyait
aussi une tache assez belle pris du bord oriental. Le 4,
a midi, les deux taches du bo d occidental avaient dis-
paru : on ne distinguait plus que les ficules environ-
nantes ; Ja grande tache s’était avancée sans trop chan-
ger de forme ; une petite tache, doat hier il n’existait
pas de trace, la précédait; la tache orientale s’aper-
cevait 4 merveille. Le 6, on voyait encore les grandes
taches du 4, et de plus, un groupe de taches fort pe-
tites qui s “étaient formées autour de celle qu’on a dési-
gnee par le nom de tacke orientale. Le 7, toutes ces
taches existaient encore; elles s'étaient seulement rap-
prochées dn bord occidental du soleil
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Février. Le 17, & midi, grosse tache aun dessous du
centre apparent du soleil , suivie d’'une longue trainée
de taches moins considérables. La grosse tache avait
disparu le 24 , & midi; mais a la méme heure, on aper-
ceyait deux belles taches nouvelles prés du centre; un
groupe de taches assez petites qui s’est formé depuis
le 23, prés du premier bord du soleil ; et sur le bord
opposé une tache dont on ne pourrait pas assigner la
forme tant elle est encore voisine du limbe.

Mars. Il y avait plusieurs taches sur le soleil dans
les premiers jours de ce mois ; mais le mauvais temps
a emp2ché de les voir assez netternent pour quon les
décrive. Le 14, a midi, deux groupes de taches ve-
naient de passer dans I'hémisphére visible. Le 19, a
midi , deux grandes taches se voyaient au dessus du
centre du soleil, au milieu d’'un groupe de taches beau-
coup plus petites ; plus bas, il existait trois grosses ta-
ches trés-obscures, et tout prés, comme a Vordinaire,
un bon nombre de points noirs. Le 24, toutes les ta-
ches du 19 s’aperceva’ent encore. Le 28, & midi, il
n’y avait dans toute la surface visible de lastre, qu'un
groupe de taches trés-petites, placé prés de son centre.

Avril.Le 5, a midi, on voyait au dessus du centre
du soleil un grouje de taches, les unes grandes, au
nombre de quaire, les autres petites : elles metiaient de
14" 4 15" de temps pour traverser le fil horaire ; une
petite tache au centre méme ; enfin une tache entourée
de facules prés du bord oriental. Le 6, tout paraissait
dans le méme état que la veille ; la tache du centre, seu-
lement , s’élait évanouie. Le 12, il y avait trois grou-
" pes de petites taches , un vers le centre, ct deux autres
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entre le centre et le bord oriental du soleil. Le 15, on
voyait toutes les taches du 12, et de plus deux petites
taches nouvelles a I'orient. Le 19, 2 midi, on n’aper-
cevait que deux taches isolées vers le bord occidental.
Le 18, les taches du 17 étaient suivies d’une tache
nouvelle ; on voyait de plus un groupe nombreux ren-
fermant deux taches assez belles entre le centre et le
bord oriental. Les 24 et 25, des taches nouvelles en
assez grand nombre s’étaient ajoutées au groupe du 18.
Le 26, il y avait cinq groupes de taches distincts dans
I'hémisphére visible du soleil.

Mai. Je ne trouve dans les registres de I’Observatoire
aucune indication de taches durant le mois de mai; il
est cependant trés-probable que plusieurs se sont mon-
trées , mais I'astronome chargé de la Iunette méridienne
n’aura pas eu le soin d’en faire mention : dans le mois de
mai on n’observe pas le soleil au cercle répétiteur.

Juin. Le 1%, 4 midi, ily avait deux groupes de pe-
tites taches dans le voisinage du eentre du soleil.

Juillet. Le 2, 4 midi, il existe deux groupes de pe-
tites taches vers le bord oriental du soleil 5 un groupe
prés du centre, et une grande tache dans‘le voisinage
du bord occidental. Le 4, on voit encore les trois
groupes du 2. Le 7, i} y a deux groupes de taches, I'un
au bord oriental, V'autre au bord occidengal : tous deux
sont entourés de facules ; un autre groupe est placé au
centre. Leg, 4 midi, le groupe oriental du 7 est main-
tenant au centre; celui qu’on voyait au centre est prés
du bord occidental ; le groupe occidental a disparu.
Le 25, a midi, deux taches au bord oriental ; la plus
voisine du limbe est entourée de facnles. Le 27, outre
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les taches du 25 , on voyait une tache nouvelle prés du
centre. Le 31, a midi, il existait deux groupes de
belles taches vers le centre.

Aotit. Le 1°%, 4 midi, on voyait, outre les deux grou-
pes du 31 juillet, une petite tache an bord oriental.
Le 3, on apercevait les deux groupes, la tache du 1, et
deux petites taches nouvelles prés de ce méme bord
oriental. Les 7 et 8, a4 midi, il n’y avait sur le soleil
que trois taches, deux prés du centre et une vers le
bord oriental. Les 24 et 25, 4 midi, on voyait prés
du centre une grande tache noire entourée de quelques
taches fort petites ; et deux groupes, I'un vers le bord
oriental , I'autre vers le bord occidental.

Septembre. Le 2, 4 midi, deux groupes de taches
s'apergoivent vers le bord oriental du soleil. Le 18, il
y a une grande tache entourée d’une forte pénombre ;
six petites taches la précédent. Le 23, 4 midi, on voit
quatre groupes de taches : 'un est vers le bord occi-
dental ; deux autres sont compris entre ce bord et le
centre ; le quatriéme , composé de taches trés-faibles,
est situé prés du bord oriental.

Octobre. Le 2, il y avait sur le soleil plusieurs grou-
pes de taches dont les nuages ne permirent pas d’ob-
server exactement les configurations. Le 6, 4 midi, on
apercevait, 1° deux taches au bord oriental ; 2° un
groupe de taches trés-rapprochées les unes des autres,
vers le centre ; 3° beaucoup au dessous du centre , une
tache isolée ; 4° enfin un groupe ou l'on distinguait
huit taches principales assez grandes, vers le bord occi-
dental. Le 7, a midi, on voyait, outre les taches d’hier,
un nouveau groupe de trois taches entourées de facules,
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prés du bord oriental. Le 8, a midi, toutes les taches
du 7 étaient encore visibles ; le groupe que le mouve-
ment de rotation du soleil avait rapproché du bord occi-
dental , oflrait beaucoup de facules.

Novembre. Le 10, & midi, on voyait deux groupes
de taches dans la partie inférieure du soleil.

Décembre. Le 7, amidi, il y avait sur le soleil , dans

° une énorme tache en-

le voisinage de son centre, 1
tourée d’une forte pénombre et de plusieurs taches trés-
petites ; 2° deux groupes de petites taches noires prés
des deux bords opposés. Le 11, a midi, on voyait, prés
du centre , une grande tache noire , entourée d’unelarge
pénombre et snivie d’'un certain nombre de taches fort
petites ; et vers le bord occidental , deux larges taches a
pénombre bien distincte, accompagnées de plusieurs
taches moindres. Le 16, & midi, on apercevait deux
grandes taches trés-prés des deux bords du soleil; toutes
deux avaient une pénombre elliptique bien distincte,
sensiblernent plus large vers le bord que du ¢6té du cen-
tre. Le 25, 4 midi, un groupe trés-considérable, situé
au bord occidental , se faisait remarquer par cing belles
taches. Le 30, on voyait, au bord oriental , beaucoup
de facules qui entouraient une grande tache noire, ct
denx groupes de taches assez remarquables , P'un an

dessus, lautre an dessous du centre dn seleil.

Lisve des Tremblemens de Terre en 1827.

2 Janvier 18275, al'heurve dudiner? Mortagne (Orne)

et les environs ; secousse violente, mais de courte du-
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rée, accompagnée d’un bruit trés-intense. Des che-
mindes et des ustensiles de ménage ont été renversés.
La commotion s’est propagée jusqu’a Alencon. Ce jour-
la, le ciel était sombre, le temps lourd et orageux, ce
qui n’est pas ordinaire pour la saison.

9 Février, a sept heures du soir; partie nord-ouest
du pays de Galles et ile d'Anglesey ; les secousses
durérent de 4o secondes & une minute ; elles furent
assez violentes pour renverser plusieurs meubles ; on
entendit en méme temps un bruit analogue a celui que
produit une charrette lourdement chargée en roulant
sur le pavé

2 Avril , une heure vingt minutes du matin ; Bevers;
deux secousses consécutives et assez fortes.

(Les habitans de la Basse-Engadine prétendent avoir

compté dans Uhiver environ 20 secousses pareilles. )

29 Mai, a......; Fajaca (Mexique). Deux légéres
secousses.
3 Juin, a....... ;- Martinique ; légére secousse.

12 Juin , a une heure ct demie; Zehenacan (Mexique).
Violente secousse ; bruit effrayant; beaucoup d’édifices
endoniumagés.

16 Juin , a cing heures; Aquilu (royaume de Naples).
Une secousse.

21 Juin, onze heure. du matin; Palerme. Quatre
fortes secousses dans Vespace de sept secondes : c’était
un mouvement oscillatoire dirigé de V'ouest a Vest.

14 Aoiit, deux heures aprés midi; Palerme. Plu~
seurs secousses; elles durérent environ dix-huit mi-
nutes avec des interruptions trés-courtes ; le mouvement

fut toujours oscillatoire.
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18 Scptembre , 4........; Lisbonne. Légére se-
cousse.

10 Octobre , & deux heures quarante-huit minutes
aprés midi ; Zurich et tous les bords du lac. Assez forte
secousse.

15 Octobre, & huit heures du soir ; Jassy. Deux vio-
lentes secousses dirigées du nord au sud et accompa-
gnées d’un bruit souterrain , 2 la suite de deux ou trois
journées d’une forte chaleur.

30 Octobre, cinq heures vingt minutes du matin ;
cantons de Taravo , Tallano et Sarténe ( Corse ). Deux
secousses.

30 Novembre, trois heures du matin. Pointe & Pitre
( Guadeloupe). Violent tremblement de terre. A Marie-
Galante, il a été précédé d’une bourrasque assez forte.

AUBORES BOREALES.

Jai publié dans les Annales, en 1825, une Note
relative a Vinfluence que diverses aurores boréales ob-
servées au nord de U'Fcosse avaient exercée & Paris
sur la position de I'aigunille aimantée. M. Hansteen m’a
fait 'houneur de soumettre cette Not&a un examen cri-
tique dont je vais reproduire les principaux traits.

L’habile physicien de Christiania dit d’abord que ma
remarque sur V'action qu’exercent les aurores boréales
dans les lieux oit ELLES NE SE MONTRENT PAS , n'est pas
entiérement neuve ( is not entirely new) ; il pense ce-
pendant qu’elle a un grand intérét (great interest),
parce qu’elle montre que le météore, en cela fort dif-
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férent de la pluie, du tonnerre, etc. , etc., n'est pas le
résultat d’une action qui s’exercerait seulement sur une
petite étendue de I'atmosphére , mais bien Veffet d’un
dérangement d’équilibre dans le systéme tout entier des
forces magnétiques du globe. )

Pour prouver que ma remarque n’est pas entiérement
neuve , l'auleur cite alors des observations faites le 5
avril 1741, par Celsius 4 Upsal, et par Grakam & Lon-
dres. Celsius apergut ce jour-la une aurore boréale,
pendant que son aiguille horizontale était dérangée ;
Graham vit une perturbation pareille 4 Londres , mais
ne fait mention d’aucune aurore boréale (1).

