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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

SUITE 

Des Expériences pour déterminer la composition 
de plusieurs corn binaisons inorganiques , qui 
servent de base a& calculs re1atij.i à la théorie 
des proportions chimiques. 

(La i Ca partie de ce Méiiioire se trouve dans les Annales de 

Chimie et de Physique, tome xr. I 13-125-225-2 j6.) 

V. Sur la Capacité de saturation de l'acide 
moly bdique. 

B a c u o r z  trouva, par une série aeapériroces très- 
exactes, que l e  sulfure de niolybdène contient 60 part. 
de méial sur 40 part. de soufre, et que ces 60 part. de 

m é d  absorbent 30  part. d'oxigbne pour deveiiir acide 
rnolybdique. Il s'ensuit que pour l e  molybdène, il y a 

entre le soufre du sulfure et lyoxig&ne de l'acide iin rap- 

port analogue à celui que nous avons trouvé pour le sul- 
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fure et I'acide de l'arsenic, c'est-A-dire que le sulfure de 
molybdène est prol>~Riionnel à un degré d'oxidaiion inv 
férieur a ctllui de I'acide. 

La cnrnposiiion de i'acide molyhdique étant donnée, 
il ne rt stait qu'à déterminer sa capacité de saturation, 
ce que j'ai d'abord essayé de faire par l'analyse du mo- 
Ijbdate de baryte; niais ce sel se décompose lorsqu'on 
veut le sécher au feu et devient bleu. Dissous par I'acide 
nitrique, et ensuite précipité par de i'acide sulfuiique , 
il !onne un précipitd bleu. 

J'ai donc choisi le molybdate de plomb, dont j'ai 
trouvé la compo4tion de la manière suivante: I O  gramm. 

+ 

de  nitrate de plomb sec, dissous dans de l'eau, ont été 
précipilés par une dissoluiion de niolybdate d'ammo- 
niaque, ajontée en excès. Le molybdate d'ammoniaque 
é ta i t  cristallisé ddns uoe dissolution qui tenait encore 
de I'aniii~oniac~ue en es&. Sans cette précaution , oii 
obtie e QU un sur- niolybdate , ou un mélange du dernier 9 
avec le molyb 10le nrutrr. Le  molybdate de plomb iiiso- 
lublr , ainsi ohicuii, bien l a v é  et chauff6 à muge,  pesait 
11.068 grarnrn. Lc liquiile d'oc il s'était séparé, ainsi que 
les cwix de lacage, n'ont point été troublés par I'addi- 
tion (l'acide sulfiirique , prrwve que le moly'udate de 
plomb coiit~nait toiit I1oxi,ie de plomb des iro granim. du 
nitlate emplové, c'est-R-dire yu'il contenait 6 . 7 3 ~  gr. 
d'oxide de plomb. Par u n  caicul biee simple, on trauve 

que le molybdaie dt: plomb eat composé de : 

Acide rnoljbdicpe , 39.185 T O O ;  

Oxide de plonib, 60.815 155,a. 

Or, 155.a parties d'oxide conticnne~it I K. 129 pari, 
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( 7 )  
d'oxigéne , qui sont un sous-tnultiple de 50 ( quantité 
d'osigéne absorbée par I oo part. de inolybdénc clans les 
expériences de Bucholz) par 3  ;car I 1 . 1  2 9 ~ 3 = 3 3 , 3 8 7 .  
I l  s'ensuit donc que ,  dans les molybdates neutres, I'a- 
cide contient trois fois autaiit d'oxigéne que la base. 11 
est donc composé de: 

VI.  Siv la Composition et sur ka Capacité de saturation 
de tacide chromique. 

Pour ces expériences, j'ai preparé un chromate de 
potasse qui ne contenait aucune substance étrangère , ex- 
cepté du nitrate de potasse ; el moyennant une dissolu- 
tioii de ce chromate, i'ai obtenu les cliromates inso- 
lubles dont je devais faire l'analyse. 

Cl~romate de plomb. Uiie dissolution de IO  gramm. de  
nitrate de plarnb a di6 infiltrée dans une dissolutioii de  
,chromnt<t de potasse, suffisante pour convertir I'oxide 
de i>lotiih eii chromate. Le  précipité, bien la1 é et séc!ié 

an feu , pesait 9,8752 gramriz. Le liquide dans Ieqiiel il 
~'élait  formé ne fut point troublé par l'acide sulfiiriqiie. Il 
s'ensuit que l e  chromate de plomb doit ètre coniposéde : 

Acide chroniique , 3 r . S U  I O O .  ooo ; 
Oxide de plomb, 68. I 47 513.924. 

O r ,  les 213.924 part. d'oxide de plomb con 9mnent  ' 

15-34 pal t. d'oxigéne. Ce tiomlxe exprime donr: la capa- 
cité de saturation de l'acide chromique. I O  gran:nirs de 
chromate de plomb de Sibérie , très-bien cris~dlibé , 
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ont été réduits en poudre fine et ensriite trait& par un 
mélange d'acide muriatique et d'alcool. La inasse com- 
menpit  à peine à être chaude lorsqu'une action très- 
vive eut lieu ; de I'Ciher muriatique se dbgagea en 
abondance ; le liquide prit une couleur verte foncée, et 

l e  chromate de plomb se convertit en muriate. Le niu- 

riate de plomb, bien lavé par de l'iilcool , fut ensuite 
dissous par de l'eau I>ouillante. Il laissa pour résidu 
0.1 gr. de matières siliceuses drrangères au chromate. 
&a dissolution, évgporée à sec dans un creuset de pla- 
tine , laissa pour residu 8.435 gr. de muriate de plomb, 
équivalens à 6.77 gr. d'oxide de plomb ; mais la quan- 
tité de chromate de pnr n'ayant été que 9.9 gr., 
il s'ensuit que l'expérience donne pour I oo part. de cliro- 
mate 6.838 gr. d'oxide de plomb. La dissolution alcoo- 
lique, étendue avec de l'eau, et précipitée avec de I'am- 
moniaque, donna de l'hydrate d'oside vert de chrôme, 
qu i ,  poussé au feu, pesait 2.388 gr. Le liquide ammo- 
nkcal , qiii parut contenir encore de I'oxide de çhrôme, 
fut évapor6 à sec , et la masse chariffée jusqu'à vola~iliser 
le muriaie d'ammoniaque. On en obtint encore 0,013 gr. 
d'oxide vert de clirôme ; ce qui fait en totalité 2.401 gr. 
pour 9.9 de cliromate de plomb, ou a.425 gr. pour 

I O  gr.de chromate. Le chromate de plomb a donc donné, 
dans cette expérience : 

Oside de plomb, 68.38; 
Oside vert de chrôme , 24.25 ; 
Perte , 7.37. 

L'analyse a indiqué $500 en plus de hase que n'a donne 

l'exp6rience synthétique. 11 est probable que cela n'est 
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qu'iiiie erreur cl'obs~rvation dans la première, qu i  est 

plus compliqiiét: que l~ dcrnirre. 

La prrie, dans cette exp&ieiice, ne p ~ u t  &tre q u ~  de 
l'oxigéne ; de manière que 24.25 pal t. d'oxide vei t de 

rhrônie donneron1 avec 7.3.; part. d'oxigènr , 3 I .62 par- 

iies d'acide eliromique : or, I7oxigt:ne vontmii dans les 

68.38 part. d'oxide 5e plomb est 4.9, qvi xi+7 ,35 ,  
c'est-À-dire que l'acide chroniique , lorqu'il est réduit 

à l'état d'oxide vert, perd une quantité d'oxigène équi- 

valente à une fois et deniie sa capacité de saiiiiaiion. 

Clilornate de baryte, prépdi é avec le rnuriate de baryte, 

versé dans une dissolution de chromate de potasse. I O  gr. 

de chromate de baryte séclib au feu on1 été dissous 

dans u n  mdange d'acide mut~i,itique et d'alcool. Il s'est 

formé du niuriate de baryte et du muriate de chrôme. On 
n i.vnporé l'alcool, eo le remplacniit ensuite par de l'eau. 

A cette dissolution on a ajouio de l'acide sulfurique , 
aussi long-temps qu'un précipité se formait, et OR a oh- 

tenu du sulfate de baryte qui , bien lavé et*  séché au 

feu ,  pesait 9.1233 gr. L'oxjde de chrôme , séparé di1 

Iiqiiide restant par les moyens indiqués plus haut,  pe- 

$ait 3.043 gr. L'aiialyse a donc donné: 

Rary te , 59.88 ; 
Oxide de chrbme , 30.43 ; 
Perte, g-63. 

Les 59.88 part. de baryte contienn~nt 6.16 part. d'oxi- 

gène, et 6.26 x r+-,9,39. Le r6sulint de crtte analyse 

est donc d'accord avec celui de I'expérienrr pl 4céder.te. 

La petite diirGrence ne peut4ire due cjli'n uiie inmactitudc 

d'observation, ios6parable de ceite rriaiiière d'op6rer ; car  
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f ine  petiie quantité d'oxide d e  chrt ine se précipite tou- 
joiirs avec l e  sulfate de  h a r ~ t e ,  qui en prend une cou- 
leur jaunâtre. C'est par cctte raison que la capacité de  
saturation de l'acide chromique , calculée d'après l'ana- 
lyse du chromate de baryte, ferait 15.6, au lieu que  le 
chromate de plomb n e  doline que 15.34. J'ai trois fois 
répété l'analyse du chromate de baryte, en prenant toutes 
les pr'cautions poiir prévenir la précipitaiion de I'oxide 
de  chrdine avEc l e  sulfate de  baryte; mais ce dernier a 

ioujours jauni par l'exposition au  feu. Dans ces trois 
cspériences, j'ai trouvé ioo  part. d'acide chromique 
combinées avec 14g.15,  149.24 et 14$).5 part. de baryte, 
y compris la petite portion d'oxide d e  chrôme dont l e  
sulfate de baryte était coloré. 

Pour  déterminer la quantité totale d'oxigène dans l'a- 
c h e  chromique, i l  fallait connaître celle contenue dans 
l'oxide vert. 11 est évident qu'il doit en contenir, ou 
une quantita égale à celle qiie l'acide perd par sa rédiic- 
tion à l'état d'oxide vert ,  ou d e  cette quantitb. D a n s  l e  
p ~ w n i e r  cas , l'acide contient irois fois auiant d'oxigène 
c p l a  base dont i l  est neutralisé, e t  dans l e  dernier il n'en 
contient qiie deux fois et demie cette quantité, tant comme 
cela arrive avec les acides arshnique et phospho- 
r iqw.  

K'ayant point à ma disposition d u  chrôme métal- 
l i rpe,  j'ai essaye de dlduire la composition de  son 
oside vert ,  de  sa capacité pour les acides. J'ai dis- 

sons d e  l'hydrate de  chrôrne par de  l'acide muriatique 1 
j'ai évapoiG cette dissolution à sec ,  et chauffé le mu- 
riate à une t e i n p h t u r e  assez forte pour éloigner toute 

trace de muriate d'anirnoniaqiie qui  pouvait s'y trouver. 
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Le murinte, ainsi cliairffé , se prksentn soiis la forme 
d'une masse rouge, pulvéruleure et volumineuse. IL se 
dissolvait fort lentement, mais cependant sans résidu , 
dans l'eau. L a  dissolution f u ~  précipitée par de  l'ammo- 
niaque ajoutée cn  si petit excès, que  le licI?iide ne  
Lit que réagir faiblement 5 il frit ensuite digér6 avec cet 
excès, pour enlever l'acide muriatique précipité nvec 
I'oxide en forme de  sous-muriate. L'oxide , ainsi obtp- 
n u ,  pesait 3.05 gr. Le  liqiiide, n~u t ra l i se  avec de l'acide 
niti.ique et précipité par di1 nitrate d'nrgmt , produi- 
sit 15.61 gr. d e  mririate d'argent. (Lorsqiie j'essapi d e  
précipiter d'abord l e  mitriate d'argent, et ensuite l'oxidc 
de clirôme, une  grande partie de ce dernier se précipiia 
avec le muriate d'argent, probablement dans une com- 
binaison triple). L'expirience a donc donné, pour roo p. 
d'acide muriatique, 102.3 part. d'oxide d e  chrôrne , ce 
qui fait 28.5 parties d'oxiglne dans I O O  part. d'oxidc 
vert. Si l'acidc. contient le métal combiné avec deux fois 

autant d'oxigène que dans l'oxide vert, ce dernier doit 
contenir 29.89 centièmes de  son poids d'oaigène : si, d'un 

,,iitre côté, l e  rapport de I'oxigène de I'oxide était à celui 
de  l'acide comme 2 : 5 ,  I'oxide n e  devrait contenir qile 
20 part. d'oxigbne ; ce qui  diff'ère du r8sultat obtenu de 
pliis dc 8 c e n t i h ~ e s  d ~ i  poids de l'oxide. Si etifiii l'oxi- 
jéiie de l'oxide Ctait à celui de l'acide dans le rapport d e  

3 : 5 ,  sa composition s'écarterait également beaucoup 
du résultat trouvé. 

Je crois donc que l'on peut considérer l'expérience 

précitée comme assez concluante pour détermiiler leqriel 
d e  rrs' nombres est le plus exact. E n  admetiaiit l e  ré- 

a n h t  de la synth6se du  chromatc de plomb,  vu que 
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cdle-ci est la plus simple parmi ces expériences , la 
capacité de sa~ur;ition de l'acide chromique doit &tre 
15.34, et l'acide lui-même doit contenir trois fois cette 
quantité d'oxigéne. L'acide chromique est donc composé 

de : 
Chrôme , 53.98 1oo.00 ; 
Oxjgène , 46.02 85.65. 

L'oxide de chrôrne vert est composé de : 

Clirôme, 7 0 .  I I  ~ o o . o o  ; 
Oxigène, 29-89 42.64. 

Avant de quitter ces expkriences , je dirai quelques 

mois sur un phénoméne très-intbressant que présente 
I'oxide de chriinie lorsqii'on l'expose au feu. Si- l'on 
chauffe l'hydrate de I'oxide vert sur la flamme d'une 
lampe à esprit-de-vin, i l  perd son eau et devient vert 
foncé, presque noir. Si on le  pèse alors, et qu'on le chauffe 

ensuile à ronge, il parnit s'enflammer un moment d'un 
feu très-vif qui ne dure qu'un instant. L'oxide refroidi 

est d'un beau vert de pré; il n'a rien perdu en poids 
et i l  est devenu insoluble dans les acides. Lor~que je dis 

qu'il ne perd rien, je dois ajouter que j'ai le plus sou- 
vent trouvé qu'il perd 0.0025 de son poids ; ce qui 
derive d'une petite quantité d'acide retenue malgr6 l'ex- 
C ~ S  d'ammoniaque par lequel il a été précipit; , et qui, 
nu moment de l'ignition, est sensible mbme à l'odeur; 

circonstance qui explique pourquoi , dans l'analyse d u  
muriate de chrôrne, la quantité d'oxide obtmue excède 

un peu ce qu'elle devrait être d'après le calcul. Ce phé- 

riornése est de la même nature que l'ignition que su- 
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l~issent plusieurs aniirnoniates métalliques, la gadoli- 

iiite et l'hydrate de zircone. 

VII. Sui. In Composirion et la Capacité de saturation 
de L'acide tungstique. 

Cet acide a été analysé par Bucholz, qui l'a trouvé 

cotiipost. de 80 part. de n~étal sur 20 part. d'oxiçhe. 

J'ai examiné le sulfure de tungstCne , piépai-é de Ia ma- 

nière suivante: I part. d'acide tiings~i.pe en poiidre(1) a 
été niêlée avec 4 part. de sulfure de mercure. Le mélange 

a Qié ensuite introduit dans un creuset de Hesse, cou- 

vert d'un autre creuset plus pciit , et le tout a été en- 

fermé dans un grand crriiset , et environné de cliar- 

bon pulvérisé avant de  fermer le grand creuset. Le 
niélange a ensuite été chauffé à une ten~péraiure très- 

élevde pendant une lienre. Pendant le refroidissement, 

les cliai,bons qui environnaient le petit creuset absorlè- 

rcnt I 'oxighe de l'air entrant, de manibre que le sulfure 

obtenu fut très-bien conservé. L'expérience ne se laisse 

point faire dans une cornue; car, à Ir l  temphratiire oii It! 

verre se fond, le  sulfure double de mercure et de tungs- 

the se conserve eu grande parlie sans décomposition. 

Avec le soufre seul, il est difficile de décomposer l'acide 

tungstiqiie d'une manière parfaite. 

Le si.11fure de tungsténeest une masse d'un gris noirâtre, 

comme le sulfure de cuivre. Touclié avec une hématite 

( 1 )  Ce1 acide avait ét6 obtenu d u  iungstate d'arnqianiaque 
ciiaiallisé très-pur, décomposé par le feu. 
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polie: il  prend iin brillant me'ta!lique; et comprimé par 

des coups de maiteau, il devieni plus dur et plus coii- 

sistan t. 

IOO part. de ce sulfure, grillées dans des vaisseaux 

convenatles, ont produit 93.5 part. d'acide tungstique. 

IOO part. du même sulfure, traitth par de l'acide 

nitro-muriatique jusqu'à ce que le soufre fût entièrement 

acidifié, ont donné avec le muriate de  Laryre 182 part. 

desulfate dc baryte é uivalcntes 9 25. rog part. de  soufre. 
' 

11 s'ensuit que le  sulfure de tungsiène doit êtw propor- 

tiorinel à un degré d'oxidation inférieur à l'acide, tout 

comme nous l'avor~s trouvé pour le  sulfure de molybdène. 

Le sulfure de tnngsténe est donc composé de: 

Tungstène, 71. .Sgl 100.00 ; 
Soufre, 25.109 33.53.  

Mais si 93,5 part. d'ncidc tungsticpe contiennent 

74.891 pnrt. de méial , roo part. doivent en contenir 

80.09, ce qui coïncide avec les expériences de Bucholz. 

Afin d'examiner la capacité dr, saturation de l'acide 

tungsiiqoe , jai aiialysé le tungstate d'ammoniaque cris- 

tallisé. J'en ai inis IOO part. dans une cornue, munie d'un 

petit récipient rempli de potasse caustique , et j'ai chauffé 

la corirue jusqu'au rouge. L'appareil a perdu 6.338 par- 

tics de gaz amuioniac. Le récipient a gagne 6.662 part. 

d'eau retenue par la potasse; et dans la cornue, il est resté 

87 part. d'acide tungstique , d'une couleup bleue d'iu- 
digo. Le résidu bleu, exposé au feii dans un creuset , 
devint jaune ; mais il gagna si peu en poids, que je crus 

pouvoir le négliger. D'après cette expérience, IOO part. 

J'acicle tuiigstique saturent 7.285 pnrt. d'ammoniaque, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 15 ) 

équivalentes a utie Lase qui  contiendi ait 3.38 pai I i r s  . 
d'oxiçérie. Ce nombre est u n  sous-multiple d e  20 par 6 ,  
car 3 . 3 8 ~ 6 = z o . 2 8 .  

Dans le tungstnte de chaux natif, dont j'ni donnél'nnn- 

lyse dans u n  autre endroit, j'ai trouvé $0.41 7 p. d'acide 
tunastique conihinées avec 19,4 part. de chaux. E n  cal- 
culant Ic rapport de l'oxigèiie de la base a celui de l'acicic 
dans ce se l ,  on trouve que  l e  premier est un sous-inul- 
iiple du  dertiier par 3. Le mhme rapport a lieu aussi 

dans le minéral appelé wolJa~n ,  oh l'acide tungstique 
est combiné avec les protoxides de  fer et de mangailése. 
Je  préfère d e  considérer les combinaisons fossiles de cet 
acide comme des sels neutres, et le  tungstnte d'itrnino- 
niaque comme un  sur- sel , cpoiqu'il ne réagisse pis 

comme uiie subsiance acide, tout coniine il arrive avt ç 

les carbonates avec ex& d'acide. Dans ce  cas , l'aciclc 
tuiigsiique contient trois fois autant d'oxigène que la 
base dont il est neutralisé; mais je ne  saurais décider 
si le nombre zo,a8, dCriré des analyses des tungstales , 

% 
est plus exact que  20.0, qui  est Je résultat de  I'expé- 
rience-directe sur le sulfnre et sur l'acide tzingsiique. 

La siilstance bleue qui reste après la décomposition 
d u  i u n p a t e  d'ammoniaque dails des vaisseaux fermés, 

es! d'une nature assez par,~iculii>re. El le  se  dissout dans 

les alcalis caustiques en perdant sa couleur, mais un peu 
moins vite que  l'aride jaunr. La dissolution donrie dcas 

turigstates ordiuaires. Si on  la  chautre dans un  vaisseau 
cyliudrique ouvert, elle devient jaune à la surface ; 
mais elle se conserve bleue dans l'intérieur; preuve que 
c'est à l'accès de l'air qii'elle doit le changement de cou- 

Icur. Je l'ai plusieurs fois chaukTbe jusqu'à l a  res~itülion 
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de la couleur jaune : elle gagne sensiblement en poids ; 
mais ce gain n'excède jamais O .oo25, ou tout au plus 
0.003 da son poids. 

Il est diiricile de se faire uiie idée d'lm changement 
qui dépend d'une adllition d'oxigène aussi prtite; car 
même, au cas que l'acide tungstique pût se combiner avec 
l'oxide du même métal , dans u n  tel rapport que le pre- 

mier contilît six fois autaut d'oxigéne que le dernier, 
roo p. de cette combinaison devraient gagner O .o13 en 

poids eu se changi,ant et1 acide tungstique. L'acide tung- 
stique exposé aux rayons du solril ou a un feu très-vif 
devient d'un vert foncé ; mais il conserve cette couleur. 
Son poids n'en est pas aliéré. 

J 'a i  trouvé que le tungsténe a un drgré d'oxidation infé- 
rieur à celui de l'acide. Ori le produit en faisant passer du 
gaz hydrogènrsurde l'acide tungstique chauffé à r o u g ~  dans 

un tube de verre. Lorsqiie le gaz hydrogène passe sans 
déposer des vapeurs d'eau, l'acide est rCduit à l'état 
d'oxide. Cet oxidc est uiie poudre couleur de chocolat 
qui,  par la voie humide, ne  se laisse combiner n i  avec 
les arides ni avec les bases. Il pend  feu à une trmpéra- 

ture bien au-dessoiis du rouge, et brûle comme de l'ama- 
dou. roo p de cet oxide prodilisent 107 p. d'acide tung- 
sriqiie , d'où i l  s'ensuit que I'oxigène dans cet oxide est 

à celui dans l'acide comme a : 3. 

VIII. Sur Ees Oxidcs de l'antimoine et sur la Capacité 
de saturation de ses ucides. 

J'ai publié, il y a quelques années, un Mhmoire sur 
les degrés d'oxidation de l'antimoine, où j'ai établi que 
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r e  métal a uu o~id t !  salifiable et deult &dea. Quant à l a  
romposition de ces différens degrés d'oxidation, je crus 
trouver que roo p.. d'antimoine se combinent avec 37.3 p. 
de soufre, et que ce sulfure se dissout dans! P'acide 
muriatique en donnant du gaz hydrogène sulfuré et du 
muriate d'ammoniaque, sans excés ni d'hydrogène ni de 
soufre, Il s'ensuit que, dans l'oxide salifiable, t oo p. de 
m&al doivent &tre combinées avec 18.6 p. d'oxigène. 
Ces données étant celles sur lesqitella je crbyais pouvoir 
compter arec le plus de siireté, je considérai les anaa 
lyses des autres degrb d'oxidation , quoique leurs résul- 
tats ne fussent point satisfaisans, comme des approximad 
;ions à une composition telle que l'acide antimonieuf 
devait contenir une fois et demie autant d'oxigéne que 
laoxide, et l'acide antimoiiique deux fois autant, tous 
les trois sur la même quantité de mCtal, M. Tliotns~n 
ayant ensuite, de son côté, fait quelques expériences 
sur l n  comp~sition de ces corps, qui ne s'accordent pas 
avec celles que j'ai faites, je repris l'examen des oxides 
de l'antimoine, en cherchant à trouver du moins Qn 
point assez fixe pour déterminer les autres, moins faciles 
P trouver avec assez de précision. 

J'en a i  trouvé deux qui sont très-facile5 A vérifier : le 
premier, c'est que IOO p. d'antimoine pur, oxidées par 
de l'acide nitrique pur, et après l'évaporation de l'acide 
chauffé à rouge polir décomposer toute trace d'acide a d -  

monique formé en même temps que l'acide antimo- 
nieux , donnent I 24.8 p. de ce dernier, d'une couleur 
blanche qui ne jdunit point à une température élevée. 
Si on n e  prend point cette précaution de cliauffer assez 
la niasse oxidée, on obtieut différentes quantités d'oxi- 

T. XYXI. 2 
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gène, variant entre 26 et 28, et la masse est ou jaune 
pâle, ou devient jaune lorsqu'on la chauffe. Le second 
point également invariable dans plusieiirs expériences, 
c'est que,  lorsqu'on mêle de l'acide antimonieux pirr 
avec de I'aniimoine pulvéris6, et qu'on les chauffe ensem- 
ble dails un vaisseau où l'air n'a point d'accès, l'acide se 
coiiuertit en oxide fusible : en s'unissant avec une por- 
tion du inétal niout6, laquelle fait exactement le tiers de 
la quantité d'antimoine contenue dans l'acide antimo- 
nicux. Cette dernière circonstance prouve d'une manière 
évidente que le rapport enire l'oxigène dans l'oxide et 
celui dans l'acide antimonieux est coninje 3: 4 ,  et non 

pas comme 2:3, ainsi que je l'avais conclu auparavant par 
analogie avec la plupart des autres oxides. Aussi les nom- 
bres trouvés par I'experience directe, savoir 18.6 et 

24.8, sont d'un parfait accord avec cette dernière expé- 
rience. 

Dalis les expériences pouii obtenir de l'acide antimo- 
nique, le métal ne gagna jamais plils de 3 r part. d'oxi- 
géne sur roo part. de métal , et qiiclquefois même ce 
gain n'excéda pas 29.5 ou 30 part. Il est évident que 
ces riombr.es sont à ceux qui expriment la quaniitéd'oxi- 
gène dans l'acide antimonieux et dans l'oxide d'anti- 
moine , comme 5 est à 4 et à 3. 

Les degrés d'oxidation connus de l'antimoine sont 
donc composés de la manière suivante: 

OxUlc. Acide antirnonisur. Acide antirnonique. 

Antimoine, 84.32 1oo.o 8 0 . 1 3  1oo.o 76.34 100; 

Origène, 15.68 18.6 19.87 24.8 23.66 31. 