{1) Qnand j’annoncai en 1825 que les aurores boréales agis-
sent sur aiguille aimantée , méme dans les lieux oi elles ne
semontrent pas, je m’abstins de rien affirmer surla nouveauté
de cette observation, quoique je ne l'eusse point trouvée
dans les nombreux Mémoires que j’avais consultés. En lisant
les premiéres phrases de 'écrit de M. Hansteen, je dus m’ap-
plaudir de ma réserve. J’avoue méme que je n’attachai d’a-
bord aucune importance aux deux mots, entirely new, qu’on
y trouve; je les regardai comme une simple politesse : il
est clair, en effet, qu’une assertion de la nature de celle que
j'avais publiée ne peut pas éire neuve & moilié ; aussi j’étais

Y X

bien résolu a4 me désister, 3 ce sujet, de toute espéce de

2

prétention ; a rendre une entiére justice au premier auteur
de la remarque ; & ne présenter désormais mes observations
qu’a titre de confirmation ; mais en examinant bientdt aprés
les preuves dont M. Hansteen appuie sa thése, j’ai reconnu
que je n’avais lésé les droits de personne et qu’il n’y a lieu

de ma part i aucune réparation. L'observation faile & Lon-
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Favais indiqué les jours ou Paiguille fut notable-
ment dérangée a Paris en 1825, sans qu’on elit observé
d’aurore boréale & Edimburgh ; M. Hansteen a cher-
ché dans ses Journaux méiéorologiques, si plus aunord,

dres par M. Graham est complélement insignitiante, puis-
que ce physicien ne dit pas s'il y avait ou 8’il n'y avail pas
d’aurore boréale visible ; puisqu’ il n’est pas prouvé qu’il ait
cherché & s'en assurer; puisque tout apnonce qu’il n’était
pas instruil de la liaison de ce phénomeéne avec les mouve-
meirs de l'aiguille aimantée. En y réfléchissant , M. Hansteen
me permeltra méme d’ajouler, qualors méme qu'on lirait
tous ces détails dans la Note de M. Graham, on n'en pour-
rail tirer légitimement aucune conséquence relativement a
Paction qu’exercent, suivant moi, les aurores boréales invi-
sibles. Il est, en effet, bien ftabli, par une muliitude d’ob-
servations, qu’une aurcre qui s¢ monire dans cnlieu donné
y laisse souvent l'aiguille aimanide dérangée, uprés qu’elle
a cessé de luire - or, puisque le 5 avril 1741, laiguille
élait, dans le jour, consiléral lement alfolde a Lomndres,
tout doit porter a croire qu’i y avail alors sir Ihorizon
une aurore bordale que la luinere umcsyhétique empé-
cha d’apercevoir, et dont le  oscill “ions we Paiguille, la
nuit, furent [z suite. Cette conjccture parcitra d’aviant
plus naturelle qu’a Stockholn méme, Celsius™ n'apercut,
le 5 avril, & nuil close, que de frinl~s traces d'unc au-
rore boréale qui finissait. Pour prouver sans réplique I'in-
fluence des aurores boréales invisibles , il faut done qu'en
un lien donné, a Paiis, si I'on veur, un certain jour, le
ciel étant parfaitement serein, laiguille aimantée ait
marché régulitrement jusqu’a la nuit ; qu’alors, et seu-
lement alors, elle se soit notablement dérangée ; que I'ob~
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4 Christiania , ce météore ne se serait pas montré, et il
trouve que :

Le 13 (1) mars, le ciel était couvert : I'aurore ne
pouvait donc pas étre apercue ;

Les 30 et 31 ; le ciel était serein, et le journal ne si-
gnale cependant aucnne aurore ; mais la fenéire par la-
quelle M. Hansteen observa 1'état du ciel, n’était pas du
c6té du nord. Présde Drontheim , on il y a un observ-
ateur, il tombait de la neige les 30 et 31 mars, et le
1°* avril

Le 21 avril ; ciel entiérement couvert " Christiania.
(Je n’ai pas parlé du 21 avril ; j’ignore 4 quel propos
M. Hansteen le cite. )

Les 17 et 21 aotit, les circonstances atmosphériques

servateur ait cherché scrupuleusement et sans succés des
traces de Uaurore boréale ; et que dans une station si-
tuée beaucoup plus au nord, ce phénoméne se soit mon—
tré. La réunion de toutes ces circonsltances a eu lien i
fréquemment pendant mes observalions, que je n’ai pas du
hésiter & soumetire aux physiciens le fait qui en découle,
et dont M. Hansteen, par cette discussion, m’aura rendu le
service de faire ressortir la nouveauté. Si , au lien d’éclaircir
la question & I'aide d’argumens puisés dans la nature méme
des choses, jlavais voulu me contenter de répondre 4 la eri-
tigue dn savant professeur norwégien , il m’aurait suffi de re-
marquer qu’en analysant dans son grand cuvrage les obser-
vations de Celsius et de Graham , il n’a fail aucune mention
dela conséquence qu’il en a déduite depuis la publication de
ma Note.

(1) Je pense qu’il faut lire le 19 : je n'ai rien dit du 13
dans la Note des Annales.

26
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n’auraient pas permis de voir une aurore boréale dans
les lieux qu’habitent les correspondans de M. Hansteen.

Le 25 aotit (1) & 11 heures 40 minutes du soir, une
aurore boréale se montrait 4 Christiania et & Hardanger.
Le journal de M. Holmboe porte que l'aurore briila
plusieurs fois dans les derniers jours du mois d’aofit;
mais les vraies.dates n’y sont pas. M. Hansteen pense
qu’il est trés-probable que ces dates sont les 21, 22 et
23 aotlit; que dés-lors on n’est pas obligé d’admettre
avec M. Arago « qu'il existe des causes inconnues
« (autres que les aurores boréales ) qui agissent sur
« Vaiguille magnétique (2) ».

Le 1o septembre , aurore boréale trés-brillante &
Christiania.

Le 7 octobre , temps couvert.

Les 3 ou 4 novembre, aurore boréale 4 Bergen.

(1) Nest-ce pas le 26 qu’il faut lire?

(2) Si je pouvais supposer que la traduction du Mémoire de
M. Hansleen a été correclement imprimée dans le Journal an-
glais ot je I'ai trouvée, je ferais remarquer que le savant phy-
sicien norwégien me préleici forl gratuilementuneopinion que
je n’ai point énoncée. Voici ma proposition : Lamarche de
Paiguille, le 29 aoiit 1825, ayant offert , a Paris , les plus for-
tes anomalies , « si, par un lemps serein, les observateurs
« du nord n’ont pas vu d’aurore boréale,, on sera forcé d'ad-
« meltre qu’il existe d’autres causes, encore inconnues, qui
« exercent aussi sur la marche de laiguille aimantée une
« influence considérable », je w'ai pas dit que j’admettais
de telles canses : j'ai montré dans quelles circonstances
M. Hansleen, toul comme un autre, serait forcé d’y re-

courir.
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Le 22 novembre, ciel clair 4 Christiania :’eependant
le journal météorologique ne signale aucune aurore,
(Une aurore a été vue a Leith, )

Le 26 aofit 1825, M. Hansteen étant prés de Tornéo
en Lapounie, son aiguille korizontale, a g heures trois
quarts du soir, fit 300 oscillations en 887", tandis
que, ordinairement, il n’en fallait que 881. Cette
irrégularité , dit M. Hansteen , ayant coincidé avec
la variation de déclinaison observée par M. Arago a
Paris, montre que les influences des aurores boréales
embrassent de trés-grandes étendues de pays, et que les
changemens de direction coincident avec des chan-
gemens d'intensité (1).

Javais cru pouvoir prédire , tome xxx111, page 422 ,
qu’on aurait vu, vers le nord, des aurores boréales en

(1) Cerésultat est exact, mais les observationsde M. Hans-
teen ne le démontrent pas. J'ai reconnu, en efter, que l'ai-
guille d’inclinaison change tout aussi bien de position, par
I’action des aurores boréales , que P’aiguille horizontale. Les
oscillations de cellesci varieraient done de durée alors méme
que Dintensité resterait constante. Ce n’est qu’apres avoir
corrigé cetle duréedes effets que les changemens d'incliliaison
produisent, qu'on peut en déduire les i iensités correspon-
dantes a diverses heures et a différeis jours. J'espére pu-
blier bieniol une nombreuse suite d'ohbservations que jai
faites, pendant plus d’une année, en employant i la fois les
aiguilles horizontale et d'inclinaison.
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1826, les 10 et 13 février; les g, 23 et 2g mars; les
9, 13, 17 et 24 avril. Jusqu’'a présent je n’ai pas regu
la confirmation de toutes ces annonces. Dés que les der-
niers\Voyages des capitaines Parry et Franklin auront
paru, jexaminerai si mes conjectures se sont vérifiées ,
et, quoi qu’il arrive, je ferai connaitre scrupuleusement
le résultat. Aujourd’hui, je puis dire déja, grace ala
complaisance de M. Dalton, qu'une aurore boréale ,
comme je l'avais prévu, s’est montrée dans le nord de
PAngleterre le 29 mars. La lettre de cet illustre chi-
miste est trop intéressante pour que je puisse me dis-
penser de 'insérer ici en entier :

« Mon crER AmMI,

« Je sais que vous prenez intérét a tout ce qui regarde
« la météorologie ; je vous envoie en conséquence le
« résultat d’une recherche que j’ai faite derniérement
« sur la hauteur des aurores boréales.

« On a vu une aurore boréale trés-remarquable dans
« le nord de I’Angleterre et de I'Ecosse, le 29 mars
« 1826, entre 8 et 10 heures du soir. Elle avait la
« forme de 'arc-en-ciel et embrassait dans le firma-
« ment P'espace compris entre 'orient et l'occident
« magnétiques. Cet arc resta presque complétement
« stationnaire pendant prés d’une heure : son mouve-
« ment, dans le sens nord-sud, du moins, était tout-
« a-fait insensible.

« L’arc fut apercu sur divers points d’'une ligne
« qui n’a pas moins de 170 milles anglais d’étendue
« dans la direction du méridien magnétique : entre
« autres, 3 Manchester et 3 Edimburgh. A l'extrémité
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méridionale de cette ligne, le point culminant de
Parc était placé dans le méridien magnétique, du
coté du nord, et i une hauteur angulaire de 6o° au
dessus de I'horizon. A Vextrémité septentrionale,
on trouva que le point culminant, situé aussi dans le
méridien magnétique, se trouvait a 55° de hauteur,
mais du c6té du sud. Dans quelques villes intermé-
diaires, les observateurs virent V'arc au zénith ; dans
d’autres il était au nord,ou au sud de ce point, sui-
vant la latitude du lieu. _

« D’aprés toutes ces données , j'ai trouvé que la hau-
teur verticale de I’arc était de 100 milles anglais ( en-
viron 33 lieues) ; sa largeur de 8 ou g milles (3 lieues);
son étendue visible, de 'est & l'ouest , au-dela de
500 milles (167 lieves). »

Manchester, le 22 novembre 1827.

Avrores boréales en 1827.

Le g janvier 1827, M. Marshal a vu & Kendal, en

Anpgleterre , une brillante aurore boréale.

Le g janvier, la marche de l'aiguille des variations

diurnes, a Paris, fut trés-irréguliére. Déja, a 2 heu-

res aprés midi, la pointe nord était plus occidentale

qu’a Yordinaire , de 4 :; la déviation se maintint dans

le méme sens jusqu’a 7 h. ) ; mais a 11 h. §, la décli-

naison élait, au contraire, de 3’; plus petite que les

jours précédens.

L’aiguille d’inclinaison fit aussi des oscillations ir-

réguliéres.

Le ciel était complétement couvert.
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Le 13 ou le 18 janvier 1827, vers 6 heures du soir,
on apercut 3 Gosport (Angleterre) un arc lumineux
placé du coté du nord et dans le méridien, magnétique.
Il augmenta graduellement d’amplitude et d’éclat; sa
base , aprés g heures et demie, soutendait plus de go®.
Des colonnes de lumiére d’un rouge pale émanaient
successivement des dillérens points de 1’arc ou des accu-
mulations momentanées et considérables de la matiére
lumineuse, s’étaient d’abord formées ; plusieurs de ces
colonnes montérent jusqu’a 48° de hauteur. Le phé-
noméne élait encore visible, a travers les interstices des
nuages, a 11 heures et demie du soir. On n’apercutrien
les jours suivans.

Je trouve les deux dates (13 et 18) dans le méme
Numéro du Philosoph. Magazine d’ou j’ai tiré ce qui
précéde. Si la premiére date est exacte, l'aurore n’a
pas agi sensiblement sur P'aiguille aimantée de Paris ;
§'il faut lire 18, comme je le suppose, l'action a é1é
trés-grande., et le dérangement, contre 'habitude, a
porté d'abord U'extrémité nord de I'aiguille wers Pouest.
A 6 heures et demie du soir, la déclinaison était de
3’ plus grande qu'a Yordinaire; a 6 heures trois quarts ,

"Z: & 11 heures trois

elle s’était encore accrue de 1
quarts , au centraire, je la trouvai de 14’ plus petite
que. les jours précédens , mais en 5 minutes, c’est-a-
dire de 11 heur. 45 min. & 11 heur. 50 min., laiguille
marcha & P'ouest de 21 minutes. Le ciel était serein.
Les autres jours du mois de janvier 1827, dans les-
quels l'aiguille aimantée a é1é sensiblement dérangée a
Paris , sans qu’il soit encore venu 4 ma connaissance

qu’on ait apercu en méme temps des aurores boréales
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dans le nord , sont : le jeudi 4 (dans la matinée et vers
midi surtout) ; le jeudi 25, toute la scirée depuis 6
heures ; le mardi 30, dans la soirée.

Le 17 février 1827, 4 8 heures du soir , dit M. Bur-
ney , une lumiére brillante se montra dans le nord, &
Gosport ; elle occupait 20° de chaque coté du méridien
magnétique. Des colonnes lumineuses partirent verti-
calement de temps 4 autre de quclques nuages qui se
formaient ¢ et 1a. A 10 heures, une averse de neige
cacha subitement le phénoméne.

"Le 17 février, Vaiguille de décliraison n’offrit rien
d’extraordinaire & Paris, ni dans la matinée, ni dans
Paprés-midi , du moins jusqu’a 1 heure et demie. Le
soir, elle ne fut observée qua 11 heures un quart:
alors la pointe nord se trouvait de 5 minutes a 'orient
de sa position habituelle. Le ciel étail serein.

En février 1827, il a dit y avoir des aurores boréales ;
le samedi 3, depuis midi; le dimanche 4, surtout dans
la matinée ; le dimanche 18, dans la soirée; le lundi
19, vers midi.

L’aiguillen’a pas éprouvé de grandes perturbations en
mars : le 8, au soir;le g, au matin; le 13, a g heures
un quart du soir; le 22, vers midi, et le 30a g heures
et demie dusoir, sont les seuls instans on elle se soit

trouvée 4 2 ou 3 minutes de sa position habituelle.

Je ne doute pas que les observateurs du nord n’aient
apercu plusieurs aurores boréales dans le mois d’avril.
Les jours ou laiguille a é1é le plus dérangée sont :
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le 5 vers midi; le 6,1e 7, le22 et le 2f. Ona wu
aussi des déviations sensibles le 12 et le 13.

Si je pensais qu’il fit utile de continuer cette énu-
mération, je dirais encore qu’il a existé des aurores
boréales les 2 et 16 mai; les 25, 26 et 27 juin; le 23
juillet 5 et le 14 aotit ; mais je vais revenir a ceux de ces

’ p e 7% -
phénoménes dont j’ai déja eu connaissance.

Le 27 aofit, dans la soirée, on a apergu une aurore
boréale & Perth , au nord de 1'Ecosse. Les jets de lu-
miére étaient trés-rapides; ils couvrirent un moment
presque tout le ciel.

A Paris, le 27 aoiit, je trouvai la pointe nord de lai-
guille, 10 minutes plus & I'occident que dans sa posi-
tion ordinaire, 3 1 heure 6 minutes de Paprés midi;
elle éprouvait de plus des oscillations irréguliéres. Le
soir, 2 g heures et demie, la déclinaison, au con-
traire, était plus petite que les jours précédens a pareille
heure, d’environ 8 minutes; le ciel ¢tait trés-nua-
geux.

Le 28 aofit, pendant la soirée, une aurore boréale
fut apercue dans le Roxburgshire.

Le 28 aoiit, a4 1 heure aprés midi, la déclinaison
de Paiguille surpassaic de 6 minutes la moyenne des
jours précédens. Le soir, on n’observa malheureusement
qu’une fois : il était alors 11 heures, et la déclinaison
parut de 3 minutes plus petite qu'a l'ordinaire. Le
lendemain matin, 29, a g heures, la pointe nord se
trouvait i P'occident de la position habituelle de 12'.
A g heures trois quarts, cette déviation s était encore
accruce de quaire minutes , et Paiguille w’était plus sta~
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tionnaire : elle oscillait dans des arcs de plus de 8 mi-
nutes. Le soir, tout était rentré dans I'ordre.

L’aiguille verticale éprouva les mémes influences;
Vinclinaison, durant la matinée du 29, était supé-
rieure de prés de 6 minutes a celles de la veille et du
lendemain. Le manque d’espace me force de renvoyer
A une autre circonstance I'exposition de tout ce que jai
reconnu sur les changemens d'intensité.

Le samedi 8 septembre 1827, mon confrére a I'Aca-
démie, M. Héron de Villefosse, a vu une aurore bo-
réale & Saint-Cloud , 4 8 heures et demie du soir, dans
la direction du N. Q. ; le ciel était serein et la lune
trés-brillante.

Le 8 septembre, on remarqua, déja & midi, un dé-
rangement trés-notable de V'aiguille des variations diur-
nes. La pointe nord se trouvait alors de 13 min. 4 I'oc-
cident de sa position ordinaire. A 1 heure 19 min., la

" déclinaison surpassait de 19 min. celles qu'on avait
obseryées a pareille heure les jours précédens. Toute
la journée, Paiguille parut irés-agitée , et la cause per-
turbatrice porta toujours I'extrémité nord a I'occident.
Ce ne fut que le soir, a g heur. et un quart, qu’on ob-
serva une déviation de 8 min. en sens contraire, c’est-
a-dire vers l'orient.

Les personnes qui doutent encore de linfluence
qu'exercent les aurores boréales, changeront certai-
nement d’opinion quand elles verront la série toute
entiére des observations faites a Paris le 8 septembre.

1.’aiguille inclinaison subit le méme jour des dé-
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rangemens fort supérieurs aux petites erreurs dont les
observations peuvent étre affectées quand on vise aux

deux pointes avec des microscopes.

Le 25 septembre 1827, Yaiguille , qui toute la journée
n’avait rien offert de particulier, ayant éprouvé a g heu-
res et demie du soir un dérangement trés-sensible, je
soupconnai qu’il y aurait quelque part une aurore bo-
réale; japercus bientét, en effet, des nuages lumineux
dispersés ¢a et 1a, entre le N.N.O. et le N.E.; ils
n’étaient pas toujours également vifs ; quelquefois ils
semblaient s’allumer ; un instant aprés, ils disparais-
saient totalement. Ces lumiéres éparses se réunirent une
fois et formérent pendant quelques minutes un arc
continu , peu élevé aun dessus de I’horizon et dont le
point culminant, autant qu’on en put juger, était 4 une
vingtaine de degrés du méridien terresire , c’est-a-dire
trés-prés du méridien magnétique.

Le mgme phénomeéne a été apercu au Havre, a Ostende
en Belgique, a Arau et 4 Zurich en Suisse, 4 Gosport et a
Kendal en Angleterre , en Danemarck et en Suéde. L’ob-
servateur d’Ostende dit que I’aurore commenca 4 se mon-
trer a 11 heures, qu’elle durait encore 4 minuit, et que
sa lumiére y atteignit le zénith. M. Valenciennes 1'a vue
entre Arras et Doulens ; il a particuliérement porté son
atlention sur une nappe lumineuse dontla teinte purpu-
purine était trés-brillante, et qui se trouvait au dessus
d’un segment vifetblanchétre placéal’borizon méme, vers
le N.O. ;il a remarqué aussi plusieursrayons verticaux
d’un jaune doré. M. Forster annonce qu'en Angleterre
Ia pleine lune ne lui a jamais montré les objets éloi-

gnés aussi distinctement que l'aurore du 25 septembre.
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Le 25 septembre, Vaiguille des variations diurnes
avait marché réguliérement depuis le matin jusqu'a
8 heures du soir; ensuite elle se dérangea. A ¢ heures,
je trouvai pour la déclinaison 7" de moins que les
Jjours précédens ; dix minutes plus tard , I'aiguille avait
marché & louest de 7'; un mouvement oriental suc-
céda i celui-la, de telle sorte qu’a 10 heures et un quart
la pointe nord s’était rapprochée du méridien terrestre
de 14’. Ensuite la déclinaison s’accrut de nouveaun pro-
gressivement : a 1o heures et demie, elle surpassait de
12’ la déclinaison que j’avais observée A 10 heures et
un quart.

Les observations de la boussole verticalé ne présentent
pas moins d'intérét : I'angle que Iaiguille d’inclinaison
formait avec I’horizontale était, parexemple, de 7" plus

grand & 10 heures et un quart qu’a g heures et demie,

Le 6 octobre 1827, malgré le clair de lune, on a vu
dans plusieurs parties de ’Angleterre, entre autves a
Manchester, une brillante aurore boréale.

Le 6 octobre, Vaiguille des variations diurnes dont
Jje fais usage , n’avait rien offert dans sa marche durant
tout le jour qui méritat d’étre particuliérement remarqué.
Ce nte fut qu'a 8 heur. du soir qu'une diminution sensible
dans la déclinaison , montra qu'il serait utile de multi-
plier les observations. Je commencai, en effet, & mar-
quer la position de Vaiguille toutes les cingq minutes,
et je continuai jusqu’aprés 11 heures. Les déplacemens
élaient excessivement irrdguliers ; Vobservation toute-
fois ne présentait pas de difficulté, car Paiguille oscil-
lait 2 peine. A 8 heures, la déclinaison était plus pe-
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tite qu'a Yordinaire; a 10 heur. 20 min., elle s’était
accrue de 8 min. ; cinq minutes aprés , elle avait di-
minué de la méme quantité. A 1o heur. 35 min., je
trouvai une déclinaison de 18 min, plus petite qu’a l'or-
dinaire ; ensuite elle augmenta et diminua & plusieurs
reprises, mais sans jamais atteindre, dans ses aug-
meutations, aux valeurs des jours précédens. A 11 heur.
12 min., au moment de la moindre déclinaison , sa
diminution anomale était de plus de 20 min.

L’aiguille d’inclinaison éprouva aussi des déplacemens
sensibles le 6 octobre , entre 8 et 10 heur. 24 min. Les
observations que je fis sur les oscillations d’une aiguille
horizontale, convenablement corrigées de 1’effet des chan-
gemens d’inclinaison, ont prouvé que l'intensité magné-
tique varie aussi pendant les aurores boréales. Je re-
viendrai sur cet objet dans un article a part ; aujour-
d’hui , je me bornerai & remarquer, 1°. que I'aiguille
horizontale ne commenca a se déranger, le 6 octobre,
qu’a la nuit; 2°. que le ciel était parfaitement serein ;
3°. que, pend‘ant toute la soirée, je cherchai vainement
a découvrir des traces de l'aurore boréale, et que,
cependant, en Angleterre on a cité celle de ce jour
i comme ayant été trés-brillante.