Dans més anciennes expériences (Annales dc Chimie, 
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t h  Lxxxvr, pag. 24%) j'ai trorivé que roo psi-t. d'acide 
~ntirnllnicpe saturimt une quari~itt! de base dont i'cixigène 
est 4.47 I ; o r ,  4 471 ~ 5 = a z  355 ; ce qui s'arror le assez 
biimavec les nombres troiiv6s par I'exp4rience direcie. Won 
analyse ancienne del'hydratede cet acide s'érartait bem- 
coup dc c ~ s  rapports ; c'est pourquoi je l'ai reprise et j'ai 
tâché d'y porter tous les soins imaginables. J'ai oxidé dé  
I'auiiinoine pur moyennant de I'aci~le nitro-muriaiiqirc , 
et lorsqiie la plijs grandi. partie de l'acide excedant a 6td 
évnpoi,ée, j'ai Aendii le melange avec beaucoiip d'ead, 

et j'ai lavP la poudre blanche , ainsi obtrnrie, aussi 
long-tcmps que l'eau de lavage a donné des iraces d'aci- 
dité. L'acide hydraté,  bien séch6, a été ensuite rhauil'd 
dans une petite cornue exaçtement pes& et munie d'tin 
récipient gour recevoir l'eau. i n0  prrt. d'acide don- 

nèrent d'abord 5 part. d'eau très-pire et saris t~ aces d'ai 
cidité,  et furent converties en une poutire jîttint: de  ci. 
won. A ka tempdrature rouge, celle-ci donna de l'oxi- 

gène,  el laissa pour résidu 90.48 part. d'acide a n i i m o ~  
nieus blanc. Les 5 part. d'eau contiennent 4.4i p. d'bxi- 
gène. L'aride en avait perdu,  pour  devenir acide ant i l  

monieux, 4.52 part., et  Ce dernier contient 17.98 part, 
d'oxigènt? : mais 4 . / t 5 ~ 4 = 1 7 . S .  L'acide hydraté est donc 
composé d'une milnihre analogue A celle des autres 
acides combinés avec de  I'eaii. 

Dans les analyses qiie j'ai faites d'antimonites , j'ai 
trouvé que la base se  combine toujours avec l a  même 
quantité d'antimoine, comme si  c'était un antiinaniare, 
tout comme cela a lieu avec les sulfates et Irs sulfites, Ics 
phospliates et lm pliospliit~s, etc. (Vovez Annales de 
Chimie, t. LXXXVI , p, 95 r,)  Il s'ensuit donc que lacapa- 
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cité de saturation de l'acide antirnonieux est 4.97 , c'est- 
à-dire, : de la quantite d'oxig&ne contenue dans l'acide. 

IX. Sur la Composition de la  Silice. 

Dans mon premier MQmoire sur la décomposition de 
la silice moyennant l e  charbon et le fer, j'ai fait voir 

que cette terre contient environ la moitié de son 
d'oxigène. Une connaissance exacte de la composition 
de cette terre est devenue ensuite nécessaire aux progrès 
de la science, puisque nous avons trouvé que cette terre, 
au lieu d'être une substance presque inactive, est un acide 
qui ,  quoi que doué de trds-faibles affinités , produit avec 
les hases un nombre presque infini de combiiiaisons , 
dont pour le moins la croûte de notre g l o b  est corn- 

posée. Je crois avoir prouvé que la silice obQit aux 
mêmes lois que les autres acides, et que la connaissance 

des silicates est la partie la plus importante de la mi- 
néralogie. 

RI. Strorneyer, qui répéta mes expériences sur la  ré- 
duction de la silice, crut trouver que cette terre contient 

jusqu'à 55 centièmes d'oxigène. Ce nombre ne s'accor- 
dait point avec les analyses des silicates , que je consi- 
dérais comme les plus eracles ; tandis que, au contraire, 
le nombre 50 déduit de mes expériences parut satisfai- 
sant, Cependant, comme ces expériences n'&aient point 

d'one nature 21 po~woir d o n w  un résultat bien exact, 
je crus devoir me servir des expériences de M. John 
Davy sur l'acide fluosilicique, pour calculer la cod- 

position de la silice. Il s'ensuit desdites expériences que 
la capacité de saturation de l'acide fluorique serait 79, 
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que locr p. d'acide fluorique se combineraient avea 
159 p. de silice, et que par conséquent la silice devrait 

contenir 49.64 p. c. d'oxigène. Mais cotrinie j'ai trouvé 
aprés que l'acide fluoriqoe a une capacité de saturation 
beaucoup moins consid6rable , il me fallait d'autres expé- 

riences pour vérifier la composition exacte de cette terre. 
Je  cornmenpi donc une série d'expériences sur la corn- 
posi~ion de I'acide fluosilici~~ue , lesquelles cependant, 
en prouvant que le résultat trouvé par PIr J. h v y  n'était 
pas exact, n'eurent point la précision requise. J'essayai 
d'abord de décamposer l'acide fluosilicique gaaeux par 
l'eau; mais je trouvai que la quantiid de silice préci- 
pitée varia d'après la quantité d.'eau ajoutée. Je nia servis 
ensuite d'une dissolution de borax qui décomposa le gaz 
fluosilicique camplèternent , en formant du flooborate 
de soude; mais lorsque je voulus laver la silice, elle 
diminua visiblement de volume, et le liquide, évaporé 
à un certain degré, se prit en une masse gélatineuse saus 
qu'il fût possible de séparer la silice redissouie d'une ma- 
nière bien évidente. Je substi?iiai ensuite le carbonate de 
potasse au borax. II se fo~rna du fluosilicate de potasse en 
formed'une poudre blanche et gélatineuse. Mais je trcmvai 
que cette substance n'est point entiércmeni insoluble 
dans i'eau , et que l'on en perd beaucoup en la lavant ; 
encore l'acide qu'elle contient  est point composé 
comme le  gaz fluasilicique, puisque le fluosilicate de  
potasse décomposé par l'acide solfurique donne un gaz 
qui attaque fortement le verre. Cornme auciine des seh- 
stances liquides employées ne répondit à mon attente, 
je crus devoir essayer de faire absorber le gaz fluo- 
çilicique par uns subsiance solide, savoir : l'acide bo- 
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r ique cristallisé. L'aride borique,  mis dans des pelits 
verres exactrmrnt pesés, fut introduit dans le gaz sue 

d u  mercure. L'acide ab40rba l e  gaz fluosilicique lente- 

ment ,  et se gonfla u n  peii en m&me temps ; niais d s  

treize exp6riences7 dans lesquelles l'acide borique fut ex- 

pos6 à I'infliience du gaz aiissi long-temps qu'une ab- 

sorption eut lieu , il n'y en avait point deux qui  s'accor- 

dassent quant au  poids du gaz absorbé. La  combinaison 

ternaire ainsi produite, au lieu d'attirer l'eau, la re- 

poussa d'abord comme si la poudre eût été grasse ; niais 

étant entiérement submergée sous l'eau, elle produisit 

avec ceite dernibre* une  faible chaleur, l'acide fluo- 

borique fut dissous e t  la silice resta au  fond. De 
l ' a m r n ~ n i a ~ i i e  ajoutée au liquide acide en sCpara encore 

un peu de silice + mais la silice ainsi obtenue jouissait de 
l n  même solubilité que  celle pr6cipiiée moyennant Ia 

dissolution d u  borax. Les eaux de  lavage, évaporées, 

laissérrnt toujours de  forts rbsidus , qui ne consistaient 

qu'en silioe pure,  et cette solubilité augmenta A mesure 

que le liquide qui passait par le filtre fut moins char$ 

de fluoborate d'ammoniaque. La grande solubilité de  la 

silice ainsi obttmue est irès-rem;ircrtiadle et nous fournit 

un moyen de rendre Belte terre soluble dans l'eau; mais 

aussi elle  étai^ cause quo cette mBthode ne donnait 

point de  resultat POLIF l e  brit que je cherchais. II est clair 

qu'en déterminant combien 1 '~cide borique avait aiig- 

menté en poids par l"absorption du gaz fluosiliciqi~e, et 

en trouvant ensuite le poitls de la si l ire,  l'analyse aurait 

été tras-facile. Dans trois rxp6rienres, qui  s e  rappro- 

chéreut assez hirn entre e l h ,  i'eus 138.3 , 139 et 

4 0 . 5  p. de silice sur aoo p. d'acide fluoriquel RSaia 
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comme la composition de la silice était connue à-peu- 
près, et qu'il ne fallait iyi que déterminer les derniers 
nombres décimaux , ces variations étaient trop considé- 
rables poui* pouvoir servir de base à un calcul. 

J'eus donc recours à l'expérience suivante : j'ai fondu 
ensemble a gramm. d'alornirie pure, 3 gramm. de silice 
pure et 1.5 gr. de carbonate de potasse. La masse fondue 
a éié traitée avec de I'ean aussi long-temps que celle-ci 
n'en a rien extrait. Le résidu insoluble était une poudre 
blanche que j'ai dissoute dans de l'acide muriatique. La 
dissolution s'est faite sans effervescence et sans résidu. 
J'ai fait évaporer le liquide à siccité à une douce cha- 
leur. La masse, skclie, a été mouillée par quelques 
gouttes d'acidé muriatique concentré, et on l'a laissée 
ainsi pendant douze lieures. Le but de cela fut de re- 
prendre par l'acide la partie de l'alumine, qui au- 

rait pu perdre son acide par le desséchement. Je l'ai en- 
suite délayée dans l'eau et filtrée. La silice qui restait non 
dissoute pesait 1.385 gr. t e  liquide, filtré, a été préci- 
pité par du carbonate d'ammoniaque. L'alumine, ainsi 
réparée, pesait r, i 36 gr. Reprise par de l'acide muria- 
tique concentré, l'alumine a lai& 0,004 gr. de silice 
non dissoute, de manière que le poids de l'alumine ne  
fut que I . I  32 gr. , et celui de la silice r .389. Le liquide 
ammoniacal, ainsi que les eaux de lavage, ont été Bva- 
porés à sec, et la masse saline exposée au feu jusqu'à 
ce que le muriate d'ammoniaque en fût chassé. Il 
resta 1.600 gr. de  muriate de potasse , écpivalens A 
1.0 I 21 12 gr. de potasse pure. De ces données , j'ai cal- 
culé la composition de la silice de la manière suivante: 
I .  132 gr. d'alumine contiennent 0.52893 gr. d'oxigène ; 
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la  puantiti précitée de patasse en contient a171 73  ; ces 

Bettir quantités additionnées font 0.70066. Comme , 
par la grande quantité de  potasse employée à la pré- 

paration de cette combinaison , il y avait u n  grand 
excès de hase, la silice a dià en Btre parfaitement satu- 

rée , c'est-à-dire que  I'oxigéne de la silice doit être ou 
égal e n  quantito à celui des bases, ou bien un sousy 

multiple de ce  dernier ; mais comme les expériences di- 
rectes montrent que la silice contient ermviron la moiti6 

de son poids d'oxigène, il est hi~casai re  q u e ,  dans l'ex- 

périence précitée, s m  crxigho n'ait pipi &bre qu'hgal ei4 

quantité à celui des bases , e t  que par conséquent 

7.389 gr. d e  d i c e  doivent c ~ i z t e n i ~  0.70066 gr, d'oxi- 

géne; o r ,  138.9 : 70.o66c1oo : as,%$ (r) 
J'ai voulu constater ce résultat par quelque ana- 

lgse d'une camhinaima minérale facile à décompoT 
, A ? .  . . .  

(1)  En comparant les résultats da l'analyse précédente, on 

trouve que I'olumine contient trois fois I'oxigène de La ps- 
tasse; car r.7 173~3=5.151g.  La petitedifférence est due i 
une perte inévitable de potasse , laquelie devait se reproduire 
dans toutes les opérations faites pour la séparer des autres sub- 
tances. Nous retrouvons ici le mdme rapport que dans l'alun 
et dans le feldspath, et la combinaison a été pour ainsi dire 
un feldspath avec excès de basei car les bases y ont été com- 
Binées avec exactement un tiers autant de silice que dans 
le feldsparh. $'ai ajouJ une dissolution de potasse saiurée 

d'alumine à une solution de potasse également saturée de si- 
Ii~e. II s'est fait un précipité dans lequel les deux bases 
etaient dans L même rapport entre elles, mais combinées 
aves deux bis la quantité de silice trouvie plns haut, c'est- 

Wita qw Ge pikipit4 est 1â c~i~positiora. de ïamptiigèae, 
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ser et pure, et i'ai choisi, à cette fin, un cristal lim- 
pide d';ipophylliie d'Uto. Je l'ai divisé en deux rnor- 
ceaux, dont l'un a servi pour ddterniiner la quantite 
d'eau de cristallisation, et l'autre a été dissous dans de 
l'acide muriatique. La dissnlution a étk neutralisée par 
de llarnmonia~ue, et ensuite précipitee par de Poualate 
d'ammoniaque. Le liquide, séparé de la chaux, a été 

évapsré à sec, et le résidu, chauffé jusqu'a ce que 
le muriate d'ammoniaque fiît volatilisé. De cette ma- 

nière, n grarnm. d'apophyllite ont donbé : silice, 1,058 ; 
carbonate de chaux, 0.894 ; muriate de potasse, 0.1665. 
et eau, o. 32 gramm. 

L'expérience a été répétée avec un résultat qui ne varia 
que d'un ou deux milligrammes. Le minéral est done 
coniposé de silice, 6%.goo, chaux 25.209 ; potasse, 
5.266, et eau, r &m. 

L'oxighe de la potasse est 0.8925, et eelui de la 
chaux, 7.08. 

Il est connu, par &s analpes publiées &ià , que, dans 
Yapophyllite, la potasse, par rapport à sa capacit; de 
saturation, est eotnbinêe avec une double dose de si- 
lice eompacativement ii la chaux : or , si la portion de 
silice eombjnée avec la chaux contient trois fois autant 
üoxigène que la chaur~, celle combinee avec l n  potasse 
doit contenir six fois l'axigène d e  cette demière : or ,  
I'oxi~&no d e  la potasse, mnltiplié par 6 et ajouté à celui 
d ~ .  la chaux multiplié par 3, fait  26.595. Mais, d'apr8s 
I C  résultat trouvé plus haut, les 52.9 part. de silice doi- 
*nt conteniil 26.65 part. d'oxigène. Les deux expé- 
riences ne varient donc que d'un millihme du poids da 
la silice. La silice est dope composée de : 
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rra EapCrience. ze Expérience. 

Silicium, 49.641 49.716; 
Oxigène , 50.359 50. a84. 

La moyenne des deux serait à-peu-près 50.3 centièmes 
d'oxigène dans la silice. 

X. Sur la Composition du deutoxide de cuivre. 

M. Proust est le premier qui ait déterminé avec quelque 
eractituite la composition de cet oxide. Il fit dissoudre 
roo part. de cuivre dans de l'acide nitrique, précipita 
par du sous-carbonate de potasse, poussa le précipith 
au feu, et obtint I 25 p h .  d'oxide noir. 

Dans mes premières expériences sur cet 3xide ( loc .  
c i t . ,  p. a8 ) , je n'obtins pas un résultat parfaitement 
d'accord avec celui de M. Proust. Voulais-je précipitw 
par du sous-carbonate de potasse, <:14iii-ci retenait ton- 
jours de l'oxide de cilivre, qui lui donnait uiie couleur 
verte. D'un autre côté, lorsque je fis évaporer à sec le 
nitrate de cuivre, et le distillai ensuite dans une cornue, 
une p 4 t e  partie de l'oxide f u t  volatilisée par l'acide. 
'Tenant compte, tant de la partie dissoute par l'alcali, 
que de celle volatilisée par l'acide, mes résultats ne don- 
nèrent jamais au-delà de 24.5 part. d'oxigène sur r oo p. 
de métal. Je trouvai cependant que ces nombres n'étaient 
point exacts , parce que roo part. de cuivre donnent 
r 25.6 part. de sulfure de cuivre. 

J'eus donc recours à la méthode par laquelle j'ai ana- 
lyse l'oxide de plomb , savoir, à la reduclion de l'oxide 

de cuivre moyennant un courant de gaz hydrogène, Cetts 
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réduciion se fait avec une telle facilité , que si l'on 
ylotigr uri morceau d'oxide de cuivre fortement chauffk, 

mais non pas rouge , dans une fiole remplie de  gaz 
hydrogéiie , I'oxide prend feu, brûle, se  rgduit , et l'eau 
ruisselle sur les parois de la fiole. 

L'oxide de cuivre employé dans les expériences sui- 
vantes f i t  séparé de sa dissolution dans d e  I'ammonia- 
que caustique, repris par l'acide nitrique, précipité par 
du  sous-carhonate de  potasse ajouté e n  excès, et  ensuite 
pouss8 au feu. La décomposi~ion a été faite dans l e  même 
apparcil qui avait servi pour la décorriposition dc  l'oside 
de plomb. L'oxide de  cuivre a une très-grande propension 
à altirer l'humidité de ' l 'air ;  car étant reiiré d u  feu Io 
moment avant son introduction dans la peiite boule de  

verre où  il devait être réduit, il donnait encore de 
I'bumidité lorsque je le cliautrais dans la boule. Cette 
eau diit probahlerneut son oriçiiie à I'huniidii& de  l'air 
respiré dont il fqt alteint pendant son introduction. C'est 
une circotistance qui mbrile I'atictition d e  tous ceux q u i  
se servent de  I'oxide dc cuivre pour l ' a i i ~ l ~ s e  des sub- 
stancrs organiques. P a r  cette raikon, je Cis sBclier I'oxide 
dans la boiile, en le cliauffant à rouge, et rn  faisant pas- 
ser un coiirant d'air sec par la b m l e  clura~it I'échaulre- 
ment. L'eau produite par la r6duction de I'oxide était 
limpide, sans goiit, sans réaction sur les couleurs végé- 
tales, et  s'é\apc)ra sans résidu. 

I .  7 680 75 gr. d'oxide d e  cuivre ont  perdu 1.55 gr. 
d 'oxighe.  

3. CJ 61 I 5 gr. d'oxide de cuivre ont prrdu i ,939 gr. 
Toxigène. 

La première de  ces expériences dosue 25.a8a4 part. 
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d'oxigène sur ~ o o  part. de métal ; la seconde donne 
25.27a part. sur cette même quantité de cuivre. Je cou- 
sidère cette dernibre, aii la quantité d'axide réduit &ait 

plus gcwde, comme peut-être la plus exacte. 
L'oxide de cuivre est donc composé de : 

Cuivre, 79.825 ioo.ooo ; 
Oxigkne , 20. I 75 25.272. 

NOUVEAU Moyen d'anabser les pierres alcalines. 

Par &Ir P. RERTHIER, Ingénieur des Mines. 

ON sait que la plupart des pierres sont des silicates 

simples ou multiples, ou dcs combinaisons de silice avec 
des terres, des alcalis et des oxides d e  fer et de manga- 
nèse. Elles sont le plus souvent inat~a~uables  par les 
acides : ceux-ci n'agissent sur elles que lorsqii'elles ren- 

ferment un gwnd excès de base ou lorsqu'elles con- 
tiennent beauwup d'eau de cristallisation. Pour les ana- 

lyser, on les fait fondre ordinairement avec de la pa- 
tasse ou avec de la soude ; mais lorsque l'un de ces alcalis 

se trouve au nombre de leurs principes constitoans , il 
faut avoir recours à d'autres agens : on se sert alors OU 

de baryte ou d'acide borique. 
La baryte serait d'un usage fort commode s i ,  par son 

moyen, on pouvait attaquer compléternent une pierre 
en une seule opération ; mais on sait qu'il n'en est pas 

ainsi, et que, pour obtenir iine dtkomposition totale , iE 
&ut chauffer à diverses reprises, avec; du nitrate ~u du 
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carbonate d e  baryte, la partie de la matiére q u e  les acides 
u e  peuvent disoud-re ; ce q u i ,  en multipliant les opéra- 
l ions, emploie du  temps et occasione des pertes. Cet 

etret résulte de  ce que l a  combinaison qni se  foime 

h7&lant pas fugible à la température de 50 à 60" pr t imé-  

triques, à laquelle on opère ordinairement, l'action de 
la baryte n e  peut péaétrer que  diffieilenieiit jusqii'au 

centre de chaque particule de  la pierre. S i  l'on portait 

la température jusqu'a i 50°, la fusion aurait certaiue- 

ment lieu; car les silicates de baryte sont fusibles B cette 

iernpér~ture,  et srnt par conséquent proprrs h déter- 
rniper la fusion des autres silicaies ; milis on courrait le ris- 

que  de perdre une portion considérable de l'alcali par  

v o l a t i l i d o n  (E ). 

L'acide boriqiit &nt extremement Fusible, et donnant 
lieu à des combinaisons qui l e  sont Pgalement , attaqiie les 

pierres avec une trés-grande Facilité et les rend complè- 

tement solubles dans les acides. Pc'éanmoiris on  i'etnploie 

(1) Toutes les lois q u e  l'on chaufie à une très-haute tem- 
pèraiure u n  verre alcalin avec des bases fixes emlhyées en 
proportions convenaliles pour former une combinaison fu-  
sible avec la silice, il se volatiliçr une portion de l'alcali : c'est 
un fait que j'ai conslaté par une expérience directe. J'ai hou- 
mis à la température d'un four A porcelaine, dans un creuset 
braqué decharboti, uri rnelange, exactement pesé, de verre 
&vitre, c o n M a n t  o,i6des(iude. de I 'ahhine  et du carbonate 
de chaax : j'ai  RU nne mahkre bieh 'viH.?fi$e, et j'ai re- 
conkih, par son poids, qu'il avait dû s e  vo fa t ih r  o,og de 
solide , c'e.rt-à-dire , .plus de la rnoirid dé èe qu'en contenait 

b verre à vitre. 
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niohis souvent que  la baryte, parce q u e  sa présmca 
complique la suite de l'analyse, surtout en  ce  qui con-. 

cerne la sr'paration d e  I'alcalir 

Comme Yoxide de plomb est aussi ti-ès-fusible et forme 

des silicates qui se fondent assez fani leinen t , et commeil est 

aisément précipité de ses dissulutions par l'acide sulfo- 

r ique et par I'liy-lrogtine snlfuré , j'ai pensé qu'on pourrait 

s'en servir dans l'analyse dés picires alcalines, r t  qu'il 

réunirait tous les avriittages qu'ofh?n[ sépa~émrnt  la 

t a iy t e  et  l'acide borique,  sans avoir aucun d e  leuts 

inconvéniens. L'essai que  j'en n i  fait m'a priifaitrmenr 

reussi, et depuis plus d'un an je I'cmploie constaminerit 

a u  laboratoire de  1'Ecole des Mines. L'usage d c  ce nouvvl 

agent est si commode, que je crois r m d r e  service anx 

personnes qui s'occupent d'analyse minérale, en le leur 

faisant connai~i-e : il lcur facilitela la iecherche cl, s a!+ 

calis dans les pierres ; celte recherche est au  nombre de  
celles qui peuvent contribuer le plus aux progrès de  la 

minéralogie. . - 
Je  me suis d'abord servi de  carbonate de  plonih ( C E -  

ruse $e Clichy bien pure)  dans la proportion d e  trois 

fois le poids de la pierre. E n  chauflant au  rouge dans 

u n  creuset d e  ou même dans un-. creuset d'ar- 

gent, la fusion a été parfaite et la matiére s'est laissée 

ensuite attaquer complètement par les acides. Mais i'iii 

remarqué que res creusets devenaient souvent rabotrnx 
i 

dans l'intérieiir, et il m'est m ê ~ e  arrivé deux fois de  les 

percer. J'ai reconnu q u e  ces accidens chient  occasionés 

par l'action fondante qu'exerce sur l'argent et sur Je pla- 

tine tine petite qiinntité d e  plomb métallique qui se pro- 

duisait pendant l'opération, et que  la production de ce 
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plomb métallique pouvait avoir deux causes : IO la pré- 

sence dans la pierre d'une substance susceptiLle de ré- 
duire I'oxide de  p lomb,  telle que le chaiboii ct peut- 

&ire le protoside de fer ;  z0 le contact d a  vapcnrs 

comLustibles qui  émaneni du foyer, ct  qni finissent pnr 

reniplir le creuset en en chassant l'air atnios~~liéi~iqiie, 

suriout lorsqu'on 11e l e  tient pas constamment ferrnl.. 11 
serait possible d c  remédier à la première catise eu calci- 

nant préalablement la pierre avec le contact de l'air; 

mais il parait difficile d'éviter complétement les fàcheur 
efïets de la seconde. 

Pour obvier j, ces inconvéniens , qui auraient suffi pour 

faire abandonner le procédé, i'ai substitué le nitrate d e  

plomb à la céruse, dans l'espoir que l'acide nitrique 
suroxiderait toutes les matikes arides d'origène, et qu'il 

remplirait le creuset de  vapeurs nitreuses qui  empeche- 

raieut les vapeurs cornbustil>les d'y pénétrer. C'est efïec- 
tivement ce qui est arrivé. L'experience m'a appris que  

l'on pouvait même se contenter de  mêler au  carbonate de 
plomb une certaine proportion de  nitrate. 

Voici comment i l  faut opérer. O n  porphyrise la pierre 

et on la mêle exactement avec z part. de  nitratedeplomb 

et r part. de céruse tgalement porphyrisés ; on met le 
tout dans un petit creuset deplatine couvert, et on place 

ce creuset dans un autre creuset que l'on ferme aussi avec 

son couvercle. O n  cl~aufre les creusets dans un fourneau 

ordinaire, et  on les tient au rouge pendant un  quart 

d'lieure seulement, sans les découvrir. La fusion a lieu 
tianquillement et sans aucun boursoufflement , ct I'ori ob- 

tient lin v twe jaunâtre o u  brunâtre, transparent et li- 
quide. Ou saisit le  petit creuset avec une piricr mi l e  
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renverse au-dessus d'une capsule quicontient de l'eau, et 

on en fait sortir le plus de ma~ièreque l'on peut A l'aide de 
la spatule : puis on le plonge lui-même dans l'eau. La SUL- 
stance vitreuse, subitement refroidie,se diviseen petits frafi 
mens et devient facilement attaquable par les acides. On 
l a  fait bouillir avec de l'acide nitrique pur,  et OU l'écrase 
de temps en temps avec un piion d'agate ou de porce- 
laine: la silice reste pure dans un état visqueux. On pré- 
cipite l'oxide d e  plomb par d'acide sulfurique, a lori 
s'assure que h liqueur n'en reiient plus au moyen de 
l'hydrogène sulfuré. On fait bouillir ensuite avec du 
carbonate d'anirnoniaqu+, et an analyse l e  précipitd par 
les moyens ordinaires 5 enfin, on évapore la liqueur à sic- 
cité ; on calcine les sels dans un creuset de platiue , on 
recueille le rés id^^, et on le  pése, 

Ce résidu contient l'dcali à I'6tat de sulfate , quelque- 

fois un peu acide, et presque toujours du sulfate de 
magnésie. II y a plusieurs moyens d'en faire l'analyse : je 
vais indiquer succinctenient les @ois principaux. 

I O .  O n  précipite l'acide sulfurique par l'acétate de 
baryte, le  poids du précipité donne la proportion de 
l'acide sulfurique; on précipite ensuite I'excés de baryte 
par le carbonate ou par I'oxalate d'arnmoniaqus ; on éva- 

pore a siccité et on calcine les sels : le  résida est un mé- 
lange de sous-carbonate alcalin et de magnésie caustique; 
on le pèse: on le laisse expose P l'air, i l  tombe bientdt 

en déliquescence, s'il contient de la potasse; on le traite 
par l'eau, la magnésie reste ; on la pèse, et on a , par 
diffirence , le poids du carbonate alcalin : on examine 
ensuite si ce cai,bonate est à base de potasse, de soude 

ou de litliion. Lorsque les sulfates obtenus sont bien 
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neutres, il suffit de d8terminer très-exactement la pro- 
portion de l'acide sulfurique et de la magnésie pour con- 
naître la nature de l'alcali; les autres déterminations ne  

servent que de moyens de vérification. 