Sans ces trois circonstances réunies, ainsi que je I'ai déja
expliqué, je ne pourrais pas déduire légitimement des
observations précédentes, la conséquence que 'aurore
vue a Manchester, quoiqu’elle soit restée au-dessous de
I’horizon de Paris , y a dérangé aiguille.

Le 17 octobre 1825, M. Burney a vu a2 Gosport une
faible aurore boréale.

Le 17 octobre, Vaiguille horizontale des variations
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diurnes, a Paris, commenca a offrir quelques légéres
anomalies , enire 1 heure et 2 heures de 1'aprés-midi;
mais le soir, & g heur. 50 min., le dérangement devint
énorme : la déclinaison était alors plus petite que les
jours précédens & pareille heure, de 24 min. Entre
9 heur. 50 min. et 10 heur. 45 min,, elle augmenta
ensuite de 1g min.

Japprends par les journaux anglais qu’on a apergn
des aurores boréales dans le Roxburgshire, le 18 et le
19 novembre. Suivant M. Burney, celle du 18, la
moins faible des deux , ne s’éleva pas de plus de 5 dégr.
au-dessus de I'’horizon de Gosport.

Le 18, laiguille des variations diurnes fut troublée
a Paris, surtout dans I'aprés-midi. Le 19, & 11 heures
du soir, la déclinaison était plus petite que les jours
précédens a la méme heure, de 8'.

Les recueils scientifiques n’ont encore annoncé au-
cune aurore boréale pour le mois de décembre 1827 ;
Jje me hasarde, cependant, & prédire, d’aprés les indi-
cations de l'aiguille aimantée, que les observateurs en
auront apergu vers le nord, le samedi 29 et le di-
manche 3o.

Sur les Quantités extraordinaires de pluie qu'on a
recueillies dans diverses willes en 1827.

On a lu dans tous les journaux quotidiens, un compte
détaillé des nombreux désastres que les inondations ont
occasioné cette année dans le midi de la France; il
serait donc inutile de le transcrire ici; mais je vais
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rapporter la mesure de la quantité de pluie qu’on a re-
cueillie dans diverses villes. Je ne crois pas que les an-
nales de l]a méiéorologie aient rien offert jusqu’ict d’aussi
extraordinaire ni en France ni dans aucun autre pays,
sans excepler les régions équatoriales.

Le 20 mai 1827, il est tombé a Genéve , dans le court
intervalle de trois heures , six pouces d’eau.

Dans la méme année (1827), il est tombé & Mout-
pellier, en cinq jours, du 23 au 27 septembre inclusi~
vement, 15 pouces 8 lignes d’eau. Du 24 au 26, en
deux fois 24 heures, la pluie recueillie prés de la méme
ville, ala manufacture de produits chimiques de M. Bé-
rard, s’est élevée a 11 pouces 10 lignes.

A Joyeuse (département de I’Ardéche), d’aprés les
regitres de M. Tardy de La Brossy, le maximum
de I’eau recueillie en un jour, dans le cours de vingt -
trois ans , avait été observé le gaotit 1807, et §’était élevé
aVénorme quantité de g pouces 3 lignes.

Le g octobre 1827, dans l'intervalle de vingt-deux
heures, il est tombé, dans la méme ville de Joyeuse,
29 pouces 3 lignes d’eau (wingt-neuf pouces trois li-
gnes ) : j’écris le résultat en toutes lettres afin qu'on ne
croie pas & une faute d’impression.

Onze jours de ce mois d’octobre, suivant le méme

observateur, ont donné trente-six pouces d’eau, c'est-
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a-dire environ le double (liie ce) qu'il en tombe a Paris
dans une année (1).

Pendant V'épouvantable averse du g, le baromeétre
était presque stationnaire etde 2 ou 3 lignes seulement
au-dessous de sa hauteur moyenne. De grands coups de
tonnerre se succédaient sans interruption.

C’est une opinion fort accréditée qu’il pleut 4 Ver-
sailles beaucoup plus qu’a Paris, quoique ces deux
villes soient si voisines. Avant de rechercher si les
causes auxquelles on a généralement attribué la diffé-
rence pouvaient étre admises, j'ai pensé qu'il fallait
d’abord savoir si elle existait. Les observations sui-
vantes, dont je suis redevable 4 la complaisance de
M. Demonferrand , tendent déja a4 montrer qu’on s’est
trompé : trois ou quatre années d’observations de plus
décideront entiérement la question.

Paris. * Versailles,
1825. ... ... b1 g3 Hreent 65 ;
1826..... ... 47 or 46 ,15.

TROMBE.,

Le 11 aotit 1827, a 6 heures 52 minutes du soir, le
plégfesseur Mercanton apercut une trombe sur le lac de
Genéve, pres de Saint-Gingolph.

(1) Les journaux anglais viennent de, publier comme une
circonstance extraordinaire qui a donné lieu aux inondations
les plus graves, que, I'an dernier, il est tomhé & Bombay,
durant les douze premiers jours de la saison des pluies,
32 pouces (anglais ) d’eau : c’est précisément ce qu'on a re~
cueilli & Joyeuse en un seul jour.
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Le ciel était couvert de nuages orageux d'un gris
foncé , qui marchaient avec vitesse du N.O. au S.E.;
tout-a-coup il se détacha des-nuages situés prés de Saint-
Gingolph, une colonne verticale de forme conique ;
elle avait 10 & 12 pieds de diamétre, et employa en-
viron deux minutes & parcourir les 2000 pieds qui la
séparaient du lac. Quand elle Datteignit, I'eau s’agita
vivement ; ses bouillons écumeux s’élevaient a une
hauteur de 50 pieds ; elle n’employa que 8 minutes a at-
teindre 'embouchure du Rhone. Dans sa marche rapide,
la colonne présentait les ondulations d’un ruban quiserait
soumis & l'action d’un fort courant d’air. Des pécheurs
prés desquels la trombe passa, dirent a M. Mercanton
qu’elle faisait un bruit semblable 4 celui qu’occasionent

les roues d’un bateau i vapeur tournant avec rapidité.
( Bibl. univ.)

Sur un Pronostic météorologique observé aux files

Shetland.

- M. Scott, professeur du collége royal et militaire
de Sandhurst, assure qu’il a fréquemment observé aux
tles Shetland un phénoméne dont voici la description :

11 existe au rez-de-chaussée de la maison de Bel-
mont , une armoire sur la tablette de laquelle on a 'ha-
bitude de placer des verres a boire dans une position
renversée. Ces verres font quelquefois entendre spon-
tanément des sons semblables a ceux qu’ils produisent,
soit quand on frappe 1égérement leur surface extérieure
avec le tranchant d’un canif, soit quand on les souléve
un peu pour les laisser retomber brusquement sur la
tablette qui les supporte. Ces sons pronostiquent tcu-
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jours un coup de vent : aussi ne manque-t-on, pas ,
quand on les a entendus, de mettre les chaloupes, les
moissons , etc., en lien de stireté. Rien n’annonce de
quel rhumbd le vent soufflera ; mais Vintensité du son
parait toujours liée a celle de la tempéte qu’il indique ,
et qui se manifeste, plus 16t ou plustard, suivant les cir-
constances , mais généralement plusieurs heures aprés
le son.

M. Scott dit s’étre assuré qu’il n’existe aucun mou-
vement ni dans les verres, ni dans leurs supports, aun
moment méme ou ils résonnent le plus fortement. I1
parait disposé A penser, mais sans attacher aucune im-
portance i cette idée , que la cause du phénoméne doit

étre cherchée dans 1’électricité.

Rerour et Départ des Hirondelles.

Les météorologistes ont déja remarqué avec quelle
singuliére régularité les hirondelles visitent nos climats
et les quittent; voici des observations de ce genre faites

4 Gosport , par M. Burney :

Arrivée. Départ. Durée du séjour.
1816... 23 avril... non observé.
1817... 20 ccon.. . non observé. ceeenaeaan .
1818... 25....... 29 septembre... 22 semaines.

1819... 22....... 1%octobre.... 23
1820... 26 ....... 13 octobre. . ... 24
1821... 15....... 8octobre..... 25

1822... 27 ... ... 28 septembre. .. 22
1823... 23 ....... non observé.
T. XXXVI. 27
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Arrivés, Départ. Durée da séjour.
1824... 18 avril... i8octobre...... 206 semaines.
1825... 13....... r1octobre...... 20
1826... 18 ....... 27 septembre. . . 23

1827... i3 ....... 3octobre..... 241

Pierres volcaniques flottantes.

On lit ce qui suit dans le Journal du Havre du 20
juillet 1827 : « Le capitaine Le Sauvage de la Goélette
« la Bonne Emma entrée hier venant du Sénégal ,
« rapporte que le 29 juin 1827, se trouvant a vingt
« lieues dans I'est des Acores, il a parcourn un espace
« de trois lieues couvert de pierres volcaniques , de
« cannes a sucre , de paille et de morceaux de bois; il
« présume que ces débris proviennentde I'éruption d’un

« volcan. »

NOUVEAU VOLCAN.,

Un nouveau volcan s’est ouvert en Islande, le 13 fé-

vrier 1827, dans un des glaciers de l'ile.

Pesanteuns spécifique de Ueau de I Océan atlantique,
déterminées par le D* John Davy.

M. Davy avait recueilli les divers échantillons d’eau
de mer dont il donne aujourd’hui les pesanteurs spéei-
fiques, durant un voyage du cap de Bonne-Espérance
a Londres. Les bouteilles qui renfermaient le liquide
étaient hermétiquement fermées : aucune évaporation
n’avait done pu avoir leu jusqu’'an moment ou l'on
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effectua les pesées. Pour cette opération , M. Davy em-
ploya une balance trés-délicate appartenant a la Société
royale. Tous les résultats se rapportent ala température
de 63° Fah.=17°,2 cent.

Latitudes. Long. comptées Pesant. spécifiques.

de Paris.

30°. 6" Sud...  g°22" Est..... 1,02667.
26 .55 Sud... 5.14 Est..... 1,02671.
6.0 Nord.. 21.37 Ouest... 1,02067.
9.5 ....... 27 .28 ......... 1,02671.
12.6....... 3048 ...0...t 1,02671.
15.56....... 34.58......... 1,02762.
18.15....... 36.26..... ... 1,02762.
20 .55 . ...... 38.9.0ceennn. 1,02762.
23 .27 . ..., 3g.28 ... ..., 1,02823.
28 . 1. .iaan 4o .17 ..., . 1,02823.
3r.8....... GO f7 v eunnnnn © 1.02762.
34.8....... 4o .17 ciivu 1,02823.
42 .10 . oo 32.56........ i 1,02742.
44 510 . .oonit. 28 .57 ..., 1,02721.
b7 .5 ....... 16 .32 ......... 1,02721.
493 .. e 1025 c.iiinan. 1,02721.
A un demi-mille au large de Douvres. 1,02648.

{Edimburgh Journal of Science. )

Sur la Force d’adhésion des Vis.
Par M. Bevan.

M. Bevan a cherché & déterminer quelle force est né-

eessaire pour enlever les vis connues sous le nom de
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wis & bois. Celles qu’il a employées avaient deux pouces
anglais de long , 2% de pouce de diamétre a Vextérieur

100

des filets et =% au fond de la cavité, en sorte que la

100

5

saillie totale de chaque filet gtait de 11, de pouce.