2O. On précipite en même temps l'acide sulfurique 
et la niagiiésie par l'eau de baryte, puis l'excès de ba- 
ryte par le carbonate d'ammoniaque; on évapore et on 
calcine: on a le sous.carbonnte alcalin pur. On sépare en- 

suite la magnésie du sulfate de baryte au moyen d'un 
acide. 

3 O .  On précipite la magnésie par l'eau de chaux, la 

chaux par le carbonate ou par l'oxalate d'ammoniaque; 
on évapore , et on calcine : on a alors la magnésie imm& 
diatement, et l'alcali à l'état de sulfate. 

Comme l'analyse des pierres par la poiasse est tou- 
jours plus simple et plus facile que celle que l'on peut 
faire p a r  tout autre moyen, lorsqu'on n'a pas la certitude 
de la présence d'un alcali, il est convenable d'en faire 
d'abord la recherche, indépendamment de toutes les 
au:res substances. On procède A cette recherche comme 
il suit : 

On mêle la pierre porphyrisée avec trois fois son 
poids de céruse (1); on met le mélange dans un creuset 
de Hesse de grandeur telle qu'il en soit à moitié rempli, e t  
l'on introduit ce creuset dans un autre creuset de même 

(t ) Comme on n'opère pas dans un creuset mQtallique , 
il est inutile de mêler la céruse de nitrate de plomb, qui 
coûte beaucoup plus cher. On pourrait remplacer la céruse 
par Ic minium ou par la litharge. 
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espkce. On chauffe à la chaleur blanche, jusqu'à ce que 
la matière soit parfaitement liquide. Alors on retire le  
petit creuset, et lorsqu7il est refroidi, on le concasse, et 
on trie avec soin le verre et toutes les portions du creuset 
nuquelles il adhère. On réduit le tout en pondre fine, et 
l'on fait bouillir cette poudre avec de l'acide muriatique 
du commerce. Quand on juge que l'acide a sufisamment 
agi, on évapore à siccité, on reprend par une pelite qnan- 
tité d'eau bouillante, on décante et on lave à plusieurs 
reprises avec peu d'eau. La silice se trouve sépariq 
avec la  plus grande partie du plomb à l'état de muriate. 
Ou précipite ce qu'il en reste dans la dissolutiou , ainsi 
que toutes les terres et  les oxides métalliques qui pro- 
viennent de la pierre, par l'eau de chaux, puis la chaux 
par l e  carbonate d'ammoniaque bouillant ; on évapore 
à siccité, on ajoute au résidu un peu d'acide sulfiirique , 
et on le calcine ; l'alcali reste 8 l'état de sulfate. Si 170n 
Btait assuré de l'absence de la magnbsie , on pourrait 
yrdcipiter immédiatement la liqueur muriatique par le 
carbonate d'ammoniague , sans employer l'eau de 
chaux. 

E n  terminant, je vais rapporter, sous forme de tableau, 
le résultat de quelques analyses de  pierres alcalines, faites 
par le  procédé que je viens de décrire. 
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0,6420 0,7520 0,7000 0,6550 
o,~S$o 0,1500 0,1600 O,SOOO 

O,  1693 0,0540 o,o6h 0,091 O 

trace. o,or ao o,oi50 o,oazo 
...... '0,0240 .......... 

0,0050 0,0300 ........... ..... ...... 0,0150 0,0300 

(1) Feld-spath limpide da  Saint-Gothard. Sa composi- 
tion se rapproche beaucoup de celle qui est e4r i rnée  par la 
formule KS3 + 3 AlS3. Ce feld-spath ayant CtC exposi: 
dans un creuset Lirasqdé 4 la température du  tour à porce- 
laine de Sèvres, a perdu O,OI de son poids et s'est fondu en  
un  verre incolore, transparent et rempli d'une multitude d e  
tiès-petites bulles. 

(2) Pétro-silex des environs de  Nantes, compacte, d'un 
q i s  verdâtre clair, opaque, à cassure grenue et presque ter- 
reuse; cetle roche est évidemment composée : il est pro- 
bable qu'elle résulte d'un mélange de feld-spath compacte 
avec une matière argileuse et peut-être avec un peu d'am- 
phibole. 

(5) Pierre ponce du commerce. Chauffée dans un creuset 
brasqué au four à porcelaine de Sèvres, elle s'est fondue en 
un  verre transparent, grisâtre et rempli de grosses bulles, et 
elle a perdu 0,045 de son poids. 
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(4) Domite du Puy-de-Dame (tracliite). ChaufTe'e dans 

un creuset brasqué au four a porcelaine de Sévres , elle s'est 
fondue en un verre transparent, grisâtre, Bulleux et recou- 
vert d'une multitude de petites grenailles de fonte, et elle a 

perdu 0,oz de son poids. 

(5) Domite du Pertuis, rouie du Puy à Saint-Etienne 
( trachite). Elle est blanche avec un éclat un peu nacré ; sa 
cassure est feuilletée et un peu écailleuse. 

Les trois dernières substances ont long-temps éié désignées 
sous le nom de lavesfeld-spathiqr~es. Elles ont effectiveinerit 
de l'analogie avec le feld-spath; mais on voit qu'elles ne  
peuvent être uniquement composées de ce minéral, et que si 

elles en conliennent réellement, il y est très-mélangé. 

(6) Lave vitreuse du Cantal. Elle est compacte, sans bulles 
ni cavités, d'un vert assez foncé et translucide; sa cassure 
est vitreuse et luisante j sa pesanteur spécifique est de 2,29. 
Elle n'exerce aucune action sur le barreau aimanté. Elle ren- 
ferme des parties lamelleuses blanches que l'on croit être du 
feld-spath. On en a séparé ces lames avec le plus grand soin, 
et l'analyse a été faite sur la pAte verte pure. Dans cette lave, 
le fer est à i'état de protoxide et combiné avec la silice 
comme les autres bases. On voit qu'elle est loin d'être iden- 
tique avec le feld-spath : elle s'en rapproche seulemerit en cc 
que les silicates qui la composent paraissent être à-peu-prk 
au même degré de saturation que dans ce minéral. 
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RECHERCHES sur les Combinaisons des oxides avec 
le chlore, l'iode et le cyano&ne. 

Par RIr PH. G R O U V E L L E .  

DEPUIS long-temps on connaît l'existence du chlorure 
de chaux, et cependant son emploi dans les arts n'a pas 
attiré l'attention particulière des chimistes su r  les com- 
binaisons de ce genre. 

M. Vauquelin , en 6tudiant les propriétés de l'acide 
chlorique, a signalé plusieurs cas où i l  se forme des 
chlorures d'oxide , quoiqu'il laissât lui-même subsister 
un nuage sur la véritable nature de la $upart d'entre 
eux. C'est , à ma connaissance du  moins, M. Welter, 
qui le premier s'est occupé de l'analyse du chlorure de 
chaux. I l  l'a trouvé composé d'une demi-proportion de 
chlore et d'une proportion de chaux. 11 a prouvé de  
plus, qu'il ne se formait pas de chlorate dans l'action d u  

chlore sur la chaux. 
RI. Thomson a depuis analysé le même chlorure, en 

le traitant par l'eau, puis précipitant le chlore par le 
nitrate d'argent : il en a conclu qu'un peu moins de moi- 
tié de la chaux était combiné. au chlore pour former 

un chlorure neutre, et que le reste était libre; mais 
31. Gay-Lussac a fait observer avec justesse qu'il étaie 
exir&mement probable que tout l'alcali était combiné : 
que de plus, M. Thomson n'avait pas précipité la to- 

talité du  chlore, puisque, dans l'action du nitrate d'ar- 
gent sur l'e chlorure de chaux, il se formait du chlorate 
d'argent, qui restait dissous : cp'il pensait, en consé- 

%wuce, que le sous-ahlorure donnait, en se dissolvaat , 
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un clilorure neutre, e t  abandonnait la moitié de sa 
chaux. 

C'est pour remplir cette lacune dans l'histoire des 
combinaisons du chlore , que j'ai pensé utile d'étudier 
celles qu'il est susceptible de former avec les oxides. 011 

peut,  je crois, leur donner simplement le nom de chlo- 
rures d'oxide , réservant celui d'oxi-clzlo~~irres , propos; 
par M. Gay-Lussac, ou mieux peut-être d'oxido-chlo- 
rures, pour des combinaisons de chlorures et d'oxides , 
dont je parlerai plus tard. 

Pour constater les résultats de M. Welter, j 'ai traiié 
l e  chlorure de chaux par la potasse à l'alcool, à unc 
douce clialeur. J'ai évaporé et .calciné le sel produit , 
afin de décomposer le  cliloiiate , et j'ai précipité par le 
nitrate d'argent le chlore du chlorure de potassium. La 
chaux a été couvertie en sulfate. Dans une antre exp&-' 
rience, j'ai immédiatement calciné le chlorure de chaux, 
et précipité par le nitrate d'argent. Il ne se dégage, dans 
la calcination, qu'une très - petite quantité de chlore. 
Les résultats obtenus donnent, pour la composition du 
sous-chlorure de chaux : 

Hydrate de chaux, I atome, 93642 G7!g14 ; 
Chlore, I atome, 442,65 32,086. 

137g,57 IOO,)). 

Et pour celle du chlorure neutre dissous : 

Hydrate de chaux, I atome, 5 I ,4 16 ; 
Chlore, 2 atomes, 48,5S4. 

100. 

La dissoliition de chlorure de chaux, soumise 
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longue ébullition, ne s'altére pas sensiblement ; car elle 
conserve la propriété de décolorer l'indigo, même après 
avoir été évaporée à siccité, sans etre toutefois dessé- 
cli6e. Pendant l'évaporation, on sent une légère odeur 
de chlore. Traitée par un acide, elle dégage ce gaz en 

grande quantité; le sulfate et le  phosphate d'ammoniaque 
y produisent u n  précipité de sulfate et de phosphate de 
cliaux , et il se dégage de l'azote provenant de la dé- 
composition de l'ammoniaque par le  chlorc. 

La dissolution de chlorure de chaux, exposée à l'air, 
se couvre biektôt d'une couche de carbonate, et finit 
par ne plus décolorer l'indigo. L'oxigène de l'air n'entre 
pour rien dans ce phénomène; car du chlorure neutre 
de chaux renfermé dans un vase à moitié plein d'air, 
auquel était adapté un tube plongeant dans l'eau, n'a 
rien absorbé. Le chlorure de chaux, conservé en dissolu- 
tion, dégage sans doute quelques bulles d'oxigène, et 

se convertit lentement en chlorure métallique ; i l  se forme 
probablement aussi du chlorate. La décomposition du 
chlorure de cliaux est donc presque totalement due i 
l'acide carbonique de l'air. Quand on fait passer un cou- 
rant de ce gaz à travers uue dissolution de chlorure de 
chaux, il se dégage beaucoiip de chlore; une longiie 
ébullition le chasse totalement, mais avec peine, et la 
liqueiir ne décolore plus l'indigo. I l  reste en dissolution 
du cldorure de calcium. Le chlorure de baryte sec, 
exposé deux jours dans une airnosphère d'acide carbo- 
nique, est totalement décomposé. 

Le chlorure d/ydrate de baryte sec n'est pas un 

sous-clilorure, comme celui de chaux, mais un chlorure 
neutre formé de deux atomes de chlore et d'un atome 
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d'hydrate de baryte. II en est probablement do même da 
celui de strontiano. 

Il est possible que cette différence de composition 
entre les ~hlorures secs de chaux et de baryte soit duo 
à ce que,  s'il ne se formait qu'un sous-chlorure de ha- 
ryte , sa dissolution serait également un sous-chlorure , 
puisque laharyte libre se dissoudrait avec le chlorure 
neutre de baryte. Deux analyses , parfaitement d'accord 

entre elles, ont corifirmé ce résultat. Sa compositian est 
donc i 

uydrate de bakyte , I atome, 213&,73 70~72 ; 
Chlore, a atomes , 885,30 29,28. 

Clîlarure , r atome, 302i,oS IOO. 

Ses propriélés sont les mêmes que celles du chlorure 

de chaux neutre, 
L'hydrate de zinc se dissout très-facilement dans le 

chlore ; la dissolution, soumise à l'ébullition pendant un 
quart d'lieure, décolore encore fortement l'indigo. Eva- 
porée à siccité, elle laisse de l'oxide de ziuc, après avoir 

dégagé qn peu de chlore. On  l'a analysé par le nitrate 
d'argent et le  sous-carboilate de soude bouillant. 

Le chlorure d'oxide de zinc est formé de : 

Oxide de zinc hydraté) I RI. 1006,45 53,2; 
Chlore.. . . . . , . , . . . . . . . . . . , . . . . . a a t. 885,30 46,&. - 

isg1,75 100. 

L'histoire du cldorure de magnésie et du chlorure 

$ouide do cuivre est la même que celle du chloiurs 

d'oxide de. z i n ~ r  
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L'hydrate de tritoxide de fer,  comprimé fortement 

entre des papiers, et en outre séché légèrement pour lui 
enlever le plus d'eau possible , a été traité par le  chlore 
sec : quoiqu'il ne coniînt que fort peu d'eau, il s'est 
liquéfié très-promptement , et a donné une dissolution 
d'un rouge foncé qui décolorait l'indigo. Soumise à 

l'ébullition, le  chlore se dégage , et tout r o d e  de fer 
se dépose. 

Action du Chlore sur les autres oxides. 

Les oxides d'aluminium, de bismuth , d'antimoine , 
d'étain , de tellure, n'ont pas été dissous par le clilore : 

l e  protoxide de plomb a été converti en peroxide , en 
donnant lieu A un liydro-chlorate soluble. Le peroxide 
de  barium est décomposé sur-le-champ par la dissolution 
de chlore : moitié de son oxigène se dégage, et l'on ob- 
tient du chlorure de baryte. Les protoxides de nickel, de 

cobalt et de manganGse, sont, comme on sait, suroxi- 
dés par le chlore, qui n'attaque pas les nouveaux oxides 
formés. 

Nous étudierons à part l'action du chlore sur le  dcut- 
oxide de mercure : elle n'appartient pas à l'histoire des 
chlorures d'oxide. 

On  voit donc que le chlore est susceptible de se corn 
biner avec les oxides de la des métaux qu-i ne 
sont pas réductibles par la chaleur ; parmi les oxides 
auxquels i l  ne se combine pas, les uns n'agissent nulle- 
ment sur lui (exceptéà une tcmpérature très-élevée) , les 
autres se sur-oxident , et perdent par 1 leur tendance à 
se cambiner au chlore, comme ils perdent en partie 
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3eur affiniié ponr les acides. Ce serait peut-être une des 
causes pour lesquelles le chlorure d'oxide rouge de fer 
cst bien plas facilement décomposé par la chaleur que le 
chlorure d'oxide de cuivre. La dessiccation convertit les 
cldorures d'oxide en oxides , ou en chlorures niétalliques 
et clilorates. Tous, le sous-chlorure de chaux excepté , 
o n t  une composition analogue à celle des chlorures mé- 
ialliques , dans lesquels ils peuvent se transformer en 
perdant l'oxigène de leur oxide. 

Oxido-chlontre de mercure. 

Lorsque l'on traite à froid, mais beaucoup mieux au 

moyen de l'ébullition , l'oxide rouge de mercure, par la 
dissolution de chlore, on obtient promptement une ma- 
tière noire, cristalline, qui , en renouvelant le chlore , 
diminue de quantité, nlais ne change pas de nature. 
Cette matière est une combinaison d'oxide rouge et de 
deuto-chlorure de mercure ;la liqueur retient en disso- 
lution du chlorure et du chlorate, comme l'a prouvé 
M. Thenard. 

Pour indiquer cette con~binaison , je crois devoir pré- 
fCrer le nom d'oxido-chlorure à celui d'oxi-chlorure ; ce 

dernier désignant plutôt une combinaison de chlorure, 
d'oxigéne et de mercure, sans spécifier dans qiiel ordre 
ils sont unis, que I'union du clilorure et de l'oxide dc 
mercure. 

L'oxido.chlorure de mercure doiiue, quand on le chauffe 
dans un tube de verre, du proto-clilorure, mêlé d'un peu 
de  deuto-chlorure. A quel état se trouve le chlore, dans ln  

combinaisoli ? Si c'est à l'état de dcuto-chlariire, il doit 
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y avoir dégagement d'hxigène au moment où il  devient 

pr~to-chlorure, par la reduction d'une partie de l'oxide 

avcc lequel il était uni ; et en effet, 1'oxido.chlorure , 
chauffd dans le  vide barométrique, trop peu pour être 
décomposé complètement (afin d'être certain qu'auciine 

trace de métal n'était revivifiée), a fait baisser le  mer- 
cure d'une quantité assez considérable. De plus, on peut 

obtenir imm4diatement i'oxido - chlorure en traitant 

l'oxide rouge de mercure par la dissolution boiiihmie 
de deu~o-chlorure. 

C'est le méme composé que l'on produit en préci- 
pitant le  deuto-chlorure, surtout 4 chaud, par la po- 

tasse caustique non en excès (11. 
Avec quelques précautions on peut précipiter tout 

l'oxide à l'état d'oxido-chlorure. 
36,256 de deuto-chlorure de mercure, précipités par 

la potasse, ont donné 2g,633 d'oxido-chlorure; la li- 
queur, contenant le chlorure de potassium , R laissé par 
l'dvaporation un peu d'oxide de mercure, qu'il n'a pas 
été possible de recueillir, et 1g,495 de chlorure de po- 
tassium = 05,709 de chlore. Les 2g,633 d'oxido-chlorure 

contiennent, comme je l e  prouverai tout - à-l'heure , 
o6,1 36 de chlore et 26,342 de mercure métallique. 

11 est donc évident que tout le mercure est précjpité 
à l'état d'oxido-chlorure; ce qui confirme encore la 
vérité du mode de combinaison que je viens d'annoncer. 
Car nous obtenons : 

(1)  M. Gay-Lussac l'a déjà indiqué dans son Mémoire sur 
l'acide prussique, coinine devant être formé de chlore et 

d'oxide , ou de chlorure et d'oxidc de mercure. 
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Chlore du chlorure de potassium. 1 og,Y&. 
Chlore de l'oxido-chlorure. .... 0,136 

.................. Mercure.. 2,342. 

L a  perte est I'oxigène dégagé dans le passage d'uiw 
partie de l'oxide, à l'&tat de proto-chlorure. On voit, 
d'après ces analyses, qui ont ét6 répétées un grand nom- 
bre de fois avec les memes résultats, q u e  1'oxido.chlo- 
rure de mercure donne, par sa d&composition : 

On a employé 3g,a65 de chlorure, qui contiennent 
o g , 8 5  de chlore. On voit donc que la perte tient à une 
petitc quanti:é de mercure restée dans la liqueur. 

Pour analyser ce composé, on l'a chauffé avec pré- 
caution dans un tube de verre fermé à l'une de ses extré- 
mités, et pesé d'avance : on a airisi sublimé complète- 

ment et sépar6 le proto-chlorure. On parvient bientôt à 
ne réduite aucune partie de I'oxide , et à en séparer tout 
l e  chlorure. Voici le détail de deux expériences faites ; 
la première, avec I'oxido-chlorure obtenu en traitans 
l ' o d e  rouge par le chlore; la seconde, sur celui que 
l'on prépare en précipitant le deuto-chlorure par la po- 
tasse : 

4 atomes d'oxide de mercure ; 
2 atomes de proto-chlorure; 

P atomes d'oxigéne. 

1 te. 

Oxido-chlorure employé.. ....... 3,304 
L'appareil perd dans la calcination. 0,048 
Oxide rouge obtenu.. .......... 2,121 
Proto-chlorure de mercure. ..... I ,  i 35 

2mc. 

0,395. 
0,002. 

0,255. 
O ,  I 38. 
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Si l'on fait repasser les deux atomes de proto-chlo- 

rure à l'état de deuto-chlorure, en leur enlevant uii 

atome de mercure qui s'ajoute aux quatre d70xide, on 
aura, pour la composition de l'oxido-chlorure de mer- 
cure : 

5 atomes de deutoxide, 13658 79,942 ; 
1 atome de deuto-chlorure, 3 4 1 G , ~  20,058. 

17074,9 100- 

D'après ces bases, les deux analyses cite'es auraient 
dû donner : 

La' seconde expérience est plus exacte que la pre- 
mière, parce que l'oxido-chlorure précipité du clilo- 
rure a moins de cohésion et de densité, et qu'en consé- 
quence il est plus facile à décomposer sans réduire 
l'oxide, et passe plus complétemen~ à l'état de proto- 
chlorure. On trouve cependant encore une trace J e  
deuto-chlorure dans le sublimé. 

Ce composé tendrait à faire croire, il me semble, 
que les chlorures se dissolvent dans l'eau sans se changer 
en hydro-chlorates; car autrement i l  faudrait admettre 
des décompositions et recompositions d'eau opérées ici 

en vertu de causes bien faibles, telles que l'aiIinit6 
du  chlorure de mercure pour l'oxide de mercure ou la 
cohésion de l'oxido-chlorure.' 

La ~ r e .  

Oxido-chlorure employé, 3,304 
Oxigène dégagé, 0,038 
Oxide rouge de mercure, 2, I I 5 
Proto-chlorure , 1,151 

La am*. 

0 , 3 ~ 5  
0,0046 
0,253 
o,r 38. 
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Oxido-chloru~e d'antimoine. 

Le SOUS-chlorure d'antimoine que l'on obtient en trai- 
tant le chlorure neutre par l'eau est un oxido-clilorure. 

Soumis à l'action de la chaleur, il fond sans se décom- 
poser; ce qui n'arriverait pas si c'était un chlorure 
d'oxide. Calciné avec de l'liydro-clilorate d'ammoniaque 
sec, i l  dégage de l'ammoniaque et donne naissance à 
de l'eau et à du chlorure volatil : mêlé à du soufre, 
puis chauffé dans un tube de verre où  l'on avait fait 
passer un courant d'acide carbonique, il a opéré un très- 
srand dégagement d'acide sulfureux : expériences qui y 
démontrent la présence de l'oxigène. Toutes ces pro- 
priétés annoncent donc l'existence d'un oxido-chlorure 
d'antimoine. On l'a analysé en le traitant par la potasse 
bouillante, saturant l'alcali par l'acide nitrique, et pré- 

cipitant le chlore par le nitrate d'argent. Le résultat-s'ac- 
cordait assez bien avec les nombres don& par 7 ntonks 
d'oxide et I de chlorure. On a fait un mélange intime de 
soufre et d'oxido-chlorure; on l'a chauff6 presque au 

rouge dans un tube de verre pour le convertir en sul- 
fure d'antimoine. 0g ,2~6  d'oxido-chlorure ont donné 

06,305 de sulfure d'antimoine, retenaht une trace de 
soufre visible à l1&l nu. D'après le résultat ci-dessus , 
on aurait dû obtenir og,zgg7. 

La composition est donc : 
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Le sous-chlorure de bismuth est également un oxido- 

clilorure. 11 a les mêmes propriétés que celui d'antimoine. 
Les rn&mes procédés aualyriques ont indiqué, pour sa 

composition, I atom. de cldorure de bismuth et 4 d'oxide 
de bismuth. 

Ammonio-cldorures. 

De même que les chlorures sont susceptibles de se  

combiner avec les oxides métalliques en vertu de leur 
tendance à jouer le rôle d'acides, ils peuvent aussi se 
combiner avec le  gaz ammoniac sec. On sait dija que 
le chlorure d'étain est susceptible de l'absorber, et de 
donner naissance à un composé très-singulier en ceci ; 
qu'étant formé de corps très-volatils, i l  est fixe et iudé- 
cornPosable par lui-mème. O n  sait que le  clilorure dc 

phosphore et le  chlorure de calcium ont la mtime pro- 
priété. Il paraît qu'elle est beaucoup plus générale qu'on 

ne l'avait cru jusqu'ici , puisque de chlorure de zinc , 
celui d'antimoine ee le deuto-chlorure de mercure m e  

l'ont aussi montrée. Je ne m'arrêterai un instant q u e  

sur les ammoniaco-chlorures de phosphore, d'étain et  

de mercure. 

On à saturê de gaz ammoniac sec lechlorure de plios- 
phore, au maximum, en le  pulvérisant plusieurs fois : 
le composé ne donne aucune vapeur quand il est en 

contact avec l'air : i l  paraît iindécomposable par le feu, 
tant qu'il ne trouve pas d'eau à absorber. La potasse 
liquide en chasse l'ammoniaque, et le convertit en plios- 

phate et en hgdro-chlorate. Traité par l'eau distillée , il 
n'est attaqué qu'avec beaucoup de difficulté, et ne se 

dissout qu'en très-petite quantité. La dissol~ition contient 
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du phosphate et de l'hydre-chlorate neutre d'ammo- 
niaque. Ce résultat suffit pour donner la composition de 
l'ammonio-chlorure de phosphore. 

Le chlorure de phosphore est composé de I atome de 
phosphore = 400,6, en rectifiant , d'après les expériences 
de  M. Dulong, le  nombre donné par M. Berzelius, et de 
5 atom. de chlore. Traité par Peau, i l  donne r atome 
d'acide phosphorique qui en exige deux d'ammoniaque 
pour se saturer, et 5 d'acide hydro-chlorique, qui 
prennent 5 atom. d'ammoniaque ; en tout 7. 

L'ammonio-chlorure de phosphore est donc formé 

de : 

Chlorure de phosphore , I at. 261 3,3r 63,502 ; 
Ammoniaque, 7 at. I 501 ,gg 36,4c~ô. -- 

4r15,30 I O ~ .  

Il est assez extraordinaire qu'un composé qui agit 

sur l'eau avec tant d'énergie perde totalement cette 
action, en se combinant avec un alcali, dont l'affinité 

pour les acides qu'il forme en décomposant l'eau devrait 
l'augmenter au contraire, comme on le voit dans un si 
grand nombre de phénomènes. Pour expliquer cette ano- 

malie apparente, on peut à la rigueur concevoir que 
l'énergie de combinaison du chlorure de phosphore est 

assez saturée par l'ammoniaque, pour qu'il ne soit plus 
capable d'agir sur l'eau que très-lentement. 

chlorure de soufre est décornp~sé sur-le-champ 
par le gaz ammoniac sec , qui en précipite le soufre , 
et convertit le chlore en hydre-chlorate d'ammoniaque. 

11 y a par conséquent de l'azote mis en liberté. La dé- 
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composition a lieu avec u n  très-grand dégagement de 
chaleur, sans lequel il se formerait peut-être du chlorure 

d'azote. L'ammonio-chlorure d'élain se dissout assez faci- 
lement dans l'eau tiède. Cette dissolytion est très-acide, 
quoiquc 1s chlorure fût parfaitement saturé d'ammo- 
niaque. Si l'on y ajoute une quantité d'ammoniaque 
susceptible de précipiter une partie seulement de 
l'oxide d'étain , elle reste encore acide, et cela tant 
que l'étain n'est pas totalement sépare. Ce phénomène 
d'acidité, même après la précipitation d'une partie de 
la  base &'  est général pour tous les sels , qui ,  à l'état 
neutre, conservent la propriété de rorigir le papier de 

tournesol, et il est une conséquence nécessaire de cette 
propriété, puisque le  sel neutre est acide au papier de 
tournesol; tant qu'il en reste de non décomposé dans 
la  liquenr, elle doit aussi lerougir. Le nitrate de plomb, 
malgré la puissance saturante de sa base, a la même pro- 
priété; mais l'acétate de plomb ne la possède plus : ce 
qui montre que des bases qui ne sont pas capables de 
détruire entiérement la réaction des acides forts, sont 

toutefois susceptibles de saturer totalement les acides 
faibles. 

Pour en revenir à l'ammonio-chlorure d'étain, la dis- 
solution évaporée à siccité laisse, après le  dégagement 
d'une trace d'ammoniaque , un composé d'apparence 
saline, soluble dans l'eau. 0a,803 de ce résidu, très- 
sec, chauffés au rouge, dans un tube de verre, ont 
donné , après un  grand dégagement d'ammoniaque, 
05,044 d'oxide d'étain, et une matière volatile , pesant 
0g,744. 11 y avait eu ? pendant sa calcinatioii , perte de 
o%,or5 en ammoriiaque. La matière volatile se dissout 

T. XYII. 4 
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dans l'eau, mais une douce chaleur en précipite une 

grande quantité d'oxide d'étain en gelée. Cet oxide, re- 

cueilli et calciné, pesait og,zti8. L'liydro-chlorate d'am- 

moniaque, évaporé à aiocité, a laissé dégager une assez 
gande  quantité d'acide hydro-chlorique libre ; il est en- 
suite resté neutre, et ne retenait plus d'oxidc. 

L'hydro-chlorate d'ammoniaque avec l'acide libre e'iaia 
doncde 06,744 -08,268 =&,476, qu i ,  avec les o&,oi5 
d'ammoniaque dégagés, donnent : 

Hydro-chlorate d'ammoniaque , og,4t): ; 
Oxide d'étain, 0,3 1 2 .  

0,803. 

D'où l'on voit que le  chlorure d'étain absorbe exacte- 
ment la quantité d'ammoniaque ndcesseire pour le con- 
vertir, l'aide de l'eau, en oxide d'étain, et en bydru- 
chlorate d'ammoniaque. 

Sa composition est donc : 

Chlorure d'étain, I atome, 3a4r,18 7906  ; 
Ammoniaque , 4 atomes , S5X,a8 ao.94. 

4ogg,46 IOO. 

Ce qui donne ponr la quantid d'liydro-clilorate d'am- 
moniaque et d'oxide d'étain que devaieiit contenir les 
08,803 du résidu salin : t 

Hydro-chlorate d'ammoiiiaque, 4 at. 268 c 0,473 ; 
Oxide d'étain, r at. 1870 0,3:30. - 

0,803. 
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Résultais de l'expdrience : 

Sel ammoniac, 0,491 ; 
OxiJe d'&tain , O& S. 

Je suis porté À penser que l'eau a converti I'ammonio- 
chlorure d'étain en liydro-chlorate d'ammoniaque et en 
oxidedëtain, qui sont restésunis; que, dans la calcination, 
l'oxide d'étain a réagi sur l'hydro-chlorate pour former de 
1'1ijdro-chlorate d'étain sec, qui s'est volatilisé avec l"hy- 
dro-chlorate d'ammoniaque non décomposé ; que cette 
combinaison d'acide hjdro-chlorique et d'oxide d'élain , 
Btant probablemeiit dans un 6tat d'union imparfaite, sans 
doute même combinée à l'liydro-chlorate alcalin, a été 
détruite par la chaleur, qui a augmenté la cohésion 
de l'oxide; et qu'alors l'acide est resté libre dans la li- 
queur. Ce qui semblerait appuyer cette opinion, c'est 

qu'en chaurant un mélange mEme grossier d'oxide d'é: 
tain calciné et de sel ammoniac, on obtient absolument 

les mêmes pliénomènes. Ce moyen est même excellent 
pour se procurer cle I'oxide d'étain trks-pur et en 
gelée. 

Le deut9-chlorure de mercure, traité par le gaz am- 
moniac, en a absorbé, A peu de chose près, un atome. 
Dissous dans l'eau, il laisse déposer une partie de l'oxidc 
de mercure à l'état d'ammoniure blanc d'oxide de mer- 

cure. La potasse caustique, versée dans la liqueur , 
en précipite tout le reste du métal, dans le  m h e  état 
de combinaison. Le chlorure absorbe donc la quantité 

d'ammoniaque nécessaire pour convertir son oxide en 
~mmoniure d'oxide , et cet arnmoniure est formé de 
r atome d'oxide et I atome d'ammoniaque. 
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De là on déduit: 

Ammonio-chlorure de mercure. 

I atome de deuto-chlorure , 3416,g g&dg ; 
1 atome d'ammoniaque, 214957 5991- 

3631,47 IOO. 

Ammoniure de deutoxide de mercute. 

Oxide de mercure, I at. a73r,60 ' ga,,' i 
Ammoniaque, r at. 214,57 7,98. 

Résultat peu différent de celui que l'expérience a 

donne à M. Guibourt (Ann. d e  Chim. et de  Phys, , t. 1). 

Ammonio-Azoture. 

L'azoture ammoniacal de potassium, dont MM. The- 
nard et Gay-Lussac ont donné l'analyse, est sans doute 
une combinaison analogue aux ammonio-chlorures. D'a- 
près leurs expériences, sa composition parait être: 

Potassium, 3 at. 
azoture de potassium, T at. 

Azote, 2 at. 
Ammoniaque. :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 at. 

Des Iodures d'oxide. 

ILI. Gay-Lussac a étudié la rdaction de l'iode sur les 
oxides métalliques. Il a vu qu'il était susceptible de chas- 
ser, à la température rouge, l'oxigène de la potasse, mais 
qu'il se combinait seulement à la baryte, la strontiane 
et la chaux. Je me suis assuré que l'iode, à environ aooO 
et au-dessous, s'unit à tous les oxides alcnlins , hydratés 
o u  anhydres, e t  donne des composés qu'il est très-diffi- 
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eile de saturer d'iode. La composition des iodures de 
chaux et de strontiane m'a paru Btre , d'après plusieurs 
analyses, I atome d'oxide et r atome d'iode. 

Je crois que i'oxide de zinc se combine aussi avec 
l'iode ; du xqoins , chauffé avec ce corps à zoo0 environ, 
il conserve la propriété de donner beaucoup d'iode par 
les acides. L'iode s'unit très-bien à la potasse pure et 
sèche. L'iodure est alors susceptible de se dissoudre dans 
l'eau , et d'htre évaporé à siccité sans se décomposer. 
Chauffé au rouge, il donnerait certainement un  iodure 
métallique. 

J'ai trouvé que les iodures de strontiane et d'hydrate 
de strontiane, comme ceux de chaux, sont décomposés 
par une chaleur rouge intense, et que l'on obtient des 
alcalis caustiques. 

L'action que l'iode exerce sur l'oxide rouge de mer- 
cure n'a pas d'analogie avec celle du chlore , peut- 
Ctre à cause de l'insolubilité de l'iodure de mercure, 
qui ne peut pas se combiner avec l'oxide. Si l'on a soin 
de traiter l'oxide un assez grand nombre de fois par 
l'iode, on n'obtient, en le  chauffant dans un  tube, qu'une 
trace d'oxide rouge pour résidu. (Voy. Ann. de Chimie, 
t. xcr, p. a52. (COLIN.) 

Des Cyanures doxide. 

M. Gay-Lussac, en étudiant les cyanures d'oxide , 
a trouvé que les alcalis absorbaient le cyanogène, même 
à une chaleur rouge, et que leurs carbonates étaient dé- 
composés par ce gaz. Il a manifesté le doute que la faible 
nborption de cyanogène opérée par l'oxide de fer fût 
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vdritablemeikt due h l'aride : enfin il a éludi6 à fond Ia 
ddcomposirion des cyanures d'oxide par les acides. J c  
n'ajouterai qné peu die chose A ces connaissances fonda- 
meritales. La stroiltiane anhydre, inise era contact avec 
du cyanog&ne, iie l'a pas sensiblement absorbée : à I'état 
d'hydrate, l'action est instantan&, et elle en prend une 
quantité eomidérdbk. Avec la chaux, mêmes phéno- 
mddes. Elles noircissent sur-le-champ. L'hydrate de 
magnésie, desséchk à Pair pendant trois jours, absorbe 
beaueoup de cyanogène. Le cyanure se dissout dans 
l'eau, qui su trouve très-colorée. Traité par un acide, 
il no donne cependant pas, de bleu de Prusse avec les 
dissolutions de fer. 

J'ai analysé les cyanures da chaux et de strantiane en 
faisant absorber aux hydrates du gaz msuré, et conver* 
tissant le cyanure en mlfate. J'ai troav6, pour leur corn- 
posi~ion , r atome dbxide , ct a atomes de cyanogèiie i 
résultats conformes A ceux que donne M. Berzelius 
pour les cyanures d'oxide secs et les cyanures métal- 
liques. 

L'hydrate& cobalt forme dussi un cyanure ; mais les 
hydrates d'oxide de ziuc et de fer desséchés sur du pa- 
pier n'ont pas sensiblement absorbé de gaz. Ils n s  
forrnen~ pas de cyanures d'oxide. 

Oxido-cy~nure de mercure. 

Jvxi fait bouillir 18,714 dc cyanure de mercure avec 
urt excès d 'o~ide  rouge de mercure pesé d'avance ; i l  
en a 676 dissous 08,992. E n  admettalit, comme il est 

prdabIe, mais non encore prouvé, que le cgailure de 
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mercure est formé comme les autres cyanures, de I atome 
de métal et de a atom. de cyanogène, ce résulat s'ac- 
corde bien avec ceux que donnent : 

3 atomes de cyanure de mercure, 1,737 ; 
a atonies d'oxide , 0,992- 

J'ai tent&l'analyse du cyanure de mercure en l e  trai* 
tant par l'oxide de cuivre. L'oxide étant rouge, dès q u e  
l'on a chauffé la partie du tube qui contenait le cyad 
nure , i l  s'eat manifesté a m  vive incandesoence , et le 
tube a été brisé par une détonnation assez forte, produite 
par l'expansion des gaz et de la vapeur de mercure. 

On a ehauffé jiisqu'au rouge un mélange de cyanure 
de mercure et d'oxide de euirre : le cyanure s'est décom- 
pose sans réduire sensiblement de cuivre. La chaleur qui 
suffit p u r  décomposer le cyanure de mercure est trop 
faible pour que le cyanogène puisse réduire l'oxide de 
cuivre. 

SUR tes Alliages du chrôme avec le fer* et  avec 
t'acier>. 

Par M? P. B E ~ T H I E R ,  Ingénieur des Mines. 

ON sait que le  chrôme fait plus souvent fonction de  
corps 6lectro-négatif que de corps électro-positif. II a 

tine très-grande a lh i t é  pour le fer ; aussi b présence 
de ce dernier métal facilite-t-elle beaucoup la réduc- 
tion de l'oxide de chrôme, et les combinaisons que ces 
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-métaux forment entre eux ont-elles plus d'analogie avec 

les sulfures, les phosphures , etc. qu'avec les alliages. 
L'oxide de chrôme, qui se combine avec tous les acides, 
peut se combiner aussi avec plusieurs hases et produire 
de véritables chromites. Au nombre des bases qui ont une 
trés-grande affinité pour l'oxide de chrbme, sont le  

protoxide et le peroxide de  fer : cette affinité est telle 
que, dans plusieurs circonstances, la présence de l'oxide 
de chrôme empêche la réduction des oxides de fer, effet 
qu'aucune autre substance ne paraît pouvoir praduire. 
Ces assertions trouvenr leur preuve dans les expériences 
que je vais rapporter. 

L'oxide de chrôme est assez difficile à réduire ; cepen- 
dant, en le chauffant pendant trois heures, dans un creuset 
brasqué , au feu d'un bon fourneau i vent, alimenté pardu 
coak, je l'ai réduit cornp!éteinent; j'ai obtenu un cnlot 
qni paraissait avoir éprouvd une fusion pâteuse : il était 

cassant, très-dur, d'un gris de fer dans quelques parties, 
et d'un gris noir dans d'autres : peut-dtre contenait41 du 
carbone en conibinaison. 

En chauKant très-fortement , dans un creuset brasqué , 
un mblange, en proportions quelconques, d'oxide de 
chrôme et d'oxide de fer, ces oxides sont compl,ètement 

réduits, et on' obtient des combinaisoris parfaitement 
homogènes des deux métaux. Ces combinaisons, ou ces 
alliages, sont engénéral dures,cassantes, cristallines, d'un 
gris plus blanc que le fer et très-éclatantes ; moins fu- 
sibles, beaucoiip moins magnétiques et beaucoup moins 
attaqnables par les acides que ce métal *: ces propri8i& 

sont d'autant plus prononcees que l'alliage rrn-txmr: 

plus de chrôme. Un alliage rtsultant de la récliiction de 
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5s d e  tritoxide d e  fer et  d e  56 d'oxide de chrbme a 
fourni u n  culot bien arrondi, rempli de  grosses bulles 

tapissées d e  cristaux prismatiques allongés et entre- 

croisés. Sa cassure présentait une  tenture cristalline 

semblable. Sa couleur était plus blanche que celle du 
platine, et sa dureté était telle qu'il rayait aussi profon- 

dément le verre qn'aurait pu  l e  faire u n  diamant. 11 s'est 

trouvé si fragile, qu'on a pu l e  réduire e n  poudre très- 

fine dans u n  mortier d'agate : sa poussière a conservé 

de l'éclat métallique. Les acides trés-forts, et m&me l'eau 

régale bouillante, ne l'ont attaqué que  très-peu : il a 
faUu, pour l'analyser, le chauffer a u  creuset d'argent 

avec d u  nitre. 

Quoique l'on connaissebaintenant plusieurs moyens 

très-simples pour préparer l'oxide de chrôme ( I ) ,  cet 

(1) On prépare l'oxide de chrôme, 1". en décomposant le 
chromate de mercure par le feu j 2% en faisant bouillir le 
chromate de potasse avec de l'acide muriatique concentré, et 
précipitant ensuite par l'ammoniaque l'oxide de chrôme que 
contient la dissolution ; 3'. en versant dans une dissolution 
de cliromate de potasse un mélange d'acide muriatique et 

d'un hydro-sulfate alcalin, faisant bouillir et précipilant en- 

suite i'oxide de c h r h e .  
4, M. Lassaigne a fait connaître dernièrement un nouveau 

moyen que j'ai essayé, et qui donne de l'oxide très-beau. 
i l  consiste A chauffer, jusqu'à fusion, le chromate de potasse 
avec de la fleur de soufre, et à lessiver la matière. 

5'. On peut chauffer, dans un creuset brasqué de charbon, 
d u  cliromaie de plomb sans aucun mélqge : l'oxide de plomb 

EC réduit totalement, et le plomb resre mélangé en grosses 
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oxide a pourtant encore une assez gsnde valem. Si l'al- 
linge de fer et de chrôme peut %tre d e  q u e l q u e  ht i l i tu  

dnns les arts, on l'obtiendra avec beaucoup plus d'éco- 

grenailles avec I'oxide dechrôme. O n  en sépare la plus grande 
partie en pilarit et en tamisant, et on enlève les petils grains 

qui passent à travers le tamis, e n  traitant la poussière par  
l'acide nitrique. II reste de  I'oxide de clirôme très-pur. 

6". Enfin, j'ai encore trouvé Ie moyen suivant, qui est le 
plus économique de tous. Si l'on opère sur de  petites masses, * 
on chauffe 9 la chaleur blanche, pendant une demi-heure 
environ, le chromate de  potasse dnns u n  creuset b r q u é . d e  
charbon; on trilure la masse fondue, on la fait digérer dans 
a'eau, et l'on met la liqueur e n  6bulliiion pendant quelques 
instans : le dépdt, bien lavé et: calciné, est d e  I'oxide de  
chrôme très-pur. Si l'on opérait sur de grandes qirantiiés à la 
fois, il faudrait ajouter a u  chromate de  potasse une matikre 

réductive, comme de la sciure de bois, du  noir de fumée ou  
d e  la poussière de charbon, parce que la réduclion par cé- 
mentation exigerait trop de temps. L'oxide d e  chrôme se 
trouverait a la vérité mélangé avec l'excès d u  réductif, mais 
u n  léger grillage brûlerait prompiernent celui-ci : i l  ne pour- 

rait y rester ensuite qu'un peu de cendre; mais la quant id  
en serait fort pelite , et il serait d'ailleurs facile de  l'enlever 
au  moyen d'un acide. La liqueur alcaline retient quelquefois 
un peu d'acide chromique; elle est alors colorée en jaune : 
cela aurait peu d'inconvénient dans une manufacture, parce 
qu'en évaporant cette liqueur h siccilé, on se servirait d u  
résidu de carbonate de  potasse pour  sraiter le  minerai de  

clirôme. L'emploi de  c e  résidu serait un des principaux a v a w  
tages clu procédé que je propose. 
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nomie ea substituant le minerai de chrdrne (fer chrômé) 
à I'oxide de chrBme pur. 

Le fer chramé n'est pas un minerai très-rare ; on en 

trouve dans beaucoup de lieux. Bous en avons une mine 
abondante dans le département du Var : il y en a plu- 
sieurs variétés. Celui dont je me suis servi pour mes 
expériencos vient d'une petite île nommée île a Vaches, 
qui se trouve à peu de distance au sud de Saint-Domin- 

gue. C'est un sable formé de très-petits grains octaé- 
driques d'un noir de jayet trés-brillant, et que j'ai trouve 
composé de : 

Oxide de chrôme, 0,360 ; 
Peroxide de fer, 0,372 5 

Alumine, 0,218; 
Silice , 0,050. -- 

1,000. 

Il est à-peu-près dc mkme nature que le  minerai de 
France, et c'est un des plus pauvres enaoxide de chrôme. 

Le fer chrômd de Pile à Vaches, cliauff6 dans u n  
creuset brasqué, s'agglorndre, devient d'un gris foncé et 
acquiert la propriétk de faire mouvoir i'aiguille aimantée; 
mais il ne perd que 0,05 à 0,06 de son poids, et i l  n e  

produit que quelques particules mélalliqucs : la perte de 
poids est due B l'oxigéne du peroxide de fer,  qui est ra- 

mené à l'état da protoxide. Sans la présence de l'oxide 
de chrôme , l'oxide de fer se serait complètement ré- 
duit et le fer rnétal!iquc aurait pu être séparé, au 

moyen d'un acide ,, de l'alumine dans laquelic i l  nurait 
été dissthiné. 
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Avec son poids d'un verre terreux (silice, alumine et 

cliaux) , ce mênie minerai a produit , dans un creuser 
braqué, une scorie demi-vitreuse, opaque, d'un gris fon- 
cé,  bulleuse et envclopphe d'une légbre pellicule méial- 
lique, cristalline, d'un gris blanc. 

Avec 0,30 de chaux, et 0,70 de silice, i l  a donne 
une scorie semblable à la précédente , et o,r 7 d'alliage 
de fer et de chrôme en grenaille. 

Avec uii poids égal au sieu de verre à vitre, contenant 
0,16 de soude, i l  a perdu o,19 de son poids, et il a pro- 
duit  une scorie à-peu-près semblable aux précédentes, et 
o,16 d'alliage en grenaille. Il est aisé de voir que, dans 
cette expérience, les scories ont dû retenir environ les 
0,35 du minerai d'oxide de fer et de chrôrne, et qu'outre 
I'osiçène, il a dù  se volatiliser environ O,IO d'autres sub- 
stances. 11 parait que ces substances sont du chrôme et 

.du fer combinés ensemble ; car le dessous du couvercle 
du creuset s'est trouvé tapissé d'une scorie métallique 
tout-à-fait semblable à cet alliage. 

En traitant le même minerai au creuset brasqué avec 
un  mélange de borax, j'ai obtenu o,31 à 0,32 d'alliage, 

et Urie scoric grise, compacte, opaque, soluble dans les 
acides forts, et dans laquelle je n'ai pas trouvé lamoindre 

trace d'oxide de fer,  iii d'oxide de chrôme. La perte dc 
poids a été extrêmement considérable. Cette perte vient, 

pour la plus grande partie, de la voladisa~ioii du borax ; 
mais on voit , par le poids de l'alliage obtenu, qu'elle 
coniprend aussi plus de o,20 dr: chrôme et de fer. Le cou- 

vercle était tapissé de  grenailles. 
J'ai essayé si jc. ne pourrais pas diminuer la volaiili- 

m ion  , et augmenter la proportion d'dliage produite, 
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en inélangeant au minerai une certaiile quantité d'oxide 
de fer pur. Cette addition a eu ,  jusqu'à un certain point, 
le résultat que j'en espérais. 

J'ai fonduau creuset brasqué  IO^ de minerai, 6 g  de 
battitures de fer contenant o,gg de métal, et  IO^ de verre à 
vitre. J'ai eu 7g d'alliage, et la perte a été de 39 : i l  suit 

de ces données que le  mincrai a produit o,22 d'alliage; 

qu'il s'est volatilisé environ 0,05 de fer et de clirôme, et 
que la scorie a retenu 0,34 d'oxides de ces métaux. 

Enfin, j'ai traité au creuset brasqiié 106 de minerai, 
69 de hattiiures de fer et du borax vitrifié. J'ai obtenu 

un culot métallique variant de 8g,3 à 8,8, dans les di- 
verses expériences ; d'où il  résulte que le mélange a pro- 
duit 0,36 à 0,40 d'alliage, et qu'il s'en est volatilisé 
o,15 à O,IO de chrôme et de fer. 

J'ai remarqu6 que la volatilisation était d'autant plus 
grande qu'on employait plus de .borax, et j'ai trouvé que 
la proportion strictement nécessaire de ce fondant était 
de 40 pour 100 de minerai. 

On doit conclure de ce qui precéde que ,  pour pré- 
parer avec un minerai de la nature de celui de l'île à 

Vaches , un alliage très-riche en chrôme , il faut fondre 
ce minerai au creuset brasqué avec 0,30 de chaux et 0,70 
de silice, ou avec I ,oo de verre alcalin, ou mieux avec 

o,/to de borax vitrifié ; et que, pour extraire le plus de 
chrôme possible de ce minerai, il faut ajouter aux fon- 
dans une certaine quantitd d'oxide de fer. 

11 est évident que la proportion des fondans à em- 

ployer doit varier avec la qiianiité d'alumine que contient 
le minerai , et qu'ilfaut toujours en employer le moins 

possible, savoir, le borax par économie, et pour dirni- 
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niier la voIatilisa:i~n, et le  verre ou les fondans d i -  
ceux, parce qu'ils s'opposent à la réduction des oxides 
qu'ils retiennent en combinaison. Si donc i l  existait un 

minerai qui ne contînt qlie o,ro d'alumine, ce minerai 

serait infiniment prélérable à cecx qui , comme le mi- 
nerai de l'île à Vaches et le minerai da Var, en renfer- 
ment 092.  On trouve de semblables min&& aux envi- 

rons de Philadelphie et en d'autres lieux des Etats-Unis 
d'biiiérique , d'ou on en expédie en France, à un prix 

très-modéré. J'ai trouvé dans le minerai de Philadelphie ; 

Oxide de clirôine , o,5r6 ; 
Peroxide de fer,  . 0,372; 
Alumine, 07097 i 
Silice , 0,029. 

Ce minerai fondrait très-bien avec O, 14 de chaux , et 

0,32 de silice, ou avec 0,50 de verre alcaliu , ou enfin 
avec o,16 à o,zo de borax vitreux. Il donnerait uiic 

beaucoup plus grande proportion d'alliage que le minersi 
de l'ile à Vaches, et cet alliaSe contiendrait beaucoup 

pllis de chrôrne. 
Si je me suis beaucoup étendu sur la maniére de prê- 

parer avec économie les alliages de fer et de chrôme , ce 

n'est pas que je croie que ces alliages puissent être par 
eux-mêmes d'une grande utilité j mais c'est parce qu'il 
est probable qu'on s'en servira pour introduire du cbrôme 

dans l'acier fondu. 
L'idée d'introduire du clirôme dans l'acier fondu m'a 

été suggérée par l'iniéressant travail de M. Faraday sur 
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les alliages de divers métaux avec l'acier. J'ai trouvt- 
que l'acier allia de clirôme a des propriétés qui pourront 
le rendre précieux pour plusieiirs usages. 

J'ai fait deux alliages d'acier fondu et de chrôme , l'un 

contenant 0,010 de clirôme, et l'autre 0,015. M. RIéri- 
mée a eu la complaisance de les faire essayer sous ses yeux 
par un coutelier trés-intelligent. Ils se sont bien forgés 
tous les deux; le premier a paru mSnie plus facïle & 
travailler que l'acier foiidn pur. On en a fait un  couteau 
et un rasoir; les deux James se sont ~rouvées très-bonncs; 
kur tranchant a paru dur et solide ; mais ce qu'elles ont 

surtout prdsentd de remarquable, c'est le  bean damas& 
qu'elles ont pris lorqri'on les a frottées avec de l'acide 
sulfurique. Ce damassé offre des veines agréablement va- 
riées et d'un blanc d'argent très-brillant : il ressemble 
beaucoup à celui qu'on obtient en alliant I'arçpnt à l'a- 
cier : les parties blanches sont probablement d« chrôine 
pur, sur lequel on sait que les acides n'ont pas d'action. 
Il y a lieu d e  croire que l'acier chrdmé sera propre 
faire des lames de sabre damassées, solides, dures et 

d'un bel effet, et beaucoup d'instrumens de coutellerie 
fine. 

Je l'ai préparé en fondant de l'acier fondu de premiére 
cassé en très-petits morceaux, avec un alliage 

de fer et de chrbme. C'est aussi , je crois, ce qu'il faudra 

faire en grand, en substituant l'acier cémeiitd A l'acier 
fondu. l e  ne pense pas qu'il soit possible de remplacer 
avec avantage l'alliage de fer et de clirame par du minerai 
de fer chrômé mêlé de poiissière de charbon, parce qu'il 
arriverait probablement que le verre terreux que l'on met 

dans les creusets pour décaper ies morceaux d'acier, et 
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pour les préserver du contact de l'air, dissoudrait la 
plus grande partie du minerai, et empêcherait sa ré- 
duction. Cependant i l  sera bon d'en faire l'essai. 

SUR la Respiration des Plantes. 

,. . . . . . . . . . DIVEKS auteurs, et en particulier Sen- 
nebier, Ingenhousz et Saussure, ont montré que les 
changemens chimiques prcduits dans l'air par les plantes 

sont totalement différeiîs, suivant que ces plantes sont 
dans l'ombre ou exposées à la lumière solaire. A I'om- 
bre, l'air est vicié par la disparition de I'oxigène et la 
formation d'acide carbonique ; au soleil, a u  contraire, 

l'acide carbonique contenu dans l'air est rapidement dé- 
composé, et ce fluide se trouve épuré par la restitution 
d'une certaine proportion d'oxigéne. 

La rapidité avec laquelle ces changemens s'opèrent est 

vraiment étonnante, comme l'expérience suhante, que 
j'ai choise entre un grand nombre d'autres, va le 
montrer. 