Douze filets embrassaient une étendue d’un pouce.
P

Ces vis traversaient de part en part des piéces de bois
d’un pouce d'épaisseur. Les poids suivans étaient né-

cessaires pour les arracher.

Du fréne sec....... 790 livres anglaises.
Du chéne sec. ..... 760
De Tacajou sec..... 770
De T'orme sec...... 655
Du sycomore sec. .. 830

La vis ne se détachait guére que deux minutes aprés
le commencement de I'expérience.

Quand on employait des planches de deal et de bois
plus tendres, la force nécessaire pour’ retirer les vis
était la moitié des précédentes.

M. Bevan pense que la force totale d’adhésion des
vis 4 bois peut étre exprimée par la formule suivante :

Bois dur....... 200000 dit=f;
Bois tendre..... 100000 dét=Ff;

d étant le diamétre du trou; ¢ la profondeur des fi-
lets ; ¢ l'épaisseur de la planche, le tout mesuré
en pouces; f la force totale, exprimée en livres an-
glaises.

( Philos. mag. Octobre 1827, p. 291.)
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Sur les Produits que donnent des Machines a
few récemment perfectionnées en Angleterre.

Les meilieures machines a feu dans le Cornouailles ,
n’avaient guére élevé jusqu’ici que 4o millions de livres
anglaises & un pied de hauteur , pour chaque boisseau
(bushel ) de charbon consumé. Par des modifications
légéres dans les machines anciennes ; en ne regardant
aucune amélioration comme négligeable quelque peu
importante qu’elle parit an premier coup d’ecil , M, le
capitaine Samuel Grose a obtenu les résultats beaucoup
plus favorables que je vais rapporter :

Une machine a simple effet, dont le cylindre a 6o
pouces de diamétre , établie A Wheal hope, a donné
E')our chaque boisseau :

En avril... 42 101739 livres élevées a un pied de
: hauteur,
‘mai... 42241650
juin... 547525716
juillet. 55012292
aolit.. . 50979084

Une autre machine , aussi @ simple effet, construite
plus tard 4 Wheal Towan , dont le cylindre a 80 pouces

de diamétre, fournit les énormes résultats gque voici :

Avril. .. 61875545 ;
Mai..... 60632199;
Juin..... 617632103
Juillet... 62220820

Aotu.... 61764 166.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 422)
Cest 50 pour cent de plus que ce qu'on obtenait des
machines anciennes.
( The Philos. mag. Octobre 1827, p. 30g.)

Sur la Conductibilité des principauxr Meétaux et
de quelques Substances terreuses.

Par Mt C. DesPrETZ.

Le rapport de mon Mémoire relatif & la conducti-
bilité a été inséré dans letome x1x, p. 97 des Annales
de Chimie et de Physique.

Yai depuis recherché la conductibilité de l'or, de
Vargent et du platine; je joindrai ici les résultats
nouveaux aux réS'dltatS anciens.

Mes expériences fournissent la table suivante pour
les rapports des pouvoirs conducteurs des principaux

corps :
Or....' ... ... 1000,0
Argent......... 973,03
Platine......... 981,0;
Cuivre. ..... ... 898,24
Fer.....o....... ' 374,35
Zinc......... . 363,0 ;
Etain.......... 303,93
Plomb..,,..... 179,63
Marbre......... 23,65
Porcelaine. . . ... 12,2 5

et des fourneaux.

Terre des briques }
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Voici le détail de quelques expériences :

Toutes les barres qui ont servi dans ces expériences
étaient des prismes carrés. La distance entre deux ther-
momeétres consécutifs était égale A ro centimétres. Le
coté de la section (excepté pour les deux derniéres) était
égal 4 21™®, On avait recouvert les barres d’'un méme
vernis afin de leur donner la méme surface rayonnante.
La barre, en expérience, était chauffée a4 une de ses
extrémités par le moyen d’un quinquet. Le quinquet,
dans ces expériences, présente plusieurs avantages : on
le gouverne facilement , et il ne porte que peu de cha-
leur dans le lien des observations. La température de
I’air environnant est indiquée par un thermométre trés-
sensible, On parvient & rendre cette température a peu
prés constante pendant le cours d’une expérience, La
durée de chaque expérience est de six heures. Ce n’est
qu’au bout de deux ou trois heures que les thermo-
métres ont acquis une température stationnaire. Le
thermométre, le plus rapproché du quinquet, prend
promptement la temprérature a laquelle on veut §'at-
réter; on surveille alors le quinquet de maniére a ce
que cette température n’éprouve que des variations ine

sensibles.
Barre de cuivre. Température e Vair r7°, 08.
. .
, Exeds Quotient, d¢ la

Thermométre. Température. sur la:iterin,p_érature ::('glsngiels:edxec?‘

. ¢ Lar, . intermédiaite. 1 |
1% .0 839,44 66°,36 | SR
2%.ee... ' 63,36 46 ,28 24,
3%.....4. 49,70 32 62 2,15,
4% ...... 41 4o 24 ,32 2, I1.
L L 35,91 18,63 2, 17.
6e
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Barre de fer. Température de Pair 13°,02.
P ?

Quotient de la

) Excés .

Thermométre. Température. sur l:{ tell’: ;éral:ure esx(::g]sn;gf’seiecl;:
e tair. contraire.
S 75°,92 62%g90  .....
2% L. 49 ,71 36 ,69 2, 34.
F 33 .64 20 ,b2 2, 34.
e eeenn. 25,34 12 ,32 2,33.
5e ... 21 ,a1 8,19 2, 31.
6%....... 19 ,63 6,61.
Barre d’élain. Température de I'air 17°,34.

Thermométre. Température. ' Excés. Quotient.
p A 80°,75 63°41 ...
2% ... .... 52 ,51 35 ,17 2, 42.
3., 38 ,86 21 ,32 2, 36.
4% ..... .. 32,86 15 ,52.

Barre de plomb. Température 17°,12.
Thermométre. Température. Excés. Quotient.
SN 820,25 65,13 .....

2% iiaaas. 46 ,54 29 42 2, %2,
L 32 ,05 14 ,93 2, 64.
JA ST 27 ,11 9 ,99.

On démontre par le calcul que la conductibilité est

«3
proportionnelle a ; o étant obtenu par I’équa-

£
(log )2
tion x+%=q, dans laquelle q est le coeflicient de la

somme de excés par Iexcés intermédiaire. (Voyez la

Théorie analytique de la Chaleur de M. Fourier.)
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On voit, par ces expériences, que les bons conduc-

teurs, tels que Vor, Vargent, le platine, le cuivre, le
fer, le zinc, fournissent des résultats qui satisfont & la
suite exponentielle indiquée par le calcul. On sait que,
dans une série de ce genre, le quotient de la somme
de deux excés, divisée par 'excés intermédiaire, est un
nombre constant.
I n’y a que les résultats fournis par les bons conduc-
teurs qui satisfassent A une suite exponentielle. Déja
le plomb , qui conduit la chaleur cing fois moins que
le cuivre, ne jouit plus de cette propriété. Le premier
quotient est 2,72, et le second 2,64.

Les résultats que donnent le marbre, la terre des
briques et en général les matiéres pen conductrices
s'écartent beaucoup d’une série exponentielle. Voici
quelques résultats sur le marbre :

Barre de marbre blanc. Température de lair 17°,15,
Thermométre. Température. Excés. Quotient.

SR 81°,06 - 63°,91

2. .. ... 23 ,23 6 ,08 10, 83.
e, 19,10 1,93 3,87.
/A 18 ,62 1,47.

Le co6té de la section de cette barre était de 26==,45,

Pour avoir la conductibilité du marbre rapportée au
fer, on a pris une barre de ce degrnier métal dont le
cOté était de 26™=. Le premier quotient fourni par cette
derniére barre a été 2,42 , le second 2,40.

On a tenu compte de la légére différence des dimen-
sions des deux barres, dans Y'évaluation de leurs con-
ductibilités respectives.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 426 )

L'argent avait é1é purifié & la Monnaie sous les
yeux de M. D’Arcet. Le platine avait été préparé par
M. Breant. Je devais la barre d’or & la bienveillance de
M. Amédée de Puymaurin. M. Brongniart avait eu la
bonté de faire fabriquer a Sévres les barres de porce-
laine.

Jai cherché i mesurer la conductibilité du bois.
Cette conductibilité est teliement faible qn’une barre
carrée de 21™® de cOté ne s’échauffait pas d’une ma-
niére appréciable i quelques centiméires d’une de scs
extrémités chauffées au point de charbonuer le bois.

Suvr le Chlorure de Bore.
Par MF C. DeserrETZ.

Lorsque je réclamais la découverte du chorure de
bore (Ann. de Chim. et de Phys., t. xxxi1, p. 442),
un de MM. les Rédacteurs des Annales eut la bonté de
me dire qu’il serait bon d’avoir un écrit constatant
I'épeque précise on j'ai parlé du chlorure de bore.
Voici D’extrait des registres de la Société phylomatiqu? ,
signé par le secrétaire.

« M. Despretz a fait, le 5 juillet 1823 , plusieurs
« communications a la Société phylomatique , entre
« autres celle de la, combinaison du chlore avec le
« bore. » .

16 juin 1027,
Le Secrétaire de la Société phylomatique,

Signé De Boxvaro.
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OsservaTions sur les Mouvemens périodiques du
pont de Souillac.

Parn M. Vicar,

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

Dans la premiére Note que j’ai eu’honneur de sou-
mettre au jugement de I’Académie des Sciences, sur les
mouvemens périodiques observés au pont de Souillac
(Voyez les .Annales), j'ai attribué ces mouvemens
an ressort thermoméirique de la pierre, en me fon-
dant sur la concordance de Youverture des joints in-
dicateurs et de D'abaissement de la température at-
mosphérique. Jai essayé ensuite de mesurer 1’écar-
tement des joints, et d’en conclure approximative-
ment la dilatation linéaire de la pierre dont le pont est
bati ; mais je n’ai pas tardé & reconnaitre I'insuffisance
de mes mesures et de mes calculs. J'ai senti, d’ailleurs,
qu'un fait aussi intéressant que celui que jannoncais,
devait étre appuyé sur des observalions incontestables ;
en conséquence, j’ai choisi parmi les joints entr’ouverts,
celui dont la marche m’a paru devoir étre la plus ré-
guli¢re , et le 6 septembre 1824 , j’ai fait attacher soli-
dement aux deux pierres contigués une espéce de compa-
rateur : Pappareil a été enfermé dans un chassis muni
d’une petite porte et mis ainsi 4 abri de toute atteinte. Ces
observations ont été commencées des le lendemain 7 sep-
tembre , et continuées sans interruption jusqu’au 7 sep-
tembre 1825. Jai été secondé dans ce travail par un
jeune homme intelligent , préposé a la perception du
péage du pont.
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Les indications simulianées du thermométre et du
comparateur, étaient notées le matin un peu avant le le-
ver du soleil , et & trois heures aprés midi ; et afin que
toutes les causes influentes pussent étre appréciées , on
tenait compte en méme iemps de la température et de
la hauteur des eaux de la Dordogne, de I'état du ciel
et du vent régnant,

Jai joint au journal ou toutes les observations sont
consignées , un dessin sur lequel sont figurés 1° la
projection horizontale du pont avec la position de
tous les joints en mouvement; 2° 1'élévation d'une
arche avec la position et I'étendue appréciable du
joint indicateur qui a servi aux expériences; 3° le
comparateur employé ; 4° la ligne brisée lieu de la
moyenne des températures extrémes de chaque jour, et
en regard , sur les mémes ordonnées , la ligne brisée lieu
des moyens mouvemens du comparateur.