J'avais rempli une cloche de verre contenant a r  pouces 
cubes, avec un mélange de 70 parties d'air commnn et 

30 d'acide carbonique; j'introduisis ensuite dans la 
cloche un paquet d'hcrbe fraîche qui déplapit , comme 

je m'en étais assuré par des mesures antérieures , .t pouc. 
ciibes d'air; le tout fut exposé à la lumière solaire pen- 

dant quatre heures; la clochc, renversée, reposait sur une 
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soncoupe et &tait entourée de memire jusqu'à une cer- 
taine hauteur. Au bout de ce temps, je remarquai que 
l'eau de cliaux ne  produisait qu'une diminution de 
2 pour cent dans l'air que la cloche contemit, tandis 
que 4 r p114es sur ' I oo étaient entièrement consumées 
par le  phosphore. En  évaluant le;'proyortions d'oxigène 

et d'acide carbonique, on trouvera que, dans ce court 
espace de  temps, 26,3 d'oxigène furent ajoutés au 14.7 
qui existaient originairement. Voici , au reste, l'état de 
l'air renferm4 dans .la cloche avant et après l'expé- 
rience : 

Avant i'expérience. Aprés I'expdrience. 

Pouces euh.; Pouces cubes. 

Gaz azote, 10,507 Azote ; r o , 5 o ~  ; 
Acide carbon., 5,700 Acide carbon., o,3,0 ; 
Qxigène , 27793 Oxigène , 77790. 

rg,ooo 18,667. 

Peu de personnes douteront, j'imagine, que cette 
transformaii.on de l'acide carbonique en oxigène ne soit 
le résultat de l'action chimique des rayons solaires : je 
pensai cependant qu'il serait intéressant d'établir ce fait 
pai. l'expérience. 

M. Ellis m'ayant suggérd l'idée de renfermer dçs 
dans des atmosphères artificielles d'acide carho- 

nique et d'air commun, sous des cloches de verre CO- 

loré, j'adoptai le  moyen suivant de faire l7exp&ïience : 
m'étant procuré trois fioles dont la capacité était exacte- 

ment de 3; pouces cubes, j'introduisis dans chacune 
d'elles un paquet d'herbe équivalent en volume à dde 

T. XVII. 5 
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ponce cube. Je  les remplis ensuite d'air atmosphérique 
mêlé à une certaine proportion d'acide carbonique, et 

apris les avoir bien exactement bouchées, j'enfoncai 
l'une d'elles dans une infusion transparente de Zitmus 

que contenait une cloclie de verre ; la seconde fut placés 
dans une cloche remplie d'une infusion claire de roses ; 
la troisième enfin était dans de l'eau pure : ces cloches 

ayant été rapidement renversées sur des soucoupes, j'ex- 
posai le  tout au soleil pendant quatre ou cinq heures : 

or, il arriva constamment, lorsque l'air renfermé dans 
les fioles ne contenait pas plus de 20 ou 25 pour cent 

d'acide carbonique, que le même changement s'opérait 
dans toutes, la to~alité de cet acide, 2 OU 3 parties ex- 
ceptées, se transformant en oxigènc. Quand la propor- 

tion d'acide carbonique était plus grande ( de 40 ou 50 
pour cent, si l'on veut) ,  je trouvais invariablement plus 
d'osigène dans les fioles recouvertes d'infusion de litmus 
cu d'eau pure, que dans celle que la 1urnih-e ne pouvait 
atteindre qu'en traversaut l'infusion rouge de roses, 
Voici, comme exemple, une expérience prise au hasard 

psrmi le grand nombre de celles que j'ai faites pour véri- 
fier ce résultat. 

J'exposai, le 5 juillet, à la lumiére solaire, les trois 
cloches avec les trois fioles qu'elles renfermaient : au  
commencement de l'expérience, il y avait dans chaque 

sole 43,oo d'acide carbonique ; I 1,97 d'oxigène et 45,03 
d'azote, formant un total de  ioo : apr& quatre heures 

d'exposition, l'analyse me donna (1) : - 
( 1 )  Eu répétant ces exp$rieiices avec des feuilles de chou, 

je trouvai qu'il é~ait arrivé très-peu de changeuient dans i'air 
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Fiole daas l'infur. dolerre. 1 t i o h  4inr I'infniion ronge. 

&ide carb. r g,5 
Oxiçbne.. . 2g,5 
Azote.. . . . 5 1 ,O - 

ï00,o 

Acide carb. 12,s 
Oxigène.. . 3 4 5  
Azote.. . . . 5 I ,O - 

I 

Acide carb. 12,o ; 
Oxigène. . 37'0 ; 
Azote ... . 51,o. - 

100,o. 

Il paraît donc que l e  rayon rouge est assez puissant 
pour dt:composer l'acide carbonique si sa proportion 
dans l e  mélange est petite j mais il est évident que le 
rayon violet, quand l'acide est abondant, élabore plus 
d'oxigène que les rayons rouges. 

11 est convenable que je fasse ici quelques remarques 

s u r  une circonstance qui rksulte de la seule inspection de 
la table précédente. O n  y voit, en effet, que In propor- 

tion de l'azote aux autres principes constituans était plus 
grande à la fin qu'au commencement de l'espbrience : 
ceci cependant est une simple illusion, et en réalité il  
n'y R aucune augmentation d'azote. Je suis persuadé que 
cette apparente addition est due à ce qiie quelques por- 
tions d'acide carbonique dont le soleil n'a pas en l e  

temps d'opérer la dtkomposition, restent ~ w ~ g é e s  dans 
les feuilles, et diminuent ainsi la quantitè absolue d'air 
que la fiole renferme : or,  il est clair que plus i l  y aura 
d'acide carbonique de retenu dans les feuilles, et pliis le 
rapportde l'azote à la totalité de l'air paraîtra grand. Dans 
l'expérience précédente, par exemple, si tout l'acide 

carbonique (les 19,s parties contenues à la fin dans In 
fiole rouge exceptées) avait été dEcomposé, nous aurions 

mélangé ; ce qui  paraît prouver que ces feuilles, cn raison 

de la délicatesse de leur épiderme (con&), sont beaucoup plus 
perméabks à l'air. 
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certainement trouvé 3 5 4 7  d'oxigène, tandis que l'en- 
diomtke n'en indiquait que ag,5 : nous ne pouvons pas 
consLquemment hésiter d'admettre que 6 pour cent de 
ce gaz étaient retenus dans les feuilles. Si je n'avais fait 
qu'un ou deux essais de ce genre, je n'énoncerais pas 
mon opinion avec tant d'assurance ; mais ayant invaria- 
blement trouvé , dans lin grand nombre d'expériences, 
que la quantité d'oxigène formée ne  correspond pas 
exactement à celle de l'acide carbonique qui disparaît, 
je pense que la conclusion à laquelle je nie suis arrêté 
est exacte et même inévitable. Cette apparente augmen- 

tation d'azote est indiquée par RI. de Saussure, dans son 
admirable ouvrage intitulé Recherches, etc. , comme 
une production rtelle de ce  gaz; mais je crois mon 
explication plus nalurelle : on voit que si elle est exacte, 
i l  faudra en conclure que la décomposition de l'acide se 

fait dans la siibslance même de la feuille, et non pas à 
sa surface, comme M. Ellis le 'suppose. 

Je passcrni maintenant au principal objet de cet écrit; 

qui est d'examiner jusqu'à quel point la respiration des 
plantes contribuer à la purification de l'atmosphère. 
Si l'on s'en rapporte aux résultats ob~enus par les obser- 
vateurs les plus habiles, les plantes produisent de l'acide 

carbonique, I O  la nuit ; z0 quand elles sont à l'ombre d'un 
corps, et peut-être même lorsque la clarté ordinaire du 
jour les atteint : c'est seulement sous l'action immédiate 
des rayons solaires qu'il  se développe une petite quan- 
tité d'oxigéne. La question à résoudre est donc celle-ci : 
l'osiçène produit par insolation contrebalance-t-il d'une 
manihe  approcliée , non-seulement In détérioration de 

I'atmospliére dlpendanie de la respiration des animaux, 
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mais encore l'exhalaison d'acide carbonique qu i  accom- 
pagne la respiration naturelle des végétaux ? La rapidité 

extraordinaire avec laquelle les plantes décomposent 
l'acide carbonique quand elles sont exposées aux rayons 
directs du  soleil, n e  peut pas, ce me semble, être rc- 
gardée cornnie une  forte preuve qu'elles améliorent I'at- 
rnospl&, puisque les conditions de I'expirience n'ont 

aucune resseniblance avec ce qni  a lieu ordinairement 
dàiis l'air. Pendant les expériences d'Ingenliousz , d e  
Sennebier, de Saussure, etc., qui  ont 6té considérées 
comme des preuves que  la respiraiion des plantes purifie 
l'air, il  y avait toujours une proporiion assez consjdé- 
rable d'acide carbonique de  m ê k e  à l ' a t ~ n o s ~ h è r e  artifi- 

cielle dans laquelle les plantes étaient renfermées ; 
tandis que  ordinairement elles se trouvent dans un gaz 
q u i ,  suivant RI. Thenard,  ne coniicnt guère c n  acide 

carbonique que hme du  total. Sans aqcun doute,  si  la 
proportion d'acide carbonique mêlée à l'atmospli0re éiait 
u n  peu forte, la propriété dont jouissent lcs plantes de 
produire de  I'oxigène quand elles sont exposdcs aux 
rayons solaircs , mettrait des limites matdriclles à une 
trop grande augmentation de cet acide; et meme pour 
cela, il faudrait indispensablement adrnet~re quc la plante 
a la fàculté de se saisir des plus petites quantités d'acide, 
et d e  les anéantir, à 1'e.xclision de  l'air atmospliériyue. 

Outre l'improbahiliré d ' m e  telle hypothèse, on peut 
dire est contredite par les expériences d'Ingen- 
liousz , qui trouva que les plantes s'imbibent iiidisiinc- 

tement de toutes les espèces d'air avec lesquelles on  les 
met en contact, comme , par exemple , d'oxiçbne, d'liy- 

draghie , d'azote ; clle supposerait d'ailleurs l'intcrrup- 
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ricm de ce qu'on pourrait appeler la fonction naturelle; 

la respiration. M. Bllis, dans son ouvrage, établit clai- 
rement la distinction qu'il faut admettre entre le chan- 

gement artificiel qui se manifeste au soleil et les fonctions 
nécessaires de la plante. Dans un des cas , l'oxigène de 
l'atmosphère est consumé et remplacé par une quantité 
équivalente d'acide carbonique : $est là précisément ce 
qui s'observe pendant la respiration des animaux, et ce  

que AI. Ellis appelle les fonctions propres et naturelles des 
végétaux ; l'inverse de ce changement a lieu par l'action 
des rayons directs du soleil, et ne peut en aucune ma- 
nière gtre considéré comme nécessaire à la vie des 

plautes. L'ouvrage cité renferme, à ce sujet, des argu- 
mens auxquels je renverrai, et qui me paraissent aussi 

concluans qu'il est possible. Si ces vues sont cxactes, 
elles moutrent combien il serait absurde d'ndmeitre la 
cause d'amélioration de I'armosplière dont nous avons 

parlé, puisqu'clle suppose l'interruption d'une fonction 
importante dans la végétation; mais si la production 
d'acide carbonique a lieu, même au soleil, il devient 
très-int&essant, relativement à la question présente, de 
rechercher si I'aci4e est formé à la surface ou dans l'in- 
tér.icur de la plante. Dans le premier cas, l'air serait 

nécessairement vicié par la respiration des végétaux; car 
si le carbone est exhalé de la feuille et ne se combine 
avec l'oxigène de l'air qu'à l'extérieur, l'acide carbonique 

sera à peine formé qu'il se mêlera ;i l'atmosphère, et 
échappera aux actions réuuies de la plante et du soleil. 
D'un autre côté, si l'acide carbonique a sa source dans 
la feuille même, il sera décomposé pendant l'action des 

rayons solaires ; mais la quantité d'oxigène développée 
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égalera celle qui avait Qté employée à l a  formation de 
l'acide, et conséquemment l'air ne  recevra aucune amé- 
lioration par cette cause. Dc quelque manière que nous 
envisagions la respiration des plantes, il sera donc im- 
possible d'y trouver la  cmse qui  maintient la txmstance 
de composition de l'atmosphère. 

on a avancé l'opinion que les végétaux ont la faculte 
de décomposer l'eau dont ils s'imbibent : cela peut être; 
mais je ne connais aucune expérience qui le prouve. 
Au contraire, i l  résulte des ahalpes de Sennebier , de 

Saussure et du grand nombre des miennes, que la quan- 
tité d'oxigène correspond exactement à l'acide carbo- 
nique eniployé. Je rappellerai d'ailleurs qiie si on laisse 
vivre la plante en vaisseau clos pendant un certain nom- 
bre de jours et de nuits, comme dans une expbrienca 
d'Ingenhousz et dans un essai de'Sir 1-Iumphry Davy 
rapporté, si j'ai bonne mémoire, dans l'Agricuhu~~czZ 
cheinistry, sa constitution., à la f in ,  ne parait avoir 
éprouvé aucun changement, l'acide carbonique déve- 

loppé pendant la nuit étant, le jour suivant, décom- 
posé en ses é!émens par l'action d u  sofeil. 

D'autres ont supposd que la décon~position de l'acide 
carbonique contenu dans l'eau dont les plantes s'imbi- 
Lent, est une des causes qui restituent de l'oxigène à 
l'atmosplière; mais je ne crois pas que cette opinion 
rrpose sur aucune expérience satisfaisante ni sur aucun 

fûi t bien observé. 
( L'article qu'on rient de lire est tiré d u  No vri du 

Pliilosoplzicni Journal d'Edimlurgh , i 82 r . Je crois me 

rappeler que la découverte de la propriété dont jouit 
Ic rayon violet de décomposer plus fortement l'acide car- 
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bonique que les autres rayons colorés ; se trouve déjai 
dans les ouvrages de Sennebier ; mais j'ignore si cc eé- 
ièbre naturaliste avait remarqué , ddns ses expériences; 
cornnie le fait M. Giby , les différences qui dépendent d e  
la proportion d'acide carbonique contenue dans le gaz 
so~irnis aux actions réuilies de la plaute et de la lumière 
soIaire. f R e )  

EXTRAIT des Séances de l'Acnciémie roy~db 
des Sciences. 

Séance du lundi 5 février 18az. 

ON lit une lettre du  Ministre de l'Intérieur qui ac- 
corde à l'Académie une !gomme de 12000 fiancs pou8 

l'impression de ses Mémoires. 
BI. Delambre, au nom d'une Commission , lit lin rap- 

port sur un Mdn~oire de M. Paravey relatîfd Z'ancienneté 
des zodiaques des Egyptiens. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection d'un corres- 

pondant dans la Section de Minéralogie : M. Daubuisson 
réunit la majorité des suffrages. 

Séance du lundi 12 février. 

M. Latreille, au nom d'une Commission , lit un rap- 
port sur la relation abrégée d'un voyage dans la mer 
Noire fait par M. d'Urville, officier de marine, sur la 
gabarre la Chevrette, cornniande3 par M. Gauttier, ca- 
pitaine de vaisseau. 

M. d'Urville a rapporté de sa campagne un grand 
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nombre d'observations d'liistoiré naturelle fort intSres- 
santes ; il a fait cadeau au Muséum d'un licrbier corn- 
posé d'environ 500 espéces de plantes : le même éta- 
Llissernent lui devra des insectes et d'auirrs a n i r n a u ~  
parmi lesquels s'est trouvé une espèce d'opliisaire d'au- 
tan1 $US intéressantequ'elle parait ê ~ r e  le iyphlj ne ou le  
mcil ia  des anciens naturalistes. Tournefort avait soup- 
çonné que les qualités véiiéneiises du rhodcdendron pon- 
ticuna pouvaient se communiquer aux glandes acbtari- 

fkres de ses fleurs, et il expliquait par 1À ces vertiges, 
cette espèce d'ivresse qu'éprouvaient , dans 1;i Colcliic!e, 

des soldats de l'arniée de Xénophon, aprés avoir inar g15 
du miel de cette contrée. Si les faits rapporiés par M. d'Ur- 
ville étaient à l'abri de toute crititique, l'opinion du cé- 
lèbre botaniste français se troiiverait confiimce. 

L'Académie, sur la proposiiion des commissaires, a 

décidé que hl. d'Urville recevrait les témoignages de 
son estime. 

M. de Humboldt présente une carte de l'île de  Cuba 
rédigée sur ses propres observations et su r  celles d e  
M. Ferrer. La carte est acconipagnée d'un plan du port 
et de la ville de la Havane. 

M. de Hurriboldt lit ensuite de Nouvelles Becher-ches 
sur la clistribution des fornies végétaEes. ( V o y e z  le Cahier 
de mars , tom. XYI p. 267. ) 

RI. Vallde lit un Mémoire sur une nouvelle théorie de 
ba vision. (Nous ferons connaître l'opinion des cornrnis- 
saircs que  l'Académie a nommés pour examiner ce iyavail.) 

M. Chomel lit des 06servations sut* E'enlploi des sut- 

fares de quinine dans les fièvres intermittentes. (Elles 

oont renvoyées à l'examen d'une Commission. ) 
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Séance du lundi 19 février. 

L'Acadkmie reçoit une lettre de M. Gwthier sur l'usage 
du sang de bœuf, et un extrait de divers Mémoires de 
IU. Sorbier sur les principes du Monde. (Renvoyé 
l'examen de deux Conimissions. ) 

M. Cuvier lit un rapport sur le  travail considerable 
que M. Jean-Victor Audouin avait présenté à l'Académie 
la 15 mai dernier, et qui a pour objet l'anatomie com- 
parative des parlies solides des insectes. 

Ce Mémoire, immense par les details p ' i l  présente, 
satisfaisant par la ccrtitude des faits qu'il renferme, est 
encore très-intéressant par son objet, sous le rapport de 

l'anatomie proprement dite et de la mécanique ani- 
male, comme aussi sous le rapport de la simple histoire 
naturelle : il sera imprimé dans le Recueil des Savans 
étrangers. 

M .  Coquebert-de-Montbret lit un il.Pe'rnoire SUT une 
Ebanche de c rte minéralogique de France, sur la- 
quelle ont &' f t acées les limites géographiques de la 
culture des vignes, des oliviers et des orangers. 

M .  Dupin lit une note sur lcs conditions auxquelles 
les commissaires pourront décerner les prix annuels de 

mécanique fondés par M. de Montyon. 

Séance du lundi 26 février. 

M. Daubuisson adresse des remercîmens à l'Académie 

A l'occasion de sa nomination comme correspondml dans 
la Section de Minéralogie. 

M. Massucci adresse le projet d'un bateau volant. 
BI. Vidnl propose une invention propre à remplacer les 
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paniers dits escortins, dont on se Sert pour e x p r h e r  
l'huile contenue dans les olives. RI. Guicllette fait con- 

naître une nouvelle machine de son inventiori destinée 
à battre le blé. (Renvoyé à des Commissions.) 

RI. Rallier présente un Mdnzoirs sur lu Cisso~de. 
RI. Dutrochet commence la lecture d'un Hémoire sur 

2es parlies wégétantes des animaux vertébrés. 
M. Larcll commence la Iedture d'un Mémoire sur les 

Fièvres c~tarrhales.  

Le hlinistre de l'Intérieur avait adressé à l'Académie 
la question suivante : 

« Quels sont les procédis qui pourraient être adop- 
u tés pour dénaturer les sels sans porter préjudice a u s  

n fabriques de soude artificielle, mais aussi sans laisser 
n la possibilité de réapproprier les sels aux usages ordi- 

n naires de la vie par des opérations assez cachées, ou 
n avec assez peu de frais , g o u r  m6nager des chances 
» et des profits à la fraude ? )) 

La Section de Chimie, qui avait été chargt?e de l'exa- 
men de cette question, a fait aujourd'hui son rapport. 
Elle a d'abord reconnu que la question , telle qu'on l'a- 

vait posée, est insoluble, à cause du  prix &levé du sel ; 
niais elle a cherché les moyens de rendre la fraude la 

plus difficile possible ; voici ce qu'elle a proposé : 
I O .  Colorer le sel p a r i  c e n t i h e  de charbon de Lois ; 
aO. L'infecter p a r t  millième dlhuiIe provenant de In 

distillation des matiéres animales, ou par de centikme 

de goudron ; 
3". Faire le mélange dans les entrepôts j 
4". Exiger que les soudes aient au moins zoo, pour 

étiter qu'on ne verse dans le commerce des soudes qui 
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contiendraient à peine de l'alcali, et qui scraicnt telle- 
ment riches en sel marin, qu'il y aurait un Grand avan- 

tage A extraire celui-ci. 

Séance du kcndi 5 mars. 

M. Kallé rend compte, au nom d'une Commission , 
des Recherches que MM. Martinet et Parent Ducliatelet, 

. docteurs en mddecine , avaient présentées à l'Académie, 
sur 2'inflammation de I'drachnoïde cérébrale et spinale. 

Les conclusions du rapport sont que ce travail se fait 
remarquer par un esprit d'exactitude et deprtkision digne 
de louange ; qu'il peut contribuer à perfectionner la 
connaissance et le diagnostic souvent bien difficile, d'une 
maladie très-importante à bien caractériser, et par con- 
séquent à assurer le succès de son traitement ; et qu'enfin 
il mérite d'être accueilli par l'Académie, et honoré de 
son approbation. Ces conclusions ont été adoptees. 

La Commission cliargée d'examiner les Mémoires qui 
ont concouru pour le prix relatif à l'anatomie compara- 
tive du cerveau, déclare qu'elle a airêlé à l'unanimité 
que le prix devait être décerné au Mémoire no 4 ; l'auteur 
est M. Serre, médecin de l'hbpital de la Pitié: une men- 

tion honorable est accordée au Dr Sommé, auteur du Mé- 
moire no 3. (Voyez, tom. X Y I ,  p. 307, l'extrait de la 
séance publique. ) 

M. Chevreul lit un Mémoire sur la SaponiJicntion , 
dont nous nous empresserons de rendre compte aussitôt 
que les commissaires nommés par I'Acadimie auront 
fait leur rapport. 

La Section de Géométrie présente, en comité secret, 
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la liste suivante de candidats pour remplir la place de 

correspondant, vacante par la nomination de M. Gauss 
à celle d'associé étranger : 

RIIkI. Pfaff , à Halle ; Ivory , en Ecosse ; Plana, j: 

Turin ; Gergone , à Montpellier. Un membre demande 

que M. Woodhouse soit ajouté à la liste ; cette proposi- 
tion est adoptée. On discute les titres des divers can- 
didats. 

Séance du lundi r a  mars. 

Le préfet de la Haute-Saône transmet, de la part de  
la Société d'Agriculture de ce département, un Mémoire 

du sieur Favaret, horloger j. Jussey, sur 2e moyen de sim- 
plifierle mécanisme des nzontres il répétition et des pen- 

dules. Une Commission est chargée d'examiner ce Mé- 
moire. 

Le Ministre de l'Intérieur annonce à l'Académie que  
M. Palassou, qu'on croyait mort et au remplacement 
duquel on avait procédé, est au contraire plein de vie  : 

l'Académie arrête que M. Daubuisson, nommé à la place 
de M. Palassou, demeurera correspondant, et qu'il ne 
sera pas fait d'élection a la première vacance. 

M. Prechtel , directeur de l'Institut polytechnique de 
Vienne, adresse un Mémoire intitulé : Du Magnélisme 

transversal, et des phénonzènes qui en dépendent dans le 
jii conjonctif de la  pile dectrique. ( I l  sera fait un rapport 

à ce sujet.) 

M. A r a g ~  présente, au nom de NI. Nicollet, les élé- 
@s de la comète découvehe par ce jeune astronome. 

(Yoyez  le Cahier de janvier, p. I IO.) 
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Au nom d'une Commission, RI. Hallé fait un rapport 

sur  u n  Mémoire de RI. C h o n d  , intitulé: Observations 
sur l'en~ploi des suyates de quinine et de cinchonine 
dans les fièvres irzterzpitlentes. 

L'objet de l'auteur était de constater si les substances 

connues sous les noms de quinine et de cinchonine 
(voyez  ce Journal, tome xv , pages 289 et 337) ,  c'est-à- 
dire, les alcalis caractéristiques des quinquinas jaune et 
gris, combinés à l'état de sulfate, rendus plus solubles 
dans cette combinaison , ct conservant l'amertume qui 
distingue les quinquinas d'où on les extrait, jouiraient 
aussi des propriétés fébrifuges daus u n  degré comparable 
à cclles des Pcorces qui les fournissent. 

Déjà RI. Double, médecin d'une eripérience très-éten- 
due et d'un mgrite bien apprécié, avait fait connaître, 
clans un Mémoire imprimé , les bons eKcts de ces corn- 
posés dans le traitement des fièvres tierces et donble- 

tierces, quartes et double-quar tes. L'adniinistration du 
sulfate de qiiinine avait e u ,  dans les mains de AI. Double, 
un succès immédiat et complet , et presque toujours 
après les prenriéres doses, sur six malades de diff6rens 

%ges, parmi lesquels se trouvaient un enfant de neuf ans, 
et une femme dont la santé était troublée par les irrégu- 
larités de  l'âge critique. Le nombre d'observations rap- 

portées par M. Cliomel est de quatorze ; sur dix d'entre 
elles, la cessation de Ia fiévre a été due au sulfate de 

quinine ; elle a eu lieu ou immédiatement aprés la pre- 
mière dose, ou après la seconde. Les doses ordinaire- 

ment efficaces ont 1516 de 6 à 12 grains : on les a por- 
tées une seule fois à 24 ; dans un cas, on a obtenu un 

siiccès complet par la dose de 5 grains; dans un autre, à 
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celle de 8 et de  I z , quoique, dans le prmnier , le quiil- 
quina en substance eût été donné sans beaucoup d'efïer 
à la dose de demi-once, et q u e ,  dans l'autre, l'extrait 

eût été administré à la dose d'un gros sans aucun résultat. 
Le sulfate de cinchonine a été employé par M. Cho- 

me1 dans u n  cas seulement : il a d û  être porté de 6 à 20  

et  de zo à a 4  pour produire un eKet complet. 
Dans la 1 3 ~  observation, on avait mis en usage sans 

aucun succès, d'abord la mat ihe résineuse de quinquina 
la dose d'une et de deux onces ; puis la partie ligneuse 

ii celle d'une once; en troisième l ieu,  l e  sulfate pré- 
paré avec la quinine extraite du quinquina de Cartlin- 
gène, donné a la dose de 24 grains : immédiatement 
après ce dernier essai, le sulfate de quinine extraite d u  

quinquina jaune, donné 4 la i n h e  dose, a terminé dC- 
finitivement la fihvre. 

Dans trois cas enfin, les sels de quinine out &hou6 
tout aussi bien qiie l e  quinquina en nature. 

Le  Méinoirc de M. Cliomel , auquel on joindra comme 

complément historique un extrait des observations déji 
publiées de M. Double, sera inséré dans le Recueil des 
Savans étrangers. 

L'Académie procède au scrutin pour la nomioatioii 
d'un correspondant dans la Section de Géométrie : 
M. PfaE réunit 28 voix, hl. Ivory 20,  M. Plana 7 ; 
M. Pfaff est proclamé correspondant. 

RI. Dutrochet continue la lecture qu'il avait com- 

mencée dans une des dernières siances, sur les parties 

végétantes des animaux : il promet la suite. 
RI. Audouin lit des Observations sur les appendices 

copu2ateur.s nzâles des insectes, et par&iculièrement des 
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Z;ourdons. Il sera fait  u n  rappor t  à I'Académie sur ee 
Blémoire. 