1l suffira de jeter un coup d’ceil sur ces deux lignes
pour en saisir la concordance. Il y a de courtes ano-
malies dans les mois de janvier et de juillet, mais
elles s’expliquent par le voisinage de deux joints qui,
dans les températures extrémes , se fermaient ou s’entre-
ouvraient d’une maniére pour ainsi dire capricieuse,
mais sensible , et influaient ainsi positivement ou néga-
tivement sur la marche du comparateur. _

On voit par I'ensemble des observations , qu'aux mé-
mes températures moyennes de divers jours, prises dans
divers mois , ne correspondent pas les mémes indica-
tions du comparateur : sa marche est toujours en retard
surcelle du thermométre, mais elle n’en est pas moins
conforme aux mouvemens de celui-ci, dont elle mar-
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que aprés coup tous les éearts et rebroussemens. Indé-
pendamment du grand mouvement annuel, le compa-
rateur indique un mouvement diurne trés-sensible qui,
dans le cas maximum, a produit jusqu'a sept millime-
tres d’écart , répondant en réalité a o=",147. L’arc par-
courn par le comparateur depuis le 7 septembre 1824
jusqu’an 7 septembre 1825, s’est trouvé de 48 milli-
métres répondant en réalité a 1™ 008 ; I'angle maximum
a donc é1é de 3° 26'.

Il ne doit rester aucun doute maintenant sur la cause
des mouvemens dont il s’agit : elle est toute entiére dans
les oscillations thermométriques de V'arc surbaissé qui
porte les parapets. L’impossibilité d’assigner exactement
I’étendue verticale du joint indicateur , et la difficulté de
mesurer J'ouverture peu sensible des joints contigus
aux époques précises de leurs plus grands mouvemens,
sont autant de causes qui ne permettent point de con-
clure exactement des données qui précédent, la dilata~
tion linéaire qu’il importerait cependant de connaitre.
Mais en se placant dans un cas hypothétique peu diffé-
rent de la vérité, et en faisant d’ailleurs la part de la
seconde arche contigué a la premiére, on peut obtenir
une limite minimum de cette dilatation, et on trouve
par les calculs ordinaires de la rectification de V'ellipse,
que cette limite est de o®,251 par métre pour un inter-

“valle de 100° : c’est deux fois et demie le résultat an-
noncé dans la Note préseniée en 1824.

L’objet principal de ce calcul est de faire voir qu'il
n’est pas nécessaire que le volume des pierres varie d'une
maniére sensible, pour donner lieu a des ruptures visi-
bles et appréciables dans les édifices a grandes voites ;
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ruptures dont les suites, au surplus ne sont & craindre
que sur les ponts aqueducs, a cause des filtrations et des
dégradations qui viennent a la suite. On y remédierait
en nc donnant aux voiites de ces ponts qu'une petite
ouverture, et en substituant le plein cintre, ou mieux
encore la forme ogyve , aux arcs surbaissés anjourd’hui
en usage. .

Les autres conséquences a déduire sont peut- étre
moins importantes; elles me paraissent cependant mé-
riter lattention : s'il est vrai, en effet, que de 100°
a zéro centigrade , une pierre d'un métre de longueur
puisse se raccourcir d'un quart de millimétre, il en
résulterait que pour un intervallede 40°, course moyenne
du thermométre dans nos elimats, cette varialion s’é-
1éverait & = de millimétre ; et comme dans nos magon-
neries de grand appareil, il n’est pas rare de rencontrer
des carreaux de denx métres de longueur, on voit sur-
le-champ jusqu’on cela peut mener. Or, le mortier
des joints verticaux ne pouvant se préter a ces mouve-
mens, se fend ou se sépare entierement d’une pierre pour
rester adhérenta la pierre voisine ; le mortier des joints
horizontaux , tiraillé en sens contraire par la contrac-
tion individuelle des blocs superposés et subperposés ,
cesse également d’adhérer a leurs surfaces. Ces déchire-
mens sont, il est vrai, invisibles a I'ceil-nu, mais il
n’en sont pas moins réels, et constituent autant de so-
lutions de continuité. Aussi remarque-t-on que de toutes
les maconneries , la plus facile & démolir c’est la magon-
nerie de pierre de taille ; que dans certains coups de
mer, d’énormes pierres sont eomme aspirées par la lame
etarrachées du parement auquel elles appartiennent sans
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que les pierres voisines en paraissent ébranlées, etc., etc.
Ces effets et beaucoup d’autres sont une conséquence
des mouvemens thermométriques , mouvemens qui an-
nulent I'adhérence du mortier et réduisent ses fonctions
a celles d’une simple cale.

Vitruve, en parlant de la construction des temples
(liv. 1v, chap. 1v de son Traité), dit expressément
que si on veut les batir en moellon, il faut rechercher
le plus petit; que si o doit employer la pierre de taille
ou le marbre, il faut que les quartiers soient médiocres
et égaux, parce que des pierres d'une grandeur médio-
cre avec des joints médiocres se lient d’'une maniére
plus forte et par conséquent plus durable.

Ce passage trés-curieux vient, comme on le voit
a Pappui de mon observation d’une maniére toute spé-
ciale. A ce précepte de Vitruve, se joignent une foule
d’exemples qui prouvent que les Romains regardaient
le mortier comme au moins inutile dans les magonne-
ries & grands blocs : les arénes de Nismes, 'acqueduc
du Gard , le monument pyramidal de Vienne en Dau-
phiné, etc. , se composent de quartiers parfaitement taillés
et juxta posés sans autre médium qu'une laitance de
chaux réduite % DI'épaisseur d’une feuille de papier
mince.

Je me propose de mesurer directement la dilatation
linéaire des différentes pierres employées dans les cons-
tructions, depuis le basalte et le granite, jusqu’a la craie
compacte , ainsi que celle des mortiers et autres cimens
calcaires les plus en usage. L'objet de ce travail sera
d’examiner si dans les maconneries & petits matériaux, la

subdivision du retrait ne pourrait pas, en réduisant 'ef-
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fet thermométrique & une simple tension , maintenir la
continuité et la solidité de la masse.

La connaissance exacte de la dilatation des pierres
servira d’ailleurs & expliquer des effets de gelée, dont
la force expansive de la glace n’a pu rendre compte

jusqu’a ce jour.

Mouvement apparent d’un petit Corps trés=
woisin d’'un plus grand (ou plus brillant), sur
lequel Uceil demeure fixé.

O
Note extraile des Manuscrits de feu Béxfpict Prevost
’

par M* P. Prevost, professeur & Geneve.)

§ I. L’étoile ¢ de la grande ourse est accompagnée
d’une étoile beawcoup plus petite ou beaucoup moins
apparente, marquée g dans le catalogue de Framsreen.
En regardant fixement ces deux étoiles, il y a environ
douze ans (1), il mesembla voir la petite sagiter etaller,
pour ainsi dire, irréguliérement prés de la grande ; s’en
approcher un peu , s’en éloigner, s’écarter a droite et a
gauche, etc. On comprend bien que, je ne crus pas
un instant 4 la réalité de ces oscillations ; mais, en fai-
sant faire l]a méme expérience a plusieurs autres per-
sonnes , je m’assurai que je ne suis pas seul susceptible

(1) Nous croyons cet écrit de 'année 1812 ou & peu pres.
Ainsi ce serail A Pannée 1800 que se rapporterait la premiére
ohservalion dont il est ici rendu compte.

(P.P.p.)
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de cette illusion. Je I'ai depuis répétée fréquemment,
tant sur ces deux étoiles que sur d’autres petites étoiles,
voisines entr’elles ou voisines de plus grandes.

§ II. Je m’en servis alors pour expliquer I'irradiation
ou amplification du diamétre des astres , que 1’on a cou-
tume de regarder comme un phénoméne physique, et
qui pourrait bien appartenir plutét a la théorie de la
sensation (r).

§ III. Désirant rapporter le phénoméne qui m’avait
frappé (le mouvement apparent de la petite étoile au-
tour de la grande) & quelque autre qui pit s’observer
lorsque je me trouvefais disposé a réfléchir sur sa
cause, j'eus l'occasion de me satisfaire par une cir-
constance fortuite. Il me sembla un matin voir, de
mon lit, un insecte qui se mouvait sur une vitre en
diverses directions et assez lentement. Je trouvai en-
suite , lorsque je fus levé, que le prétendu insecte é:ait
une tache noiraire, immobile sur le carreau.

§ IV. Je fis alors sur un mur blanc une tache noire
de 3 ou 4 lignes de diamétre; puis , & uneligne environ
de distance , une tache beaucoup plus petite. Je m’é-
loignai ensuite de 15 4 18 pieds, et je me placai de ma-
niére a pouvoir les considérer dans une situation bien
fixe. De I, je vis la petite tache s’agiter auprés de la
grande, précisément comme la pelite étoile g prés de ¢.
Cette expérience prouve que ce mouvement n’est pas dit

g

(1) Ici T'aateur distingue Pirradialion de la scintillation,
et renvoie & son Cours de physique , ou il entrail dans plus
de détail sur ces deux phénoménes. (P.P.p.)

28
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a la canse a laquelle on a coutume de rapporter le phé-
nomeéne de la scintillation (1).

§ V. Il me vint d’abord dans Pesprit, qu’il pouvait
étre occasioné par un mouvement trés-léger , involon-
taire et inapercu du globe de D'ceil (2); par une es-
péce de convulsion dans les muscles auxquels il est
attaché. Mais tout le globe se mouvant alors a la fois
et trés-peu, la situation respective des deux taches ne
saurait changer par cette cause.

§ VI. Peut-étre ce phénoméne est-il de ceux qui, te-
nant immédiatement & notre maniére de sentir, ne sont
susceptibles d’aucune explication. Le fait est ainsij il
ne s’agit que de le bien observer, de le décrire clai-
rement, et de s'en servir ensuite pour en expliquer
d’autres , avec lesquels il peut avoir des rapports. Ce-
pendant il est possible qu’il provienne d’un mouvement
de la pulpe nerveuse de la rétine elle-méme. On a vu,
en effet, la pulpe nerveuse ou cérébrale d'un animal
vivant, se mouvoir d'une maniére analogue a celle dont
je viens de supposer que se mouvait la pulpe de la ré-
tine. Il est vraisemblable que la pulpe de tout le sys-
téme nerveux d'un animal vivant, se meut ainsi conti-

nuellement d’une maniére plus ou moins réguliére,

(1) 1l fait sans doute allusion & Pexplication de ce phéno-
meéne, qui est lirée des inlerceplions, rapides el successives,
de la lumiére stellaire par les vapeurs ou autres corpuscules
{loutans dans lair. L’explication que M. Araco a déduite des
interférences , n’a été publide qu’en 1824 (Ann. de Chim.
et de Phys., aoit, p. 435), six ans aprés la mort de
Bfnép. Pruvosr. (P.P.p.)

(2) Lillusion a lien pour un seul ceil, comme pour les
deus.  (Note de {’Auteur.)
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mais sans que chaque point change de place d’une ma-
niére sensible (1). -

§ VIL. Quoi qu’il en soit, il parait, par cette expé-
rience , que Vaction continue de la lumiére sur un seul
point (physique) de la rétine doone lieu, dans cer-
taines circonstances, a une sensation semblable a celle
qui résulterait de cette méme lumiére agissant succes-

sivement sur plusieurs points trés-voisins.

Puinonines singuliers que la wapeur présente
dans les générateurs des machines de M. Per-

kins (2).

Lors de mes premiéres expériences sur la vapeur
fortement comprimée , avant que je ne découvrisse le
fait que le métal échauffé a 650° Fahren. repousse I'ean

(1) On ne repoussera pas peut-étre la supposition d’un
tremblement de la pulpe nerveuse de Ia rétine. Mais en I'ad-
mettant, on ohjectera que ce tremblement devrait affecter
aussi-bien I'image de I'objet le pius grand (ou le plus brillant)
que celle du plus pelit (ou du moins luminenx). Pourrait-
on faire Pune des deux réponses suivantes, ou peut-éire
toutes les deux 3 la fois 2 1° Le point que D'ceil tient fixé de-
vient par la méme moins mobile ; le cenire de larétine , oc-
cupé d’'une impression vive, se trouve esempl ou presque
exempt du tremblement habituel de la pulpe nerveuse.
2° Lors méme que ce point tremblerait, on pourrait ne pas
s’en apercevoir, parce que 'ceil suit involontairement son
point de mire, tandis que le point voisin, affecté d’un trem-
blement tout différent, parait seul se mouvoir.

(P.P.p.)

(2) Nous avons liré textuellement cette note d'un Méinoire
que M. Perkins a lu 3 PAcadémie des Sciences il y a quel-
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et méme la vapeur, les tubes dont je me servais étaient
trop faibles et les soupapes de pressions ne se trouvaient
pas chargées de poids suffisans , ensorte que |'cau était re-
poussée; la couche de vapeur interposée entre la sur-
face métallique et I'eau, étant un mauvais conducteur
du calorique, le métal ne tardait pas & devenir rouge ,
et dans ce moment la vapeur elle-méme se trouvait re-
poussée, en sorte qu’il y avait une couche de calorique
entre la vapeur et la surface da métal chaud, Jai ob-
servé ce fait, pour la premiére fois, lors de la rupture
d’un genérateur trés-fort, de 3 pouces d’épaisseur et de
8 pounces de diamétre intérieur , mais qui , éiant fait
avec un alliage de cuivre et d’étain , appelé ordinaire-
ment métal de canon , céda beaucoup plutét que ne le
ferait la fonte dont je fais avjourd’hui tous ces appa-
reils. Au moment de cette rupture, il y avait un feu
vif sous le générateur; je remarquai un bruit sourd
assez faible, qui fut également entendu par les ouvriers
qui se trouvaient prés du fournean. On pensa d’abord
que le générateur avait crevé ; mals comme on n’aper-
¢ut ni vapeur ni cau, et que la machine continua a
marcher comme 4 P'ordinaire sous une pression de 20
atmosphéres , on crut que la rapture, s’il y en avait
une , n’était que partielle : on laissa donc tomber le
feu, et aussitot que la température ciit assez baissé, il

ques mois. Les personnes qui n’ont pas var les machines de
cel habile ingénieur, ne suisiraient peul=éire pas facilement
tout ce quil y ade remarquable dans ses expériences, si nous
ne disions pas qiun générateur se compose d’un ou de plu-
sieurs cylindres de mélal, & peu prés pleins d’eau, dans les-
quels, tanl qu'ils sont fermés, le liquide peat acquérir de trés-
hautes temnpératures.
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se produisit un petit siflement gui finit par devenir
assez fort pour inquiéter les voisins dans Fleet-Street ;
et alors toute I'eau et la vapeur se répandirent dans le
feu. Ep examinant le générateur , ou reconnut que son
fond s’était fendu dans presque toute sa Jargeur, et que
cette ouverture était assez grande pour donner passage
& P’ean & mesure que la pompe l'introduisait dans le
générateur froid. En réfléchissant sur ce qui pouvait
&tre la cause de ce phénoméne, je fus nécessairement
conduit & reconnaitre (u'il avait lien par la propriété
répulsive de la chaleur. Afin de m’assurer que les choses
se passaient ainsi , je fis chauffer au rouge le fond du
générateur vide; lorsqu’ensuite on y introduisit P'eau ,
il se forma aussitot de la vapeur, et la machine tra-
vailla comme de coutume, sans qu'on s’apercut d’au-
cun dégagement de vapeur par la fente. La machine
travailla ainsi toute la journée, et le soir, lorsqu’on
laissa le fen s’éteindre, la méme action se reproduisit.
Plusieurs savans de mes amis, devant lesquels je ré-
pétai cette expérience , penséreut que la fente se trouvait
bouchée parla dilatation qu’éprouvait le métal lorsqu’on
le chauffait : carils regardaient comme inadmissible l'ex-
plication que j’en donnais. Tous les doutes & cet égard
furent cependant levés par 'expérience suivante : & I'une
des extrémités d’un des tubes dont se compose le géné-
rateur , on pratiqua une ouverture d’'un huitiéme de
pouce de diamétre, & laquelle on ajusta a vis un fort
tuyan de fer de trois pieds de long, d’un pouce de dia-
métre extérieur, et d'un demi-pouce de diamétre inté-
rieur; 4 un bout de ce tuyan était un petit robinet, et
a l'autre bout du tube générateur fut fixé une soupape
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de siireté chargée a 50 atmosphéres ou 317 kilogrammes
par pouce carré 5 au méme bout était également un tuyau
qui amenait 'eau de la pompe foulante. Aprés avoir
porté au rouge I'extrémité du tube générateur , dans la-
quelle on avait fait Pouverture , on y introduisit I'eau :
la vapeur formée s’échappa par la soupape de sh-
reté chargée comme on vient de le dire, tandis qu'en
ouvrant le robinet il n’en sortit rien. On ralentit alors
le feu, et lorsque la température fut fuffisamment abais-
sée , le mugissement de la vapeur devint épouvantable.
On répélera incessamment cette expérience publique-
ment,

Quoiqu’au premier coup d’ceil ce nouveau fait pa-
raisse incompréhensible, cependant, en y réfléchissant,
il s’explique assez naturellement. C’est une chose bien
connue que si l'on jette une goutte d’eau sur une sur-
face métallique rouge, on la voit sauter au-dessus
du métal avec lequel il est évident qu’elle n’est point
en contact, etqu’elles’évapore assez lentement ; tandis que
si la température du métal elt été un peu au-dessous
de 100°, la pression atmosphérique maintenant I'eau en
contact avec le métal, la vaporisation serait presque
instantanée. Quelle est donc la pression qui pourrait
maintenir de l'eau en contact aver le métal chauffé
a 650° IF'ah? Cette pression ne devrait nullement étre
inférieure au maximum de force élastique que peut
acquérir la vapeur qui surpasse 4ooo atmosphéres.
Si donc il faut une aussi énorme pression pour que le
countact ait lieu, 50 atmosphéres ne seraient assurément
qu'une faible portion de la force voulue, et comme

dans Vexpérience ci-dessus 'ean ne pouvait passer par
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la petite ouverture sans se trouver presqu’en contact
avec le métal échauffé, le pouvoir répulsif de celui-ci
suffisait pour retenir la vapeur et I'eau également éloi-
gnées; car la vapeur est-elle en effet autre chose
que T'ean & Détat d’expansion? 11 s’agit actuellement
de savoir & quelle distance s’étend ce pouvoir répulsif';
ce sera le sujet de nouvelles recherches : on pourra
augmenter graduellement l'ouverture jusqu’a ce que
Teau etla vapeur puissent, a cette température élevée ,
passer par son centre. Tout ce que je sais jusqu'a pré-
sent, c’est que cette force répulsive s’exerce au-dela
d’un seiziéme de pouce , puisque la vapeur ne peut tra-

verser une ouverture d’un huitiéme de pouce de diamétre.

Sur la Dispersion de la Lumiere.

Par M F. RupBEre,

Professeur & Stockholm.

Pour expliquer la dispersion de la lumiére dans le
sys’léme des ondulations , il faut supposer que, lors-
qu’elle passe de l'air dans un milien plus réfringent ,
les longueurs des ondulations sont d’autant plus rac-
courcies , qu’elles étaient plus courtes. J'ai trouvé , en
partant de ce principe , que la relaiion suivante parait
avoir licu entre la longueur d’ondulation d’une certaine
couleur dans I'air et celle qui lui correspond dans une
autre matiére quelconque :

L=a.l™;
1 éant la longueur d’ondulation dans l'air, L celle
dans Yautre matiére , et enfin @, m deux nombres qui
ne varient gqw’avec la nature de la matiére.

Quant aux longueurs des ondulations dans lair,
Jje les ai prises telles quelles ont été déterminées pax
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M. Fraunhofer ( 4nnalen der Physik, par M. Gilbert,
1823, p. 337); savoir:
Dans le rouge, €= 0,00002422 d’un pouce.
orangé , D = 0,00003175
vert, FE == o0,00001945
bleu, F = o,00001794
indigo , G- = 0,00001557
violet, H =—o0,00001464.

Les longueurs des ondulations dans les autres ma-
tiéres étant toujours en raison inverse des index de
réfraction, je les ai insérées dans la premiére co-
lonne des tables suivantes , d’aprés les index de réfrac-
tion qui ont été publiés par M. Fraunhofer dans son
Mémoire sur la détermination du pouvoir réfringent et
dispersif.

Voici la comparaison de I'observation avec le calcul :

Flintglas. N:o 13.
L = 1,044. 135

Longueurs observées. Longueurs calculées.
C. 0,00001486 |  ..........
D. 0,00001330 0,00001328
E. 0,00001184 0,00001181
F. 0,00001088 0,00001084
G. 0,00000955 0,00000953
H. 0,00000876

Crownglass. N:o g.
L=0,87045. [

Longueurs observées. Longueurs calculées.
C. 0,00001587 Cieeie
D. 0,00001422 0,00001420
E. | - 0,00001268 0,00001267
F. 0,00001168 0,00001166
G. 0,00001029 0,00001028
H 0,00000946 heeveaee
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Flintglas. N:o 23.

L=—1,04o0.

)

{ 110456,

i

Longueurs observées.

Longueurs calculées.

C. 0,00001487 e
D. © 00001331 0,00001328
E. 0,00001185 0,00001181
F. 0,00001089 0,00001085
G. 0,00000956 0,00000954
. 0,00000876
Huile de térébenthine.
L—0,9347g. ["099
Longueurs observées. Longueurs calculées.
C. 0,00001646 eerreeaes
D. 0,00001.{76 0,00001475
E. 0,00001315 0,00001313
F. 0,00001210 0,00001208
G. 0,00001066 0,00001065
H. 0,00000980
Flintglas. N:o 3.
L=1,00218. [ 14,
Longueurs observées. Longueurs calculées.
C. 0,00001510
D. 0,00001352 0,00001350
E. 0,00001204 0,00001201
F. 0,00001107 0,00001104
G. 0,00000973 0,00000971
H. 0,00000892 ceeenenian

Crownglass. N:o 13.

L=0,85515

[1,015.

3

NS

Longueurs observées.

Longueurs calculées.