On n o m m e  a u  scrutin la  Commission qni do i t  choisir 

un nouveau sujet de prix p o u r  les 'sciences naturelles ; 
elle est composée de  MM. Cuvier ,  Desfontaiiles, Ber- 

d io l le t ,  Lacépède e t  Hallé. 

R~PPORT fait d PAcadétnie des Sciences, le lundi 
4 juin I 8 2  I , sur un 1CPémoire de M. Fresnel 
r-ekttfaz~x couleurs des lames cristallisées douées 
de la dou61é re@ctiort (1). 

M. FRESNEL s'est p r o p o s é ,  dans  l e  Mémoire  dont 
l'Académie nous  a chargés de lui rendre c o m p t e ,  M. Am- 
père e t  m o i  (M. Arago),  premièrement ,  d e  p rouver  q u e  

l'ingénieuse th6orie de la polarisation mobile, d'après la- 

(:) Quoique ce rapport ait éié lu devant l'Académie des 

Sciences le  lundi 4 juin 1821, cc n'est qu'à la séance 
suivante du I I que celte assemblée a statué sur les conclu- 
sions qui le terminent, et auxquelles, dans I'intcrvalle, nous 
avions fai t ,  BI. Arnp&re et moi , de légères modifications. 
J'ai écouté avec la plus scriipuleuse at:ention la réplique que 

M. Biot a ]*\le I 1 juiri ; mais j'avone avec franchise qu'elle 
n e  m'a paru détruire aucune des pyeuves que nous avions 
cbnnées de l'insuffisance de la théorie de la polarisation rno- 
bile : j'attendrai, au  reste, pour entrer à ce sujet dans une 

discussion détaillée, que M. Biot ait publié son nouveau Mé- 
moire. LA.)  
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qneh M. Biot explique le mode de formation des vives 
ceuleurs qu'acquiérent les lames cristallisées lorsqu'aprés 

les avoir exposdes à un faisceau pola~isé on analyse la 
lumihe  émergente avec un rhomboïde de spaih-calcaire, 

est, sur beaucoup de points, insuffisante ou inexacte ; 
deuxièmement, de montrer que tous ces phénoménes de 
coloration qui, depuis quelques annees, ont tant nccup5 
les physiciens de F i ~ n c e  , d'Angleterre et d'Allemagne, 
sont des conséquences nécessaires de l'action mutuelle des 
deux faismaux en lesquels la lumière se divise quand 
elje traverse la lame cristallisée. 

Les effets de  ce genre particulier d'action qoe deux 
rayons lumineux exercent l'un sur l'autre et qu'on (16- 
signe par le mot d'interfërence, ayant jusqu'ici trés-pcu 
fixé l'attention des observateurs, i l  nous a semblé qu'i 1 
serait convenalde de faire précéder l'analyse du  Mémoire 
de M. Fresnel, de l'énoncé de toutes lois expérimen- 
tales relatives aux interférences, dont nous aurons l ' o p  
casion de nous servir. 

Deiix rayons de lumiére homogène, h a n a n t  d'me 
m&me cource, qui parviennent en un certain point de  . 

l'espace par deux routes différentes et Iég4rement ind- 
gales, s'ajoutent ou se détruisent; forment sur l'écran 
qui les reçoit un point clair ou obscur, suivant que la 
diKérence des routes a telle ou telle autre valeur. 

Deux rayons s'ajoutent 1.4 où ils ont parcouru des 
chemins égaux ; si l'ou trouve qu'ils s'ajoutent de 
nouveau quand la différence des deux chemins est égal 
B une certaine quantiié d ,  ils s'ajouteront elicorc 
pour toutes les diffirences comprises dans la série 
a d ,  3 d ,  4 a', etc. Les valeurs iniermédiaires o+f  d j 
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d+f d ;  a d +  t d ,  etc. iridiquent les cas dans lesquel9 
des rayons se neutralisent réciproquement. 

La quantité d n'a pas la même valeur pour tous les 
rayons homogènes ; dans l'air, elle est égale à - de 
.millimètre relativement aux ray 011s rouges extrêmes da 
spectre, et seulement -O pour les rayons . violets. 
Les valeurs correspondantes aux autres couleurs sont in- 
termédiaires entre celles que nous venons de rapporter. 

La différence de route ne détermine seule l'espèce 
d'action que deux ragons exercent i'un sur l'autre dans 

le point de leur croisement, qu'alors qu'ils se sont niiis 
constamment, tous les deux, dans le méme milieu. S'il 

existe quelque diversité entre les réfringences ou les 
épaisseurs des corps diaphanes traversés par chaque 
rayon, elle produit un effet égal à une différence de 
chemin. 

Dans tous les pliénomènes d'interférence, deux mi- 
lieux différens produisent des effets pareils lorsqu'ils ont 
des épaisseurs en raison inverse des coeflciens de leurs 
réfractions : nous appelons de ce nom de coeficient, 

comme 1q font les physiciens anglais, le rapport du 
sinus d'incidence à celoi de  réfraction. 

Une polarisation préalable des rayons modifie, à plu- 

sieurs égards, les lois précédentes des interférences. Voici 
les résultats que MM. Fresnel et Arago ont obtenus dans 
un travail qu'ils avaient entrepris en commun, et qui 
a été publié dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique. 

Deux rayons de lumière polarisés dans un même sens, 

agissent l'un sur l'autre comme des ragons naturels. 

Dans les mêmes circonstances ou deus rayons de lu- 
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m i h e  ordinaire paraissent mutuellement sedétruire,deztx 
rayons polarisés ù angles droits ou en sens contrait.es 
n'exercent l'un sur f autre aucune action appréciable. 

Deux rayons primitivement polaristls en sens contraires 
peuvent ensuite +tre ramends à un même plan de pola- 
risation , sans néanmoins ucque'rir par là la faculté de 
s'intuencer. 

Ileux rayons polarisés en sens contraires, et ramenés 
ensuiteà des polarisations analogues, s'influencent comme 
des rayons naturels, s'ils proviennent d'un faisceau pri- 
mitivement poIaris6 dans un seul sens. 

Occupons-nous maintenant, après avoir énoncé ces 
lois, de l'analyse du Mthoire que l'Académie a renvoyé 
à notre examen. 

Pour expliquer les phénomènes de coloration que 
produisent les lames crisialiiséeg lorsqu'on les &claire 
par des rayons polarisés, M. Biot suppose que ces lames 
n'agissent pas sur la lumière comme des cristaux épais ; 
voici quels sont, suivant lui,  lcs principes fondainen- 
taux du genre d'action particulier aux lames : ces prin- 

cipes forment la base de ce qu'il a appelé la théorie de 
la polarisa~ion mobile. 

« Lorsqu'un rayon de lumière simple, polarisé sui- 
>$ vant une direction fixe, traverse perpendiculairement 
>) une lame cristallisée parallhle à l'axe de double réfrar- 
a tion , les molécules lumineuses commencent par pé- 
>) netrer jusqu'à une certaine profondeur sans perdre 
N leur polarisation primitive; après quoi leur mouve- 
N ment de translation continuant toujours, elles se met- 
» tent à osciller périodiquement sur elles-m&rnes , de 

» manière que leur axe de polarisation se transporte 
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3 alternativement de part et d'autre Je  l'axe du cristal 
» ou de la ligne perpendiculaire, dans des amplitudes 
>) égales , comme un pendule autour de la verticale 
» dont on l'a écarté. Chacune des oscillations s'exécute 
1, dans une épaisseur al', double de celle que la molé- 
D cule avait parcourue d'abord avant d'entrer en oscil- 
» lation. 

H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

» Ce mouvement oscillatoire (nous citons toujours tex- 
» tuellementle Traité de Physique expérimentalet mal 
» tlzérnatique) s'arrkte lorsque les molécules lumineuses , 
» parvenues à la seconde surface de la lame, sortent 
n dans l'air ou dans tout autre milieu qui ne possède pas 
n la double réfraction. Alors, si l'on soumet le rayon 
u émergent à l'action d'un prisme de spath d'Islande, ou 
n d'une glace inclinde, ou de tout autresystème qui pro- 
» duise la polarisation fixe, les molécules lumineuses 
n se comportent comme si ellco possédaient complè- 
1) tement le sens de polarisation vers lequel leur der- 

J> niére oscillation les conduisait, soit qu'elles l'aient en- 

» tièrement achevCe, ou seulement commencée à l'instant 
» oii elles sont sorties du cristal. )) 

( Tr. de Ph.,  tome IV, pag. 391-392.) 
D'après ce secohd principe, a lorsque la lumière sin- 

» ple traverse des lames minces d'un même cristal taillé 
» parallèlement à l'axe , les alternatives de polarisation 
)) qu'elle présente à sa sortie doivent suivre des périodes 
» exactement pareilles. Ainsi, ajoute M. Biot, depuis 
r l'épaisseur zéro jusqu'à une certaine épaisseur fonda- 

» mentale e', les molécules homogènes qui la composent 
D se comportent, après leur émergence, comme si elles 
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$ n'avaient pas quittdleur polarisation pinlit ive.  Depuis 
» et jusqu'h a et, elles se comportent eonime si elles 
rr l'avaient quittée pour en prendre une nouvelle dans 
>) l'azimuth 2 i ; et enfin, elles pa~aissent ctaernati- 

vernent polarisées dans l'azimuth O ou dans l'azi- 
» muth 2i (tome EV, page 389). » 

M. Biot rapporte e A ,  page 3 9 0 ,  une expérience 
destinée, suivant lui,, à prouver que les molécules Iri- 
mineuses, i mesure qu'elles u s'enfoncent dans une seuls 
» et même lame, y subissent -réellement ces alter- 
>) natives. , . . . , . . » 

Rapprochons ces divers paragraphes d'es résultats con- 
tenus dans le Mémoire de M. Fresnel Cet habile phy- 
sicien annonce d'abord que les lois de la pdarisa- 
tion mobile çlonnées par M. Biot ne s'accordent avec 
l'observatioa que dans des cas très-par~iculiors ; nous 
pensons devoir rapporter ici une des expériences sur 
Icsquelles i l  fonde cette assertion, et. dont il nous a: 

pendus fréquemment témoins. 
Il place une lame desulfate dt: chaux de manière que 

son axe fasse un angle de 450 w e o  le ~ l a n  primitif de 
polarisation de la lumière homoghe par laquelle il veut 
1a faire traverser. Dans cette position, a i  étant- égal i 
goo, le faisceau transmis devrait dtre polarisé, suivant les 
principes précédemis, on dans l e  plan primibif oii. dans 
le  plan perpendiculaire : cependant, quand on l'analyse 
avec un rhomboïde de spath calcaire, i l  donne, si. Zn 
?ame a Z'épaisseur convenabb, deux images de m&mu 
iritensiié dans toutes les positions de la section princi- 
pale ; il faut donc nécessairement admettre, ou que la 
1urniéi.e- a éi& cornplèrcrneni dépolarisc'e dans la lame, 
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ou qu'elle s'est partagée par moiiié entre b p h n  primitif 
et l'azimuth zi : or, aucune de ces deux.suppositions 
ne s'accorde évidemment avec l'énoncé d e  la loi que 
M. Biot a donnée. 

Si l'on représente par d, cette différence des chemins 
parcourus dont nous avons p l é  précédemment et qui  
détermine la suite périodique des poinls de l'espace dans 
lesquels l'interférence de deux rayons homogènes donne 
lieu a une obscurité complète, on pourra calculer , à l'aide 
des régies suivantes, les épaisseurs des lames qui produi- 
sent les phénomènes décrits par M. Biot, et les épais- 

seurs dans lesquelles les phénomènes, au contraire, ne 
s'accordent pas avec ses lois. 

Lorsque la diiT&ence des chemins parcourus dans la 
h i e  par les rayons ordinaire et extraordinaire sera 
+ale à o,à nd, ou à fn++) d, n étant un nombre en- 
tier, la lumière transmise paraîtra polarisc'e toute en i ihe  
dans la plan primitif ou dans i'azimuth a i .  

Quand I'ipaisseur du c~istal sera telle que la  diflérence 
des chemins parcourus poiirra être déduite de la formule 
(n+$) J ,  n étant encore un nombre entier, il y aura 
dans lalumière transmise absence totale de polarisation s i  

l'axe de la lame est à 4 5 O  du plan de poIarisatiou primitif. 
Dans tous les autres cas, enfin, on reconnait aisénient, 

si l'on examine les rayons érnergens avec un rhomboïde, 

qu'ils ne sont que partiellement polarisés. 
Suivant les principes de la polarisation mobile, la ILI- 

mière ~i ' ac~uicr t  pas subitement, en traversant les cris- 
taux, les deux polarisaiio~s fixes et rectanguiaires qu'ois 

a d'abord remarquées dans les faisceaux ordinaires er 
extraordinaires traiismis par un rhomboïde de carbonate 
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de chaux : ce n'est qn'après avoir pénétré dans le cristal A 
des épaisseurs sensibles, et qui, pour le quartz, par exem- 
ple, seraient, suivant RI. Biot, de plusieurs millim~tres, 

que les axes des molécules commenceraient'à se trouver 
rangés dans le plan de ta section prinaipale et dans le plan 
perpendiculaire. M. Fresnel pense, au contraire, que la 
lumière qui émerge de tout cristal A un seul axe, mince ou 
épais, est constamment composée de deux faisceaux pola- 
risés dans des directions rectangulaires : ceci n'a jamais 
offert d'exception dans les cristaux qui ,  en raison de leur 
épaisseur ou de leur taille, shparaient assez les rayons or- 
dinaires des rayons extraordinaires pour qu'on pht éru- 
dier séparément leurs propriétés. Voici comment M. Fres- 
nel s'y est pris pour prouver que b même lai doit' être 
dtendue aux lames les plus minces et A faces parallèles: 

Après avoir réuni la lumi& solaire dans un point 
très-petit , A l'aide d'une lentille d'un court fayer appli- 
quée au volet d'une chambre abscure, on recoit le fais- 
ceau divergent de rayons, siir deux miroirs de verre 14- 
garement inclinés l'un à l'autre. Si fious supposons que 
l'angle d'incidence soit d'enviran 35O, les faisceaux ré- 

fléchis par l'un et par I'autre miroir seront compl'ète- 
ment polarisés, et en se croisant dans l'espace, forrne- 
ront , par leu? interférence, des bandes obscures et bril- 
lantes. Examindes avec un  rhomboïde, ces bandes se- 
ront polarisées , pour toutes les positions des miroirs 
r~fléchissans , dans le m&me azimut11 que les deux fais- 
ceaux qui concourent A leur production , d'oii se déduit 

la conséquence, délà énoncée au commencement de ce 
rapport, que la lumière qui résulte de l'interférence d e  
deux filisceaux polarisés dans un sens déterminé est elle- 
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n18m-e pelarisée comme les deux faisceaux eompeszns. 

Prenons maintenant une lame de sulfate de cliaur 
très-limpide, et Eaupans-la par le milieu afin d'avoir 
deux lames d'égale épaisseur. Fixms l'une des moitiés de 
cette lame en avant des miroirs, de telie sorte qu'elle ne 
soit tpauersée que par le  faisceau réfléchi sur le surface 

du  premier ; admettons de plus que sa section priiiri- 
pale fasse un angle de 45@ avec le plan primitif de pola- 
risation; plaçons ensuite l'autre moitié de la lame sur In 

route des rayons polarisés que Ie second miroir réfléchit , 
mais de tnauikre que sa seclion principale étant perpen- 

di cul ni^ à celle de la première, fasse, comme e h ,  
avec le plan primitif de polarisation , un angle de 45O. 
Si ces lames crgi.ssen6 comme des cristaux épais, elles 

doivent, l'une et l'autre, quelle que soit d'ailleurs la. 
petitesse de leus double r&actioa, partager Es  rayons 
rifléchis qui les tla~ersenb en deux faisceaux de même 
intensité et polarisés à angled.roit ; il arrivera sedemen t , 
dans les positions patticul~iéres qu'elles occupent par 

hypothèse, que l e  faisceau ordinaire de la lame de 
droite , par exemple, sera polarisé dans Te méme sens 

que le rayon extraordinaire de lame de gauche ; et &ci- 
proqueaeiit , que le faisceau ordinaire provenant de 
cette dernière lame, aura iine polarisation &a lope  à celle 
du f%sceau extraordinaire qui émerge de la Inme opposée, 

Ceci pne fois admis , il est facile de  prévoir c c  qui 
arrivera dans les points où les deux faisceaux 5 iendront 
à se croiser. L s  rayons ordinaires provenant de la lanie 
de droite pourront d'abord interférer avec les rayons 

extraordinaires que donne la lame de gauche, puisqil'ils 
sont polarisés dans le  même sens, et formeront an pre- 
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h ie r  système de bandes obscures et brillantes. Un second 
système résultera de l'action des rayons extraordinaires 
de droite sur les rayons ordinaires de la lame de gauche ; 
ces deux groupes de Bandes seront d'autant plus sépards 
que les lames auront plus d'épaisseur, et que le genre 
de cristal auquel elles appartiennent jouira d'une plus 
forte double réfraction. Dans l'espace intermédiaire se 

trouvent les rayons de même nom fournis par les deux 
James; mais comme ils sont ici polarisés en sens oppo- 
sés, ils se croiseront sans donner naissance à aucuii plié- 
nomène d'interférence, et l'œil n'y apercevra qu'une lu- 
mière uniforme. 

II n'est pas moins évident que chacun des systémes de 
franges, quand on se sert de sulfate de chaux, devra &tre 

complètement polarisé dans un plan perpendiculaire à 
l'axe de la lame la plus voisine : or, i l  n'est aucune de 
ces conséquences, résultant de la supposition d'où nous 
sommes partis que les deux lames décomposent la lu- 
mière comme descristaux épais, qui ne soit parfaitement 
conforme ii l'expérience. 

Dans les principes de la polarisation mobile de M. Biot, 
les phénomènes se présenteraient avec des circonstances 
entièrement différentes. Les deux lames interposées lais- 
seraient leur palarisation primitive aux rayons trans- 
mis, ou bien les repolariseraient dans l'azimuth 2 i ; 
mais i ,  par hypothése, étant égal à 4 5 O ,  les plans de 
polarisation définitifs des faisceaux émergens seraient 
le primitif ou le  plan perpendiculaire; tels devraient 
être, conséqueniment aussi , les sens de polarisation 
des deux systémes de bandes formés par l'interfckence 
dos rayans ordinaires et ertrtiordinaires provenant des, 
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deux lanies : or ,  loin que l'observation confirme cette 
conséquence des lois de la polarisation mobile, on peut 
dire qu'elle lui est aussi contraire que possible. Si on. 
place, en effet, la section principale d'un rhomboïde 
dans le plan primitif de polarisation des rayons réflbchis 
par les miloirs ondans le plan perpendiculaire, non-seule- 

mcnt on apercevra une image ordinaire et une image ex- 
traordinaire de chacun des systèmes de bandes; mais ces 
positions du crisial seront prdcisémen~ celles qui donne- 

ront  aux deux images des intensités exactemeut pareilles. 
Paur peu qu'on ait réfléchi sur les seuls cas dans les- 

quels les rayons lumineux donnent des effets appréciables 
d'interférence, on verra que les deux systèmes de bandes 
qui ont fait I'bbjet des expériences dont nous venons d'en- 
tretenir l'Académie, ne peuvent, comme noiis l'avons 
admis, r6sulter que de la rencontre des rayons ordinaires 
d'une lame avee les *ayons extr~ordinaires de  la lame 
opposée. Si toutefois on pa~aissait a*oir quelque doute 

à ce sujel,  nous aiouterions qu'il est facile de re- 
faire cette expérience en substituant aux lames minces 

qui nous servaient d'abord , des cristaux +ais (deux 
rlioinboïdes de carbonate de chaux, si l'on veut), dans 

lesquels la double réfraction s e m i t  manifeste. Comme on 
pourrait alors suivre l a  marche de ' clinque faisceau , et 
les arrcter toiir-&-tour avec des écrans, on prouverait, 
par le fait même, que pour la formation d'un des 
groupes de bandes, i l  faut et il suffit que le  faisceau 
ordinaire d'un dcs cristaux rencontre le faisceau exirnota- 
dinnire de l'autre, et réciproqucnient. Le sens de la PO,- 

Iarisation des bandes : dilerrniné A l'aide d'un rborn- 

baide, serait d'ailleurs ekactement le m b e  que d g ~  
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l'expérience des lames minces. Le  seul trait de dissem- 
blance se trouverait dans la distance qui séparersait les 
deux groupes : celle-ci, dépendant toujours de la diffé- 

rence entre les chemins parcourus par les rayons ordi- 
naires et extraordinaires, serait beaucoup plus grande 
dans l'expérience faite avec les cristaux que dans celle 
des lames ; il pourrait même arriver, si les cristaux 
étaient très-épais , que pour amener de nouvelles franges 
dans le champ de la vision, il fallût compenser une par- 
tie de la dirérence de route ou de vitesse , à l'aide de 
l'interposition d'un verre plan placé sur le chemin par- 
couru par l'un des faisceaux : niais, en tout cas, les con- 
séquences de l'observation se présenteraient avec la même 
netteté. Nous ajouterons une dernière circonstance qni , 
à elle seule, trancherait toutes les difficultés qu'on pour- 
rait faire sur la vdritable cause de la formation des deux 
systèmes de  franges dans le cas des lames minces : ce sera 
que l'intervalle qui sépare ces franges est tellement lié à la 
double réfraction des lames, que, dans des expériences 
que l'un de  nous (M. Arago) a faites avec M. Fresnel, 
on en a toujours déduit une valeur numérique exacte d e  
cette double réfraction, fomme il a été facile de le re- 
connaître en la mesurant ensuite par les méthodes ordi- 
naires sur des cristaux épais de même nature. 

E n  résumé, un rayon lumineux qui traverseune lame 
mince de sulfate de chaux s'y partage généralement en 
deux rayons, l'un ordinaire et l'autre extrnordinairc, Ma- 

thématiquemen t parlaut, ces deux rayons suivent dans le 
ci istal des routes diff6rentes; mais il n'est pas possibk 
de les séparer ~ h y s i ~ u e m e n t ,  parce qu'à cause de I'im- 
perfection de nos organes, on est forcé de viser à des 
irtiages d'une certaine largeur. 04 voit maiutena~t où 
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rkside la difficulté, dans les recherclzes entreprises par 
MM, Biot et Fresnel, sur l e  genre de polarisation que 
chacun des deux rayons a dû éprouver dans la lame. 
M. Biot, sans essayerd'isoler ces rayons, se contente d'exa- 
miner en masse les propriétés de la lumière émergente. 11 
trouve que, dans certains cas que nous avons fait con- 
naître, cette lumière, compos4e à la fois de rayons ordi- 
naires et de rayons extraordinaires, parait conserver sa 
polarisation primitive, ou semble polarisée toute entière 
dans l'aziniulh a i : c'est sur cela qu'il fonde la conclilsion 
que les lames minces agissent tout autrement que les cris- 
taux Cpais. 81. Fresnel, s'il ne sépare pas à la rigueur les 

deux classes de rayons émergens , les isole du moins par 
leurs effets. Quand il  veut étudier les propriétés des 
rayons ordinaires , i l  jette sur l'espace ou ces rayons 
se trouvent mêlés aux rayons extraordinaires, un fais- 
ceau polarisé comme les premiers, et qui , conséquem- 
ment, ne peut interférer qu'avec eux : le champ de la 
vision se trouve composd alors, pour ainsi dire, d'un ri- 
deau de lumidre uniforme provepant du faisceau exira- 
ordinaire, et d'un sysième de franges obscures et bril- 
lantes, à la forma~ion desquelles ont seulement concouru 
les rayons ordinaires, et les rayons , par hypothèse sem- 

blablemmt polarisés, du faisceau ndditimnel. Les pro- 
priétés dt: ces f~anges,  relativement à la polarisation, 
doivent donc nous apprendre sont celles du fais- 

ceau ordinaire, piiisque le  fait de l'interférence ne les 
rliange pas : or,  il est évident que la présence du f i s -  
ceau extraordinairene peut aucunement einp6cher de dé- 

terminer la situation du plan de polarisaiian des rayons 

don1 les franges sont formées. 
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Après avoir rapporté les expériences à l'aide des- 

quelles M. Fresnel a démontré l'iiisufisance de l a  théorie 
de la polarisation mobile, nous devons faire connaître 
commerit il est parvenu i rattacher les couleurs des lames 
minces, à ces mêmes principes des interférences dont i l  
avait déjà tiré un' si heureux parti pour l'explication des 
phénomcnes aussi nombreuxque variés de la diffraction. 

L'idée que les vives couleurs dont les lames cristal- 
lisées se revêtent lorsqu'on les expose à des faisceaux 
polarisés, dépendent de l'interférence des rayons ordi- 
naires et extraordinaires en lesquels la lumière se par- 

tage quand elle traverse ces lames, appartient incon- 
testablement au Dr Thomas Young. peu de temps après 
la publication du FIQmoire dans lequel M. Biot a indi- 
qué la nature des teintes dépolarisées par des lames de 
cristal de roche parallèles à l'axe et de diverses épais- 
seurs, le savant secrétaire de la Société royale découvrit 
qu'à toutes ces épaisseurs et sous toutes les incidences, 
les couleurs correspondaient précisément aux ditrércnces 
de chemins parcourus par les rayons ordinaires et extraor- 
dinaires. 

Cet acc&d remarquable ne pouvait pas néanmoins 
être regardé comme une preuve démonstrative que I'in- 
terférence des rayons &tait la vraie cause dc la coloration 
des lames, puisque M. Young n'avait pas méme essayé 
d'expliquer dans cette hypothèse, plusieurs des circou- 

stances les plus frappantes du phénomène : comme, par 
exemple, pourquoi l'éclat des teintes varie avec la posi- 
tion de l'axe du cristal et avec celle de la section priu- 
cipale du rhomboïde qui sert A les observer, relativement 

ou plan primitif de polarisation des rayons transmis ; 
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pourquoi la lumière polarisée, si on examine la lamc 3 
l'œil n u ,  et la lumière non polarisée, alors même qii'od 
se sert d'un rhomboïde, ne  donnent naissance à aucune 

coloration appréciable, etc. 
Quant à M. Fresnel, il a embrassé la question danà 

toute sa généralité, et s'est proposé de  prouver qu'il 
n'est pas une seule des lois qu'on a déduites de l'obser- 
vation, sur les phénomènes de polarisation colorée pro- 
duits par des lames parallèles à l'axe de double réfrac- 
t ion, qui ne soit une conséquence nécessaire de l'inter- 
férence des deux faisceaux ordinaires et extraordinaires, 

Voyons d'abord comment M. Fresnel parvient à con- 
cilier l'expdrience par laquelle il prouve que Tes lames 
cristallisées partagent la lumi6re en deux faisceaux PO- 

larisés à angles droits, avec se fait, en apparence si op- 
posé, que si la lame a une epaisseur convenable, l'en- 
semble des rayons polarisés qui la traversent pourra, A 
SR sortie, ne sembler polarisé que dans le plan pri- 
mitif ou dans l'azimuth a t. 

On forme , dans une cliambre. obscure, un point 
rayonnant de lumiPre hotnogène fort petit, par le moyen 
que nous avons déjà indiqué. On recoit le faisceau de 
lumiére divergente q u i  part de ce point sur un miroir 
de verre dont la seconde face est recouverte d'un mastic 

noir, et qui conséqtiemment ne réfléchit les rayons qu'à 
sa surface antérïeure. Pour fixer les idées, nous don- 

nerons à ce niiroir one posi~ion verLicale ; nous siippo- 
serons de plus que le fnisc~au divergent est à-peu-prés 
horizontal, etqu'il rencontre la face réilécliissante sous u n  

angle peu doigik de cclui de la polai~isation complète. 
Ces premières disposirions étant achevées, on place 
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sur la route que suivent les rayons réfl6Lliis par l e  miroir 

un rhomboïde de spatli calcaire dont la section princi- 
pale fasse avec le plan horizontal auquel, par hypo- 
dièse, celui de réflexion est parallèle, un angle de 4 5 O  : 

dans celte position du rhomboïde, la lumière qui le ka- 
veise se divise en deux faisceaux, l'un ordinaire, l'autre 
exiraordiriaire, polarisés à angle droit et de même in- 
tensité. A leur sortie du premier rhomboïde, ces deux 
faisceaux en rencontrent un second de inilme épaisseur; 
inais dont la section principale est perpendiculaire à 
celle du précédent : le faisceau ordinaire émergent y 
éprouvera donc la réfraction extraordinaire; récipro- 
qtierneiit le  faisceau, qui était extraordinaire à sa sortie 
du premier cristal, deviendra ordinaire en traversant le  
second : ces deux nouveaux faisceaux ordinaires et 

extraordinaires demeurent polarisés A leur émergence, 
dans le plan de la secrion principale di1 second cristal et 

dans le plan qui lui  est perpendicu1;iire. 
Suivons maiiltenant ces deux faisceaux par la pende : 

il est d'abord évident qu'à cause de leur commune di- 

vergence ils se croiseront dans une étendue d'autant plus 
gande qu'on s'daignera davantjige du rhomboïde. Leurs 
poinis de départ étant distincts et sensiblement séparés, 
l'observateur pourra arr&ter tour-à-tour le rayon ordinaire 
et le rayon extraordinaire; il éclairera donc, à volmié, 
an  méme pomt de l'espace commun aux deux faisceaux, 
soit avec l'un, soit avec I'antre de ces rayons pris sépa- 
rément, soit enfin avec tous les deux à la fois. 

Plaçons un verre 16gèrernent dépoli dans une partie 
du champ commun aux deux faisceaux; marquons par 
une ouverture très-fine pratiquée dans une lame opaque 
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et adapt6e à ce verre, le lieu précis vers lequel notre ~ t .  

tention va se porter, et servons-nous, comme &habitude., 
d'un rhomboïde de spatli calcaire pour analyser les di- 
verses espèces de lumihre qui, aprés avoir traversé la fente 
d u  diaphragme, viendront se peindre au fond de l'œil. 

Nous reconnaîtrons d'abord aisément que le r a p h  
ordinaire, quand il arrive seul à l'ouverture, quelle que 
soit d'ailleurs sa place, n'y éprouve aucune modification 
et qu'il reste polarisé comme il l'était auparavant : il 
en est de même du rayon extraordinaire; mais si ces 
deux rayons , après s'être croisés dans la  fente, vien- 
nent à travers l e  rhomboïde se peindre simultanément 
au fond de l'œil, le  phénomène variera d'un point de 

J'espacc à l'autre : ici, la lumière composée des deux 
faisceaux paraîtra avoir conservé la polarisation im- 
primée aux rayons dans leur première réflexion sur le 
miroir de verre noirci ; plus loin, le plan de polari- 
sation semblera perpendiculaire au précédent, ce qui 
correspond précisénient à I'azimuth 2 i, puisque i=4!j0. 
D R ~ S  un point intermédiaire entre ceux-là,  la lu- 
mière qui a traversé la fente, ne présentera aucune trace 
appréciable de polarisation. Ceite expérience nous offre 
donc le singulier phénomène de deux faisceaux polarisés 
à angle droit, qui se croisent d'abord daus I'cspace, se 
réunissent ensuite sur le fond de l'œil, et forment, en 

somme, un faisceau tantôt polarisé dans un sens et tantôt 
dans un autre, suivant que la différence des chemins par- 
courus par les deux faisceaux composans a telle ou telle 
autre valeur. 

Nous n'avons employé, dans cette expérience, un verre 
dépoli que pour fixer les idées; car i l  n'est aucunement 
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nécessake à sa riussite : ou peut e'gnlemeut ,se passer de 
la petite fente. La loupe avec laquelle M. Fresnel Btu- 

diait , dans le Mémoire .courorin6 par l'Académie, les 
jeux d'interférence des rayons diffractés, lui sert &ga- 
lernent ici à examiner les franges aériennes produites par 
lcs rencontres des faisceaux lumineux. Quand on se 
place, par exemple, avec la loupe en face des deux rhom- 
boïdes croisés, l'œil ne reçoit qu'une lumière uniforme 
et continue; mais aussitôt qu'un cristal donnant deux 
images est convenablement interposé entre In loupe et ces 
rhomboïdes ou entre la loupe et l'oeil , on apercoit deux 
systèmes de franges obscures et brillantes. Les franges 
claires d'une des images correspondent toujours aux 
bandes obscures de l'autre. La frange du milieu, par 
exemple, est brillante dans l'image ordiuaire si la sec. 
tion principale du  cristal interposé est paralléle au plab 
primitif de polarisation ; alors, au contraire, elle est 

obscure dans l'image extraordinaire : ce qui prouve que 
pour cette dernière image on ne peut calculer les effets 
des interférences qu'en ajoutant i d  à la différence des 
chemins parcourus* Mais quand la section principale du 
cristal interposé est perpendiculaire au plan originaire 
de polarisation, les rôles se trouvent changés; c'est alors 
la frange centrale de l'image extraordinaire qu i  est bril- 
lante, conformément aux principes généraux des inter- 
f6rences , tandis que dans l'image ordinaire cette même 
frange est complètement obscure, comme si la différence 
de route entre les rayons qui la forment, au lieu d'ktre 
die, était $ d. 

M. Fresnel donne, dans son Mémoire, une tègle qui 
s'applique à toutes les positions azimuthales que peuvent 

T6 XYII. 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9s 1 
prendre les sections priiicipales des deux rhomboïdes 
crois& et celle du crisial plnca devant l'oeil , relativemeil t 
au premier plan de polarisation, et à l'aide de laquelle on 
dgcouvre aisément si  c'est pour les rayons de l'image 
ordinaire ou pour ceux de l'image extraordinaire que la 
quautité i d doit b r e  ajoutée à la différence des che- 
mins parcourus, 

Dans la lumière homogène, l'expérience a donné nais- 
sauce à deux systènies de franges obscures et brillantes. 
Quand on se sert de lumière blanche, ces frariges devieii- 
netit colorées parce que d n'a pas des valeuis égales 
pour les rayons de diffkrentes nuances, et l'on y reiiiar- 
que les mêmes teintes que la lumithe po1arisi.e déve- 
loppe dans les lames cristallisees de toutes les épaisseurs 
possibles. 

Peu de mots vont maintenant noils suffire pour moii- 
trer comment BI. Fresnd explique la production dc ces 
teintes. 

Un rayon polarisé qui traverse une lame cristallisSe 
s'y divise en deux faisceaux polarisés en sens contraires ; 
mais deus faisceaux de cette espèce n'interférent point : 
une laine ne donnera donc pas de  couleurs à l'œil nu ,  
lors même qu'elle ne sera éclairée que par de la lumière 
polarisée. 

Chacun des deux faisceaux ordinaire ou extrnordi- 
naire provenant de la première lame, se partage en tra- 
vwsarit un prisme achrorriatisé ou un rliomboïde , en deux 
faisceaux polarisds à angle droit : parmi les quatre fais- 
ceaux éinergens il en est deiix ordinaires et deux ext" .nor- 
ditiaires q u i  peuvent mu~uellemerit s'influencer : or, 
dans les deux faisceaux qui concourent à la formation 
de l'image ordinaire, l'un était ordinaire en traversant 
la  lame, et s'est conservé ordinaire dans le prisme achro- 
ntatisé ; tandis que l'autre, qui était d'abord extraordi- 
naire, n'a passé à l'image ordinaire que par l'action de 
ce cris ri^!. Iles rnyons de l ions  diff4wns ont,  dans les cris- 
taux doii.4~ lie la dorihle r&ii.action, des vitesses dissembla- 
bles. Nous avons vu d'ailleurs que des diff6rences de vi- 
tesse produisent, relûtivenient aux phénomènes d'interfd- 
rence, des périodes exactement pareilles à celles qui ri- 
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sultent de 11inégaIit6des chemins parcourus :si d m c .  dans 
la lame employée, la difrércrice enire les vitesses des 
rayons ordinaires correspond À la qiiaiitité d qui  ré& 
par sesmultiples les périodes d'accord des rayons I ooges, 
ce sera évidenimrnt la lumière de cette teinte qu'on verra 
Pt-édominer dans l'image ordinaire; i l  en  sera de même à 
l'égard des rayons de toutes ~ P S  autres couleurs. 

Si l'expérience des deux rhomboïdes crois& n e  nous 
avait pas piouvé que pour calculer les actions mu- 
tuelles des rayons lumiiieux qui en traversant des cris- 
taux doués de la douhle iéfraction cliaogent plusienru 
fais de plan de  polarisation, il ne suifit pas dcs regles 
ordinaires d'interférence, nous serions arrètés ici par une 
grande difficulté : la  différence de vitesse étant la mP,ne pour 
les deux rayons dont l'image extra01 diililire est forniée à 
sa sortie di1 prisme achromatisé et pour les rayoiis de l'i- 
mage ortlinaire,ces deux images paraitiaient drvoir &tre de 
inéme couleur mais si l'on se  rappelle qu'il faut ajouter 

tl à la difl'érence des chemins parcotirus par les ravons 
q u i  forment I'un des faisceaux, on verra, au  contraire, 
que cf, correspondaot dans l'image ordinaire a l'accord des 
rayons rouges, i d occasionera leur destruction mutiielle 
dans l'image extraordiilaire ; que l'espèce de lumikre que  
donne le blanc quand on en retranche d u  rouge, y do- 
minera; et qu'en somme lesdeux images d e  La lame, vues 
A travers le prisme achromatisé, seront toujours complé- 
mentnires : ce qui est conforme aux ohser\aiions. Les 
teintes se  trouvent ainsi déterminées par les différences de 
marche entre les rayons ordinaires et les rayons extraor- 
dinaires dans l'bpaisseur de la lame , c o n m e  celles des an- 
neaux colorés ordinaires le sont par la ditrérence de  rouie 
des rayons réfléchis à la preniière et  à la  seconde siirface 
d e  la lame d'air. Pour qu'on n e  regarde pas ceci comme 
une siniple analogie, nous a jou t~ rons  que ]es difYéretiçes 
des chemins parcourus q u i  correspondent à une teinte 
d h r m i n é e  sont exactement les mêmes dans les deqx 
cas. 

RI. Fresnel explique avec la même facilité toutes les 
autres circonstances d u  phénomène; il déduit, par exein- 
plle, de sa ciéorie les positions de  la lalue et d u  piisme 
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achroinatisé pour lesquelles on  ne  voit aucune couleur 
dans les deux images , et trouve précisément les positions 
q u e  l'observation a fait connaître; i l  montre ensnite que  
les variations d'intensité qui dépendent des positions azi- 
muihales d u  prisme nchromatisé ou  de la lame, sont des 
const4quences également nécessairesdes principes des in- 
terférences, etc. 

Pour  traiter convenablement la question plus conipli- 
auée  des lames croisées . M. Fresnel résout d'abord l e  
Ifroblème général que  voici : r Etant données les inten- 
» sités d'un nombre auelconaue de  faisceaux lumineux. 

I L 

» leurs positions respectives, OU leurs divers degrés d'ac- 
» cords ou d e  discordances, déterminer l'intensité de la 
» lumière totzle. n Les formules aiixquclles i l  parvient 
par des considérations particulières fondées sur la théorie 
des ondes. mais a u i  ne sauraient trouver wlace ici ,  sont 
précisément celle: qui lui avaient déjà s e r k  à déterminer 
l a  ~ o s i t i o n  et l'intensité des bandes diffractées. Ces for- 
mules se  sont accordées avec les expérience9 connues ; 
u n  seul cas ~ara issa i t  faire e x c r ~ t i o n  : c'est celui où deux 
lames d e  même nature,  paralldes à l'axe et  d'égale épais- 
seu r ,  ont leurs axes croisés sous rangle de  45'. M. Biot 
annonce ( Traité de Physique, tom. I V ,  p. 407 ) que si 
l a  section principale d u  rhomboide de  spath calcaire dont 
o n  se  sert pour analyser la luniière transmise est parallde 
ou perpendiculaire au  plan primitif de polarisation, la 
teinte d e  chaaue iinaee reste invariable cruand .on fait 

U 

tourner dans Son plan le système des deuk lames croi- 
sées (1). Les formules de M. Fresnel indiquaient, a u  

(1) (Voici le passage de M. Biot rela~il  aux lames crokées, 
t. IV, p. 407 ). Les lames étant croisees de manière que leurs 
axes fassent un angle de 450, (1 je laisse, dit W. Biot, ce sys- 
n tème exposé perpendiculairement au rayon polarisé q u i  a 
P servi pour Ie régler, et j'analyse la lumière transmise en 
n me servant d'un prisme rhomboïdal achromatique dont la 
» section principale soit dirigée dans le plan piinlitif de polari- 
B sation. On trouve d o r s  97~e la teinte extraordailaire est 
B, constante, quelque position que i o n  donne aux: hzrnas 
D en les tournant dans leur plan. . . . . . ,, I'l us bas, à la 
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con~rai re ,  que  chacune des deux images ne 
être semblable à elle-même qu'aux azimuths. 450, go0 ,  
z3b0, râooi  eic. Dans toutes les positions intermé- 
diaires, elles devaient varier l'une et  l'auti-e : or  , vbrifi- 
caiion fa i te ,  il s'est trouvé que  les images ordiiiaires 
et extraordinaires varient Dar le mouvement de  la lame 
~oinposée. Ces variations, comme la formule l'indique, 
sont très-l4gères relativement à la nature de  la teinte ; 
mais quant à l'intensité, il est impossible de  les mk- 
connaître si  on  se sert d e  lumière polarisée homo- 
&ne. 

Les résultats curieux renfermés dans l e  Mémoire q u e  
l'Académie avait renvoyé à notre examen, sont de  nou- 
velles preuves de  la persévérance infatigable, de  l'exétc- 
titude et d e  la rare saaacit6 de  M. Fresnel : ses exnh- " 
riences occuperont par la suite,  quand la théorie des in- 
terfkrences aura recu d e  nouveaux dévelowoenicns e t  ,. L 

sera plus répandue, une  place distinguée parmi les plus 
ingénieur travaux des physiciens modernes; des à présent 
ellrs établissent qu'il y a, non pas seulement de simples 
analogies, mais la liaison la plus intime enere les phé- 
mènes de coloration des lames cristnllisées , l e  phéno- 
mène des anneaux calorés ordioaireç , e t  celui d e  la dif- 
fraction. A notre avis. M. Fresnel Drouve iusau'à l'kvi- 

1 

dence que  toutes ces couleurs sont de  simples effets d'in- 
terférence j nous n e  proposerons pas néanmoins à 1'Aca- 
démie de se  prononcer sur  une  matière aussi difficile, e t  
qui peut-&tre sera encore entre les physiciens l'objet de 
Ileaucoup de  contestations : nos conclusions se  borneront 

même page 407, M. Biot ajoute : e Les teintes données par  
N les lames égales et croi~ées à 45' ne sont pas seulement 
,, constanks sous l'incidence perpendiculaire : elles le sont 
II encore sous tcuites les incidences et dans tous les azimuts, 
1, pourvu que le rhomboïde qui sert pour analyser la lu- 
* mière ait sa section principale parallèle ou perpendiculaire 
u au plan du miridien. 3) 

(Noce ajout& par le Rajvporteur.J 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à demander que  I'importanl RIémoire de M. Fresiiel soia 
inséré dans le Recueil des Savws ét~angers .  

Signé à la Minute, AMPÈRE ; F. ARAGO,  Rapporteur. 
L'Acatiéniie adopte les conclu5ions du  Rapport. 

N.B.  Plusieurs arin6es s'déant dceulkes entre liéPo ue de la pwkentation 
dcs Mémoircs de V. Fresnel et celle où nous avonsjait le rapport, nous 
croyons devoir avertir que Le travail renvoyé à notre examen se com- 
posait d'mi Mbmoirelu à I'Acad6mie le 7 octobre 5816, et d'un Supplé- 
mer>t qui avait été parafé par M. Delambre le ig janvier 1818. Nous n e  
parlons pas ici des noles remises par l'auteur aux commissaires en divers 
Pimps , quoi u'elles aient été déposGes au SecrCtariat de l'Institut à la 
siiitc de la %rcussion glue le rapport a fait naître, parce yu7eli.es ne 
rt.nfcrment que de simp es développemens des expériences consignées 
dans Les deuir dcrlts de 1516 e t  de 18x8. C A - )  

XOTE sur  le Calcul des teintes qae la polarisalion 
c,tt;oeloppe dans G s  lames cristallrsées. 

ON a V U ,  dans le rapport de M. Aiago, que  la nature 
di: ces teintes est déterniinde Dar la dit'lërence de  niarche 

L 

cmtrc les deux systèmes d'ondes dans lesqliels la luniière 
se  divise en traversant un c r i s d  qui jouit de  la double 
réfrnction; mais que les deux images produites par l e  
rliomboïde de spath calraire a u  travers duquel on fair' 
passer la lumière émergente étant toujours complénien- 
tnires , il en résidte nécessairement que si l'une répoiid 
;i In diiYérrnce de  marche des deux systhmes d'ondes dans 
la lame cristallisée, l'autre répond à la méme diKérence 
augmentée ou diminuée d'une demi-ondulation. Voici la 
rhgle ghé ra le  qui  fait connaitre pour Iaquelle des dcux 
images il faiit ajouter ilne dcmi-ondulation à la diilërence 
des cherniils uarcourus : I'irnage dont la teinte carres- " 
pond préciséAent ri la c l ~ ~ é r m c e  des chemins pnrcorirm 
estcelle dont les ulnns d e  uolarisation des d r u  fa iscemx 

I 

constitumls, npi*&s s'êwe écnr.tés r~'ccn d e  raurre ,  se m p -  
procheni ensuite p n r  un mouvement contraire pour se  
r thnir;  tandis que les pians d e  polnri.sniion dm deu.2: 

fnisceaidx cor?stituans d e  2'irnage comp/énzentaire con- 
rùruent d s'eloigner l'un de l'autre ( considérés d'un seul 
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&te' de leur commiane i~itersection), jusqu'ù ce qu'ils ~e 
soient placés sur le prolongement l 'un de I'autrr-.. 

Cette régle  devient p lus  facile à e n t e n d r e ,  A l'aide de 
la figure suivante, dans laqrielle Pl" représente le plan 

d e  polarisation des rayons incidens , O Or la 
section ~ r i n c i o a l e  d e  la lame cris:allisde. et SSr  celle du 
rhomboïde  au travers d u q u e l  o n  la regarde. 

7 

On voit que la lumiére incirlcrte, d'abord polarisée siii- 
vant CP, se divise, en traversant la laine cristallisee, en deux 
parties, r u n e  qui  éprouve la réfraction ordinaire et rccoit 
une nouvelle polarisation suivant C O ,  l'autre qui  éprouve 
la réfraction extraordinaire et se trouve polarisée dniis un 
plan CE' perpendiculaire i CO.. Repréoentons le  premicr 
]>ai- FO et le second ar Fe. Le passage ait  travers du  rlioin- 
Iiiiïde divise Fo. p & r i &  suivant CO, en deux autres y<- 
témes d'oudes, I'un soivant la section principale CS,  
que je représente par F+l, et le  second polarizé suivant un 
plan perpendiculaire Ç Y', que jappellecai F,*'. De uiêi~ie  
Fe, polarisé suivant C E f , s e  divice dans le rhoruboïdc en deux 
sgJtemes d'ondes, le premier Fe; polarisé suivant CS,  et 
le second F*', polarisé suivant C'Ti. Si l'on suit le mnuve, 
m ~ n t  des platis de polari-ation des deux faisceaux Fe.' 
~t FeDr, concourerit i la formation de l'image ordiiiaire 
( e n  ies considérant d'un seul côté de leur cornuiune i r i~ercec~  
tion projetée en C ) ,  on voit qne ,  partis piimitivetnent de 
CP,  ils s'écarlent I'un de l'autre pour prendre les directioiis 
C O et CE', e t ,  se rapprochant ensuite, se réunissent en CS. 
Or, dans ce cas, l'image ordinaire répond précisément i In 
différence der chemins parcourus, au même instant,  par les 
rayons ordiliaires ct ~Ltraordinaires sortis de  la lame cristai- 
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M e .  Si l'on suit de même la marche des plans de  polarisa* 
lion des deux faisceaux de  i'image extraordinaire F M r  
et Fe+', on voit q u e  partis I'un et I'autre de C P ,  et 
après avoir pris dans la lame cristallisée les directions C O 
et CE', au  lieu de se rapprocher ensuite, ils continuent it 
s'écarter juaqu'à ce qu'ils se soient placés sur le prolonge- 
ment l'un de I'auire dans Ies directions C T  et C X'; ainsi, 
d'après la règle que nous venons de donner, il faut ajouter 
une demi-ondulation à la différence des chemins parcourus 
par  ces deux systèmes d'ondes, o u ,  ce qui revient au même, 
changer dans I'un d'eux les signes des mouvemens oscilla- 
toires, pour calculer,, par  la fo-rniule d'inteclerence , le sys- 
tème d'ondes qui  resulte d e  la réunion de ces deux fais- 
ceaux. O n  voit que les choses se passent absolunlent comme 
s'il s'agissait de la combinaison de  forces dirigées dans le 
plan de la figure, c'est-à-dire , perpendiculairement aux  
rayons, suivant leurs plans de polarisation, ou  perpendicu- 
lairement à ces plans; car les composantes des deux forces 
C O  et C a ' ,  qui se rkriniraient en CS, auraient le même 
signe, comme les deux faisceaux 3''. et Fe/ qui s'y sont 
réunis, et les deux autres composantes C T  et C T', agissant 
e n  sens opposés, devraient être affectés de signes contraires. . - 

Le principe de la conservaiion des forces vives indiqoait 
d'avance que les deux images doivent être complémentaires 
l'une de l'autre ; mais il ne  désignait pas laquelle des deux 
répond à la différence des chemins parcourus, et laquelle 
répond 3 la même différence augmentée d'une demi-ondu- 
lation ; c'est pourquoi j'ai eu recours aux faits, ct j'ai déduit 
des observations de M. Biot la règle que je viens d'énoncer. 

Elle explique pourquoi deux faisc&g de lumière directe, 
qui ont été polarisés a angle droit,  rie présentent aucune ap- 
parence d'influence mutuelle lorsqu'on les ramène à un  plan 
commun de  polarisation par l'action d'une pile de glaces ou 
d'un rhomboïde de spath calcaire. Ce n'est pas qu'ils n'exer- 
cent alors aucune influence I'un sur I'autre; car ,  indéPen- 
dainment des considérations mécaniques, cette supposition 
serait trop contraire à l'analogie; mais c'est que les effets pro- 
duits par les différens systèmes d'ondes de  ta lumière directe 
se compensent et se neutrnliscnt mutuellement. E n  effet, on 
peut concevoir la lumière directe comme 1-assemblage ou 
plus exactement la succession rapide d'une infinité de  syç- 
temes d'ondes polarisés dans tous les azimuts, et de  telle 
sorte qu'il y a toujours autant de  lumière polarisée dans un 
plan quelconque que dans le  plan perpendiculaire : o r ,  il IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



résulte de la règle que nous vetlons d'énoncer, que s i ,  par 
exernple, l'on doit ajouter une demi- ondulation h la dit'- 
ftkencc des cliernins parcourus pour calculer I'irnage extiaor- 
dinaire produite par la lumière polari~ée s ~ i i r a ~ i t  le prerriieri 
plan , il ne faut point l'ajouter IJOUV I ' iu~agc extraordinaire 
qui résulte de la luuiière polarisée suivant le second; en sorte 
que les deux teintes qu'clles apporteiit emertible ou successi-. 
vement dans l'image extraordinaire sont conlpléme~iaires. 
La compensation yui s'établit ainsi, et de la niêtiie riîaniéce 
pour toua les azimuts, ernp8~lic d'apercevoir IEE~ effets d'inler- 
erence. f '  

Reprenons le cas représenté par la figure, oii la I u r n i ~ ~ i e  
incidente a éprouvé une polarisation prktlable suivant lc plan 
PP' avant de traverser la lame cristallisée, dont la section 
principale O 0' fait un angle i avec ce plan, et cherchons, 
pour ilne e~pèce  particulière de lumière hornogène d'une lon- 
gueur d'ondulation fgale a A ,  quelles doivent être les inten- 
siiés des images ordinaires et extraordinaires, données par le 
rhomboïde de spath calcaire, dont la section principale S S' 
fait un angle s avec le plan priiiiiiif P P'. J e  ferai ab- 
straction , daris ce calcul, de la perte de lumière orcasionCe 
par  les riflexions partielles aux deux surfaccs J e  la lame 
cristal1içL:e et du rhomboïde, parce qu'elle n'a d'influence 
que sur  Irs intensités absolues des in~ages,  et aucune sur leiirs 
ii~tensilés rclaiives, les seules qui nous intéresscnt ici. Je  rp- 
présente par Pl'intensité des vitesses des rnolf.'cules éthérirs 
dans Icurs osci!lniions (1), pour le faisceau incident pola~:isé j 
son in~ensité de lumière sera représentée par Fa, ou I'iriten- 
sité de la force vive, d'après le sens même qu'on attache i 
l a  i r e  expression, et la manii.ie dont on évalue les iri~ensités 
d e  lumière dans toutes Irs expiriences d'optique ; puisque 

' 

c'rst la somme des forces vives, et non celle des vitesses d'os- 
cillation , qui resle constante , comme l'intensité totale, dans 
les diverses sul>divisioris cjne la lumière peut éprouver. Cela 
posé, le faisceau incident, en traversant la lame cristallisée , 
s e  divise en deux autres, dont les intensités lurnin~uses doi- 
vent Btre égales, d'après la loi de Malus, à 3% cos2i,  pour 
celui qui subil la réfraction ordinaire, et Fa sinai l  pour  
celui qui subit la réfraction exiraordinaire : I'intensile des 

(r)  Dorknavant , pour ahrr'ger, i'appcllerai ccs vitesses, vitesses d'os- 
cillution. II ne faut pas les corjfondre avec la <!;ilde d'oscillarion , gui rrsia 
to:il*urs constante pour la oiêmc espke da rayons, quelle que soit I ' k -  
1 ~ 0 5 i t e  de la Iumihe. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vitesses d'occillaiion sers donc dans IP premier F c o s  i et daris 
l e  second P s i n  i (1). Ainsi, la luruibe incidente, en [inver- 
sant la lame cristallisée, se divise en deux systèmes d'ondes. 
qu'on peut représenter de la manière suivante : 

Cos i F, sin i Fe 
P. O .  P. E'. 