0,00001587
0,00001423
0,00001270
0,00001 169
0,00001030
0,00000947

cs0eg e s e

0,00001422
0,00001268
0,pooo1167
0,00001029

B R RN
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Fliniglas. N:o 3o.
L = 1,0356. {1

Longueurs observées. } Longueurs calculées,
C. 0,00001490 | ........ ..
D. 0,00001334 0,00001331
E. 0,00001187 0,00001184
F. 0,000010Q1 0,00001088
G. 0,00000958 0,00000956
. 0,00000878

Eau.
L =0,31543. [ m%

Longueurs observées. Longueurs calculées.
C. 0,00001818
D. 0,00001631 0,00001630
E. 0,00001456 0,00001454
F. 0,00001341 0,00001340
*G. 0,00001183 0,00001182,
H. 0,0000108g

Quoique les différences entre les longueurs calculées
et les longueurs déduites soient assez petites, elles ne
sont pas cependant sans influence, lorsqu’on veut pas-
ser des longueurs d’ondulation aux index de réfraction.
Mais les longueurs d’ondulation dans lair n’étant pas
elles-mémes bien stires & un milliéme , et les index de
réfraction étant d’une exactitude au moins dix fois plus
grande , j’ai pris la relation telle qu’elle dérive de la
loi supposée entre les longueurs, et je l'ai comparée
avec 'observation. En appelant IV I'index de réfraction,
on a:

Ne_1

aim—1’

d’ou, si V', I/ appartiennent & un autre rayon :

N* l e i
NT\T )

Dans une autre matiére, si 7,7 sont les index cor-
¥spondans aux mémes longueurs 7,2, on aura:
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I ¢ t n_ l ’__'
n"‘&_——[p—-- , et par ant : n_"— 7 H

_ ’ ? . m-—1
d ou par consequent, s1 7 —

N fn\
N \n)’

dans laquelle équation r doit étre constant. En prenant
pour les IV les index du Flintglas N° 13 et pour les n
les index de 1’eau, on trouve :
D’aprés les rayons B et C:r=2,0430.
B et D:r=—2,2928.
B et E:r=—2,3802.
B et F:r—=2,,203.
B et G: re=2,5456.
B et H:r=—2,64o02.

Ces valeurs n’étant pas précisément les mémes, la
différence qui existe entre elles, n’est pas cependant dans
le cas présent, d’une grande influence, une petite va-
riation dans les index produisant une variation consi-
dérable dans r; si, par exemple, au lieu de V'index du
rayon C dans le Flintglas, qui d’aprés 'observation
= 1,6297, on prend 1,6298, on trouve r =2,1452
au lieu de 2,0430; aussi en prenant le milieu = 2,89
de toutes ces valeurs, et calculant les index du Flintglas
d’aprés ceux de P'ean, selon la formule:

2,39
N=N (—Zl_ ) 5

on a la scconde colonne de ce tableaun :

L’Observat. Le Calcul.
B. ,6277 | ......
C. 1,6297 1,6300
D. 1,6550 1,635/
E. 1,64 20 1,6420
F. 1,6482 1,6479
G. 1,6602 1,6582
H. 1,6710 - 1,6669

Un calcul analogue powm le méme Flintglas et le
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Crownglas, N° 13, donne les valeurs suivantes de r:

Draprés les rayons B et C:r=1,8718.
et D:r=—=1,807q.
et E:r—=r,90qo.
et F:r=1,9140.
et G:r=1,9475.

B et H:r=—1.0748.
Valeur moyenne 'I:l_glg—

Et calculant d’aprés la formule :
e [P\
= =)

on a pour les index du Flintglas les valeurs suivantes :
C =1,6208.
D = 1,6351.
E = 1.6421.
F — I,(ili(“g.
G = 1,65¢8.
H = 1,6608.

D¢ méme, en comparant enfin le Fliniglas, N° 13,
avec le Crownglas Litt. M, on trouve les valeurs ci-
jointesder: »

D'aprés les rayons B et C: r—=1,5118.
B et D:r==1,5833.
B et F:r==1,6233.
B et F:r=—1,6297.
B et G:r=1,6495.
B et H: r=1,65q0.
Valeur moyenne r—=1,609.

et calculant les index du Flintglas d’aprés la formule:
1,61,

Ne=N (i ) ,

S

n/

on obtient :
C = 1,6297.
D = 1,6351.
E = 1,6419.
F = 1,6480.
G = 1,65¢95.
H=1,66q7.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES.

—

Décembre 1827.

'6 9"."!!! DU MATIN, MiDIL, 3 mEURERs DU@< 9 HEURESDU SOIA. T.lluﬁ“i'l'll- é '1‘ A x' VE TS
N
o | r——T a0 TN e e N ~ | ~ - | ——m—
: Barom. Iberm.‘ ;::-2 Barom. | Therm, ‘5 ! Barom. { Therm, f.‘? Barom. | Therm. Z | maxim.! minim 00U CIEL amidi.
° ho®. extér, | § & 0%, | extér. ao® | extér. | a3 ao® | extér. | B a midi.
i - . v B
i
7428 |+ 5 | 85 | 241,94 | +13,5 8o | 740,37 | +12,5 80 939,58, 4+ 8 8 +13,5 | + 8, N . 0. 8. 0.
; 938,73 | 3,3 I 83 | 73u w493 871 733 3:1, + 6,8 87 ° 74?,40 ! -+ SZZ 9Z -+ 9',5 -+ 7.2 C::&::tx .
4 7458 + Gy | o | 74340 | =4 8,2 | Sg | 750,87 | 4+ 8,2 89 9540 46 go | <~ 8,2 | 4 6,5 | Couvert, brouillard,{ O. 5. O
31 957,82 | A 5,8 | 89 | t57i0 | 4+ 8,8 | By | 798,00 | 4+ 8.9 g0 | 439,58 +xo,§ go | +10,5 | == 6,4 | Pluje fine. N. O,
ol 723 a0 +u,¢; 39 ’;g'—:,?: ilgé gg 7(_1(;‘3.0 II;.; 23 1 75982 | 4-10,3 | go | 124 | #4102 | Courert. o.
{ 53,32 | 410, g | 7959 o | 89| 756,0§ . 00,37 | 4= 5,3 [ Bg | +10,3 | <= 53 | Ply; , N. O.
e Gioo | 4 2,0 | 59 | ;6035 | = 49 | 89 | 200,47 |+ B0 8y ;613925 + 1 909 + 5,0 | + 1,3 | Bean, foe N. 0.
o | 7508 1 4 4.5 | By 76860 | 4= 53 | go | 757,-3 | 470 go | 9%na 4+ 65 go [ =+ 740 | <~ 4y0 | Petite pluie. S, O,
.J ‘ 758,02 | 4= 6,2 | go 797,30 | 4 8,5 | 89 } 795,86 | ~+ B, 90 { 754,4i | +105 Go | 10,3 | <4 6,0 | Trés couvert. S.
O 1 ey | 10,5 | go | 73347 ( 12,0 | 89 | 754,34 | 180 29 | 7dtige | 4~ g1 | go | 4132 [ 4 8,7 | Quelq pet. éclairc | O- S. O.
B¢ ) a5 4 Bo | B8 | "51,65 { 4105 | 87 | 750,00 | 41050 | 84 | 748,02 | 4 byo | Go | 4105 | 4 6,0 | Beau, . O,
13 T84 70 [ -+ 6.5 | g4 | 743 87 -+ 88 g1 742,35 | =+ 9w 85 | 40,24 | 4 7.8 | go | = 040 | +4 6.1 | Lrés-couvert. S. E,
131 746,15 | 4+ 5.5 | go | 748,06 | 4= 85 | 8y | 749,43 | 4 B0 8o | 7o0g5 | A4 34 | By | 4+ 85 | 4+ 30| Couvert. o,
4 752355 -+ 2,5 8y 73‘159 =+ 5,1 | 89 7*’_"3»"4 + 0,0 | 85 74_9;5‘2 =+ 5,31 go | ~+ 6,0 | 4 0,8 [ Counvert. S.
5 | 756,40 | 4 8,0 | go | 996,23 | 4+ 9,2 | go | 785,26 | 10,0 g0 | 75440 | ~411,5 | go | +EL5 | 4 nia | Treés couvert. 5. §. O, fort.
16 | 9657 | 4~ 9,8 | go | 707,58 | +108 | g | 798,64 | +10,5 95 76148 | 4 5.5 | go | 4108 | 4 53 | Beau. 0.S. 0. fort.
17 1 565,97 | o hot | Bg | J0U652 | 4 75 [ 87| 560,34 | + 73 86| 76545 | 4 4,3 Go § + 79 | + 3.5 | Beau. 0.
18 | 561,85 | 4 6.4 | 8g | 701,08 | 4= 8,31 89 759,48 | 4 8sx o | 798,60 | & 9.5 go | + 8:3 | = 6,0 | Tres couvert. S.
19 | 756,63 | 4= 7.0 | 89 | 756,50 | 4 9,7 | B8 [ 789,54 | + 97 87 | 13448 | 4-Bx | Bo | <4 9.7 | + 72 | Tris-couvert. S,
30 [ 753,281 4- 65 | 85 | 79336 | 10,9 | B5 | 702,90 | + 907 87 ) 752271 4 66 | yo | *108 | 4 5.4 | Tres-petites eclaire. | S. O.
3t | 755,67 | 4 6,9 | 8g | 755,20 | 4 KO | b5 | 75423 | + 8,0 871 7,580 40,9 | go | + 8,6 | 4 6,5 | Trés-nnageus. 5. O,
23 | ~4r34 | 12,3 | go | 7480 | 43,5 | 78 740,38 | 115 78 1 9.8,92 | 430 [ go | +23,5 | 411,5 | Eclaircies. 0. N. O fort,
a3 | 750,30] 4= g.a | 85 | 756,00 | 4 9.7 | Bo | 75y,05 | +100 © 8o | 763,17 | 4 6.5 | B3 | +41vy0 [ 4= 6,5 | Tres-eouvert. N. O. tres-fort
2§ | 760,64 | 4= 7.8 [ go { 79u24 | A1y | o | 755,90 | FI20  Go | 739,90 | deto.2 | go | ~12,0 | 4 -4 | Couvert. S. 0,
25 | 708,80 | 4+ 5,2 9o 76y go | 4 8. | 85 7:0,46 [ 4 93 84 | 77036 | - 50 | go | 4+ 9,2 | 4 3 Vaporeux. 0.
26 [ 77244 =4 1,0 | go | 5720906 | 4 46 | go | 77307 [ 23 9o | 770,86 { 4w 23 | go | + 53 | 4 0,9 | Brouillard, S. E,
2y | 769,05 | 42,3 | go , 7750 {4 3,1 | go | stig.76 1 4 30 ' go | 97052 ) g { go | 4 3.1 | 4 0,7 | Brouill. wés-dpais. | S. S. E.
a8 | 7302 | + 4,5 | 9o | 770,48 | 4+ 0,3 By | 7imba | 470 By 97281 435§ 8 | + 7,0 | 42,1 | Comert. E. N. E.
29 | 770,70 | — 1,3 | go | 77025 | — 0,1 | go | 769,20 | 4~ Ig2 go 793.'?0 + 5y | Qo | < L4 | — 5,2 | Brouill, trés-épais, N.
30 | st6,90 [ + 3,8 | go | 506,00 | 4 5,5 | ¥5 | 763,00 | 4= 0,0 94 1 763,79 1 4 2,4 | 57 | 4= 6,5 | 4 2,2 | Beou. E.
3z | 7b0,02 | — o,z | 89 | 758,90 | o 2,9 | 86 | 758,04 | 4 2,0 | 85 1 736,27 | 4 3,5 | g0 | + 3,5 | — 1,3 | Legers nuages. S. E.
v 75402 409 89 j 754,13 491 | 88 £33,%0 i+ g1} 88 754,98 e 77190 |+ 99 - 64 ! Moyennesduxauio, Plute. {
2 794,44 ~= 6,7 go | "854 ) 4= 8.9 ) 87 5405 | 4+ B,g [ 85 75-’-73, 078 | 4+93 451 Muyenn. dutrauzo l(,our 130/
b . 4 y ] 1
3, 963,13 | «= 4,5 $ 89 | 563,90 ) 4= b7 | Bo | 703,43 | 46,9 | 85 | 203,79 | + 5,2 | by | + 7,3 | 4~ 3,7 { Mloyenn. duz1auis [Terraue, ,g10
757,42 Rfﬁ‘lLﬁL 1RDCY bm FsitdaL|l[@Nn3e | + 8. | 86 | 757,06 ] -+~ 6,5 § 89 | + 8,8 | -+ 0 Moyeanes du mois, -4 6g.
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