Les petites lettres 0 et e , placées au bas de F, ne  changent 
en rien la valeur de celte quantité; ellei indiquent seulement 
la longueur des chemins parcourus a u  même instant par les 
rayons ordinaires et extraordinaires après qu'ils sont sortis de 
1s lame cristallisée, et déterminent ainsi,  par leur différence 
O-e, l'intervalle qui sépare les points corre~ponJans des 
deux sys~èntes d'ondes. Les majuscules P. O et P. E' nion- 
trent la inarclie successive du plan de polarisation de  cha- 
que faisceau, pour faciliter i 'applicati~n de la règle énoncee 
précédemment. 

Chacun de ces deux systèmes d'ondes se divisera en deux 
autres par I'aclion d u  rhomboïde d e  spath calcaire, ce qui 
produira en tout les quatre faisceaux suivaris, dont les deux 
premiers sont produits par le premier système d'ondes, et les 
deux autres par le second : 

COS i cos ( i -s  ) F,+,/, cos i sin ( i-s) 17,., 
P .  O . S .  P . O . T .  

3,e premier avec le troisiSme composent l'image ordinaire, 
et le deuxième avec le q u a t r i h e  l'image extraordinaire. 
Calculons d'aSord I'intensik de eelle-ci. 

O n  voit. d'apriis la marche des plans de polarisation indi- 
quée par les majuscules placées sous chaque faisceau, que le 
deuxième et le quatrième, ramenés à un  plan comrnrin de 
polarisation, doivent différer d'une derni-onduia~ion , iiidé- 
pendamment de la différence O-e entre les chemins par- 
courus; il faut donc ajouter une demi-ondulation à 0-6, 
o u ,  ce qui revient au m ê m e ,  changer le signe d'une des 

(1) Si les osc.illations lumineuses, comme je suis tiiis-porté h le croire ,, 
s'executent uniquement dans le plan de l'onde, perpendiculairemeut a u  
p h  de polnrisation , laloi de içlaliis devient une coiisaqiience simple et  
rinoureuse d u  principe de la composiiiori ct de la dicomp~iiiondes peiirs 
uiouvemens. 
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rn?ressioni qiii r~présentent I'iriterisité ou 10 facteur coiiimrin 
des vitesses d'oscillation. LI s'agit donc de trouver la résultante 
de deux çystèmcs d'ondes, dont la différence de ruaiche est 
o-e et les intensités des vitesses d'oscillation sont respecti- 
vement égales a 

F c o s  i sin ( i - s )  et - F sin i cos ( i-s). 

F n  appliquant ici la forrnuk générale que rai donnée dans 
l'extrait de mon MGmoire sur la diffraction, page 258 d u  
tome XI des Annales de Chimie et de Plys ique ,  

dans laquelle a et h' représentent les intensités des vitesses 
d'oscillaiion des deux systèines d'ondes, a n  la circonférence 
dont le rayon es1 I , c la différence des chemins parcourus et  
h la longueur d'ondulation , on trouve pour l'intensile d e  
la lumière homogène dans i'irnage extraordinaire : 

Fa { ma'i sin' (id) +sina; cos' (i-s) 

- 2 sin i cos i sin ( i - S )  cos (i-s) cos 2 n (371 > 

ou Fa { ( -cos i sin ( i - r )  + sin i cos (i-s))' 

3 2 s i n i c o s i s i n  (i-s) cos (i-s) ( I - c o s z n  (7 1) 1, 
1 oii enfin, F" { s in ' s  + sin 2 i sin 2 ( i -s)  sin* r (O?) ). 

E n  faisant un calcul scmbloble sur les deux faisceaux con- 
dir ians J e  I'iiuage ordinaire, et. observant que les deux ex- 
pressions F cos i cos (i-s) et F s i n  i sin ( i-s) doivent avoir le  
même signe, en raison de l a  niarche des plans de 
on trouve, pour I'iniensité de  la lutuière dans l'image oidi- 
m i r e  : 

Fa { CO>'S-sin 2 i sin 2 (i-s) sin2 n (Y) 1. 
Voilai Ics forinu!es gén :;ales qui donnent I'intensilé de  

c h q r i e  espèce de Iiiii:iére h.>iurgène dans les images ordi- 
riaire et exiraui-dinaire en fonction de  sa longueur d'ondu- 
Iatioti et de la di lGr~t ,ce des clicmins parcourus o-e par les 
ragons qui ont traversé la lame cristallisée. Connaissant son 
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+aisseur et les vitesses des rayons ordinaires et des rayons 
extraordinaires dnns ce cristal, il sera facile de déterminer 
O-e. Dans le sulfate de  cbaux , le cristal de  roche et I;a 
plupart des autres cristaux jouissant de  la double réfraction, 
O-e n'éprouve que de très-légeres variaiions en raison de  
la diffërence de nature des rayons lurnineux, e n  sorte qu'on 
peut le regarder comme une quantité constante, du  moins 
pour IPS cristaux que nous considérons ici, oix la dispersion 
tle double réjkctioiz est très-petiie relaiivement à la double 
rbfraciion. Si après avoir calculé la différence de  marche O-e, 
on la divise successivement par la longueur moyenne d'on- 
dulation de chacune des sept principales espèces de rayons 
rolorés; et si l'on sul~stirue successivement ces diKii-ens 
quoliens dans les expressio'ns ci-dessus, on aura les intepsilés 
cie chaque espèce de rayons colorés dans les images ordi- 
~ i a i i e  et ex~raordinaire , et l'on pourra deterininet- alors 
leurs teintes l'aide de la formule ernpyrique que Newton 
a donnée pour trouver la teinte résultant d'un mélange quel- 
conque de rayons d ivqs  dont on connaît les intensités rela- 
tives. C'est pourcpoi l'an doit considérer les formules gé- 
xérales qui donnent l'intensité de  chaque espèce de lumière 
homogérie en fonction d e  sa longueur d'ondulation cornine 
l'expression même de la teinte produite par la Iiiii~ière 
Manche. C'est du  moins tout ce qu'on peut déduire pré- 
sent de la théorie, et pour le reste, il faut avoir recours à 
la consiruction empirique de Newion , fondée sur I7expé- 
rience; car expliquer et calculer théoricluernent l'effet pro- 
duit sur l'mil par un inélange de rayons hétérogènes, c'est un 
double problème de physique et de physiologie qu'on est 
sans doute encore loin de résoudre. 

Reprenoris les formules ci-dessus, en supprimant le facteur 
cornniun Fa,  qu'on peut prendre pour unité de  lumière : 

Image ordinaire, cos" s -sin 2 i sin 2 (i-s) sin' IF (y ). 
Image extraord. , sina s f sin a i  sin 2 (i-s) sin" n ( O? ). 

On voit, à l'inspection d e  ces formi~les , que les deux 
images doivcnt devenir blanclies lorsque le terme qui con- 
tient 

/ O-e sin' z i :- ) 
sY4vanouit ,, puisque c'est le seul qui varie avec la longiieii~ 
d'ondulation et qui rend l ' inte~sité différenie pour les dir  
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vers rayons colorés. Ainsi les images deviendront blanclie* 
quand on aura ; 

sin 2 i s i n z  ( i - s ) = o ;  

équation à laquelle o n  satisfait e n  égalant à zéro, 
sin 2 i ou sin 2 (i-s); 

ce q u i  donne pour i les quatre valeurs 
i=: O ,  i = g o O ,  i=: 1800, i = 3600 ; 

II suffit donc, pour que les images deviennent blanches, 
qu'une de ces huit conditions soit satisfaite, c'est-à-dire que 
la section principale de la lame cristallisée soit parallèle mi 
perpendiculaire au  plan primitif de polarisation ou à la section 
principale d u  i$ornboïde; ce qu'on pouvait déduire aisément 
de la théorie sans le secours de la formule ; car, lorsque la 
seclio-n principale de la lame est parallèle ou  perpendiculaire 
au plan primitif, ia lumière incidente n e  subit qu'une espèce 
de réfraction dans ce cristal; et lorsque cette section principale 
est parallèle ou perpendiculaire à celle d u  rhomboïde, cllaque 
image ne contient que des rayons qui ont éprouvé la même 
réfraction dans la lame crisiallisée: ainsi , dans un cas comme 
daus l'autre, chaque image ne coiitient qu'un seul sys3iiie 
d'ondes ; partant plus de couleurs, puisqu'il n'y a plus d'iri- 
terférences. 

Les deux images sont, au contraire, colorées I'iirie et l'autre 
avec le plus de  vivacité possible, quand le coëficient du  terme 
variable est égal à l'unité; ce quiarrivelorsque s=o et i=/,50; 
alors les deux expressions deviennent : 

Image ordinaire, r -sina n (y ) ou cosn n (7). 
Image extraordinaire. . . . . . . . . . . . . . . . sin n (y ). 
II est à remarquer que la seconde expression est semblable 

à celle qui donne,  pour les anneaux colorés, la résuliante des 
deux systèmes d'ondes réfléchies sous l'incidence perpendi- 
culaire B la première et 9 la seconde surface de la lame d 'a ir ,  
lorsque son épaisseur est égale à [O-e) , ce qui rend la di&- 
rence des cliemins parcourus égale à O-e. En effet, repré- 
sentons par $ l'intensité d'oscillation de chaque syethrne d'on- 
des, et remarquons que leurs vitesses d'oscillaiion doit eut  
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être prises avec Je i  signes contraires, parce que l'un eai réfl6- 
clii en dedans du milieu le plus dense et i 'au~re en dehors 
ce qui entraîne l'opposition de s igne,  cornnie il résul:e d e s  
caIculs de RI. Young et de M. Poisson sur la réflexion des 
ondes i la surface de contact de deux milieux élastiques de 
denGi& cliff6rentes. Cela posé, on trouve pour l'intensité de la 
Iiirr~ière iésultante, d'après la formule q u e  nous avons dé$ 
e rnp lo~ée  : 

ou enfin, sin' n ( O s ) .  

Ainsi, les teintes de l'image extraordinaire produites par 
IZS lames cristallisées doivent être seniblables à celles des 
anneaux rcfléchis , du moins tant que la différence de 
marche O-e produite par le crisial ne varie pas sensi1)le- 
rilent avec la nature des rayons; c a r ,  dans les anneaux co- 
lorés, c r f i r  <iifféi.cnce de marche éiani le dnuble de 1't:pisseur 
de la lauie (l'air, est rigoureusenient la niêt~le  pour toute$ les 
esphces de rayons. 

Les expressions ci-dessus : 

qui donnent les intensités respectives des i rnng~s  ordinaire et 
extraordinaire dans une lumière h o r n n g h  dont l a  I o n ~ u ~ u r  
d'ondulation est A ,  lorsque l'axe de la lame cristallisée fait un 
angle de 450 avec ie plan pri~iiiiif  de  polariwtion, et que 
la section principale d u  rhomboïde e ~ t  parallèle à ce plan,  
font voir que l'ensemble des deux sptèineï d'ondes qui sorient 
de la lame cristalli4e doit être po13ri4 suivant le plan pri- 
mitif de polaris~tion , quand O-e est égal à zéro ou à un 
nombre entier d'ondulations , puisqu'alors 

devenant égal à zéro, l'image extraordinaire s'èvanoait. Au  
contraire, quand O-e est égal a un nombre impair de demi- 
ondulations, c'est 

qui devient nul, et par conséquent l'image ordinaire qu i  s7é- 
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vanouii; d'où 'l'on doit conclure que la lumiére totale est 
polarisée dans le plan perpendiculaire à la section principale, 
qui est précisénient ici ce  que RI. Biot appelle I'aziniriili 2 i. 
Mais pour toutes les valeurs intermédiaires de k , l'emem- 
bfc de* deux systèmes d'ondes ne peut présenter qu'une pold- 
risa~iori partielle , et même il doit pal-aître conipl~.temi=rit 
déplar isé  lorsque O-e est égal à un noriilre impair de quarts 
d'oririulation , parce qu'alors 

dcvenant l'un et I'aulre égaux à + , les deux images sont de  
iriêrric intensité, et que cela a lieu, quel que soit I'aziniutli 
dans lequel on tourne la section principale d u  rhomboïde. 
cornute otr peut s'en convaincre par Ies foi-mules géiiérales 
présentées plus haut , en y faisant: 

car alors elles deviennent : 

Image ordinaire.. . . cos a s - 2 cos 2 s= +. 
Image exraordinaire. sin ' s+ f cos 2 s, i. 

II est aiséde voir de inême sur les formu1~s géokrales, quel- 
que  soit la valeur de i ,  que lorsque O-e est égal P zéro ou  a un 
nombre pair de demi-ondulations, I'irnageextraordiiiaire s'é- 
vanouit pour s=o, et que lorsque O-e est égal à un  nombre 
impair de  demi-ondulations , la même expression devient 
nulle si l'on y fait s=2 i, et que,  par conséquent, la lumière 
totale est polarisée suivant le plan primitif dans le ~ r e r n i e r  
cas ,  et dans le second,suivant I'azimutlî PZ'; tandis q u e ,  
pour toutes les vaieurs intermédiaires de  O-e , il ne peut y 
avoir disparition compléte d'aucune image, de quelque ma- 
nière qu'on tourne la section principale du rhomboïde. Toutes 
ces conséquences de Ir théorie sont confirmées par I'expé- 
rience. 

Dans une seconde note, j'indiquerai la manière de  calculer 
les teintes produites par un nombre quelconque de laines su- 
perposées, et je donnerai les forinules générales pour le  cas de 
deux lames dout les seciions principales font entre elles un 
angle quelconque. J'y joindrai aussi quelques csnsidéi~aiions 
mécaniques sur la pcilariscition et la double réfraction, ainsi 
que sur la cause des propriétés reinarqualies que nous avons 
décou\fertes, M. Arago et moi, dans la 1uiiiii.i e polarisée. 
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ii midi.  

- 
Barom. 
i op. - 

Couvert et bruuieiix. E. 
Quelque8 Cclnireic;. O. 
QU Lqaes Cclairries. S .  
~ u a g : u x +  tonnerri. S. E. 
T&-niiageiir .  S O. 
Nuageux. O .  S O .  fort. 
Trl-3 nugenn. O. 
C i i ivert .  S . S  O 
Qiirlqiias éclaircies. 0. S. 0. 
Loiivert en  partia. O 
Couvert. O .  
Couvert. O .  
Nuageux. S .  O fort. 
Niiageua. S O. 
rrki.nuageux. S. O. fort. 
Nuageux. O. S .  0. lort. 
Cauvert. S. S O. 
Qurirjuer delaircies. S .  0. 
Niia;eur. N. N. O. 
Pluie fine par interv. N. 
Trk-niuagcur. E. 
Tl&-nua,wir. E. N. E. 
~ ~ e i ~ u e f  ~clnircies.  S. 
Q w l q  ier dclaircies. N. O.  fort. 
rr&s-nuapiix. N. 
Pluie. N. O. 
Pluie par intervalles. 0. 
Pluie.  S. O. 
Nuageux. O.  
N u n g w x .  E. N. E. 
LCacrs nuages. E. --- - 
Moyenoeodu r a u  IO. Pluieen eeiitim./ 
Muyenn. du II au 20 Cerrasse, 4,Gro' 
Iloyenn. dit a1 a u j r .  Cotir, 4,955 

Moyennu du mois, +I=,X. 
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Sul: la Munière tl'annb-ser les mines de nicke7, 
et sur une nouvelle coinbinarson c h  nickel avec 

2anenic et le soujre. 

DAES ces dernières années, on iioiis a donné deux 

métaux nouveaux ( r )  tirés drs  miiies de nickel. On  a 

ensuite trouvé que ces ni6t;iux n'ktairnt que  des al- 

liag-rs de nickel, de fer et d'arsenic. Le rdlèLre Richter 
t 

ft i i  même t iompé ,  i! y a vingt ans,  par i i i t  tel alliage, 

q~l'il pii t  pour un nouveau métal, et qu'il nomnia nia 
cola'num. 

La musc de  toutes ces méprisrs doit &tre cherchée dans 

I'impvrfe~:tion des méhorles analyiiques dont on s'est 

servi pour séparer le iiii kel des autics substances , sur- 

tout de l'arsenic et  du  fer dont il es1 accompagrié. Ph-  
sieurs arséniates métalliques, celui de  fer, 

ont 'la propriét6 de  se dissoudre dans les acides, coinme 

s'ils étairiii des bases sa1ifi;ibles f.iibles; les alcalis 1c.s préci- 

$tent souvent sans altérer leur composiiion , et lorsqiilon 

réduit ces oxides moyennant dii charbon, on obtient des 
arséniures qni , cornpar& avec l rs  métaux purs ,  parais- 

sciit étre des stihstaiices métalliques pariirulières. Les 
chiniist~s qiii se sont accoutiimls à examiner tout par l e  

chalrimenu ne poiirroiit cependant point s'y tromper, 

parce que  nieme l n  plus petite trace d'arsenic se mani- 
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feste i I'odorat lorsqu'on chauffe ces substances avec 
de la  soude sur un support de charbon. 

I. Manié* ordinaire d'analyser les mines de 
nickel. 

O n  fait dissoudre la mine pulvérisée dans de l'acide 
nitrique étendu. I l  reste du soufre mêlé avec un peu de 
silice. On pèse l e  résidu, on brûle le soufre et on pèse 
de nouveau la silice restante. 

La dissoluiion nitrique, évaporée à sec, est reprise 
par de l'acide nitrique concentré pour acidifier I'arsenic, 
et pour rendre le fer oxidé insoluble (1) , lequel on ~ é -  
pare ensuite. Ce dernier procédé est cependant abso- 
lument inexact; car l'arséniate de fer se dissout facilement 
lorsque la liqueur contient de l'acide en excès. 

La dissolulion acide, presque neutralisée par un al- 
cali, est précipitée par du nitrate de plomb, qui en sé- 
pare de l'arséniate de plomb ; mais comme ce dernier est 
soluble dans l'acide nitrique, il faut évaporer A sec et 
reprendre la masse sèche par de l'eau. I l  est bien certain 
que si l'on pouvait séparer le fer par le moyen indiqué' 
plus haut, on parviendrait A séparer le nickel de l'ar- 
senic moyennant le nitrate de plomb. Mais ordinairement 
le précipité ainsi obtenu contient à la fois de l'arséniate 
de fer et de I'arséniate de plomb, dans le mélange des- 
quels il est impossible de calculer la quantité de l'arsenic. 
E n  outre, lorsqu'on fait dissoudre un arséniure dans de 
l'acide nitrique sans y ajouter de l'acide muriatique, une 

(11 Aikin's Dictiorrarr o f ~ ~ e r n i ~ ~ y .  II. 136. 
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trhs-grande quantité de l'arsenic est transformée en acide 
arsénied, et le devient un mélange darséniate 
et d'arsénite de plomb. r 

Du liquide qui contient le  nickel et le  ploml) ajouté en 
excés, on précipite ce dernier par du sulfata de soude ; 
on ajoute ensuite de l'ammoniaque jusqu'à redissoudre 
i'oxide de nickel, et on obtient l'alumine oit toute autre 
substance insoluble dans l'ammoniaque, qui peut être 
mêlée avec la mine de nickel. On évapore lri dissolution 
ammoniacale et on précipite l e  nickel pas du  sous-car- 
bonate de soude ou de potasse, en prenant soiu de faire 
évaporer toute trace d'ammoniaque mise en liberté par le  
carbonate. 

L'oxide de nickel, ainsi obtenu, contient le plus sou: 
vent du cobalt. M. Thenard et Fourcroy ont essayé de 
séparer ces deux oxides en les sur-oxidaiit moyennant 
l'oxi-muriate de chaux, et en traitant les sur-oxides avec 
de l'ammoniaque, qui décompose et dissout le sur-oxide 
de nickel avec exclpsion de celui de cobalt. Cette mé- 
thode n'est cependant point entièrement exacte ; car Ia 
partie dissouie contient un peu de cobalt et le résidu 
contient du nickel. 

M. Philips trouva une autre méthode plus pro- 
pre à être employée dnns les analyses. Elle consiste en  
ce que l'on délaie la solution ammoniacale des deux oxi- 
des nvec beaucoup d'eau, après quoi on y ajoute une  
solution d'hydrate de potasse aussi long-temps qu'il se 

forme un précipité. Le nickel se précipite et le  cobalt 
reste dans la liqueur, d'où on l'obtient par l'évaporation 
de l'ammotiiaque. Cette méthode n'est pas rigoureuse- 
ment exacte, mais les traces de cobalt qui se précipitent 
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avec le nickel peuvent 6 t h  entièrement négligées paP 
rapport air résultat analytique. 

M. E.ûogier mouva eiisuiie une méthode dep&pa;er da 
niçlwl absoliinmit privé de cobalt, en évaporan~lentement. 

unp dissolution aniino6iacale $es oxalates d e  nickel et de 
c o l ~ l t .  L>ox~late de hickel se [lépose, et celui de cobalt 
rcste dissous .en forme d'osalnte double de cobalt et 
d'a~imoniarpe. Biais ce procédé, comme M. Laugier 
l'observe , ne peut poiiltétre cniployé dans une analyse, 

M. 7 l~omson proposje, pour obtenir du nickel pur, de 
dissoudre la mine dc ce niétal par un mélange d'acide 
sulfurique et d'acide nitriqiie qui laisse la plus grande 
partie de l'acide arsbnieux non dissoute; de filtrer, d'a- 
jouter de la potasse, et de faire ensuite cristalliser le 
s u l h e  double de nicliel et de potasse. 'Par cette méthode, 

on  sépare I'arseiiic ; car les cristaux n'çu contiennent 
point. Mais si la mine contient du cobalt, d~ zinc, dii 
cuivre, ces métaux forment aussi avec la potasse des 
sels doubles que la cristaiiisaiidii ne sépare point de 
celui de ri,ickl. Bu reste, la méthode de Thomson ne 
serait pas non plus ppplicable Jans une analyse. 

C'est surtout à M. Stromeg-er que nous devons la con- 
naissance de la con~position des miiîes de nickel, C'est 
encore lui  qui nous a informC que, le wodanium et le 
vestiurn ne sont point des métaux particuliers; mais jus- 
qu'a prisent il n'a point, du  moins autant que je sache, 
décrit la mélliode analytique par laquelle il a obtenu ces 

résuliats. Cctte circonstance est ccpendant très-impor- 
tante; car sans elle la probabilité du résultat &pend 

entièrement de ln confiance que  l'on croit pouvoir ac- 

uorder A l',iuteur. 
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M. Berthier nous a donné dps analyses d'un arséniure 

et d'un ar~énia te  de nickel. Nous liii devons iine trés- 
bonne méthode pour dh~erminer la quantité d'acide arsé- 
nique dans une dissolution privée a e  hases insolubles, 
El le  copsiste à faire dissoudre un poids don116 d e  

fer dans d e  l'acide nitrique; on verse cette dissolu- 
tion dans le liquide dont on v m t  séparer l'acide ar- 
s in ique,  et l'on précipile mogennant l'ammoniaque, 
Le précipité formé cst d u  sous-arséninte de fe r ,  qiii! 
poussé au  feu et pesé, donne la quaniitd d'acide arsd- 
nique, vu que la  qiiantitB d'oxide de f e ~  y est conuuc. 

M. Pfaff, A Kiel,  vient cl'examiiler tout nouvellement 

la  même mine de nickel , qui fait l'objet principal de ce 
filémoire. Les observations que j'ai déjà faites sor les 
anciennm mmétliodes d'analyser ces niines sont en grande 
partie applicables à celle choisie par RI. Pfatf, et qiie 
je consid&se comme inutile de- décrire ici. 11 trouva.cettc 
mine composée d e  : 

lïiche1 , 24.42 ; 
Arsenic ,, 45.90 ; 
F e r ,  IO..@ ; 
Soufre, r a.36 ; 
Pertc , 6,SCi. 

Cette mine de nicket exciia ma curiosité, il y aP&jà 

quelque temps, lorsque j'examinais divers niinéraux- 
pour y découvriP du sélériium. Le soufre qu'elle con tien^ 
me fit voir q u ' e h  diffbrc entihrement du ~ i c k c l  aisé- 
nical , et je mc proposai d'en faire l'mrilyse à une occa- 
siou futuw. En atteiidant, M. PfnE eii paldia iiiic.ana- 

lyse qui aurait dG rendrc supciilti toui exmen  LI^& 
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rieur, s'il n'y avait eu une perte si considdrable. Quelques 
phénomènes que j'observdi lors de mes premières rxpé- 
rieilces m'rngag&rent à repreticlre cette analyse, et la diffi- 
culté d'obtenir un résultat satisfaisaiit m'entraîna dans 
des recherches nombreuses. 

2. Examen de gu~lgues substances que Ton obtient dans 
les analyses des mines de nickel. 

Xrséniate d e  fer. L'oxide rouge de fer, conibind avec 
les acides arsénieiix et arsénique, est soluble dans l'am- 
moniaque caustique, et donne au liquide une couleur 
rouge. Si le liquide contient en même temps des acides 
sulfurique et nitrique, il dépose, après quelques jours, 
nne poudre jaune qui se dissout dans l'eau lorsqu'on 
veut la laver sur le filtre. Si l'on fait évaporer une dis- 
solution d'arséniate de peroxide de fer dans Be l'acidc 
niti,ique jusqii'à ce que la plus grande de l'acidc 
nitrique soit volatilisée, on obtient une poudre blanche, 
insoluble dans l'eau , qui est I'arséniate neutre du per- 
oxitle de fer. Chaufié à une ternpéralure à peine lumi- 
neuse, il perd r 7.68 centihmes d'eau, et devient rouge ; 
mais si on pousse le feu jusqu'au rouge, i l  paraît prendre 
feu pour un moment et redevient blanc-jaunâtre. L'eau 
y contient deux fois l'onigène de la hase. Si avant de sé- 

cher cet arséniate, on versedessus de l'ammoniaque caus- 
t ique, il s'y dissout promptement. L'arséniate sec de- 
mande quelque digestion pour se dissoudre. La dissolu- 
tion rouge, laissée à elle-meme, s'évapore, perd son 
excès d'ammoniaque, mais ue laisse rien déposer, .et 
finit par former une masse rouge , transparente et fen- 
dillée. Cette masse est un sous-arséniate double de per- 
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oxide de fer et d'ammoniaque. Chauffée dans un appa- 
reil convenable, elle donne d'abord beaucoup d'ammo- 
niaque et  u n  peu d'eau; mais au moment où la masse 
commence à rougir, il se dégage à la fois de  l'eau, d u  
gaz azote et de l'acide arsénieux qui se sublime. Le  ré- 
sidu acquiert une couleur verdâtre et paraît être un am?- 
nias-ferroso-ferricus. Le sous-sel double en question se 
dissout dans l'eau mblde avec un peu d'ammoniaque ; 
mais l'eau pure le décompose, et se charge d'arséniate 
d'ammoniaque, ainsi que d'un peu de  sous-arséniate 
double non décomposo , en laissant pour résidu un 
sous arséniate d e  peroxide de fer. 

Le sous-arséniate de fer n'est point soluble dans I'am- 
moniaque , même si on  le  fait dissoudre d'abord par un 
acide, et si à cette dissolution on ajoute de I'ammo- 
niaque. Par conséquent, lorsque, dans une solution qui 
contient du peroxide de fer et de l'acide arsénique, ce 
dernier ne suffit que pour former un sous-arséniate de 
peroxide, une addition d'ammoniaque ne produit aucune 
trace de sous-arsbiate double soluble ; mais chaque 
portion d'acide arsénique qu'on y ajoute en sus rend 
une certaine quantité de peroxide soluble dans I'ammo- 
tiiaque. Le sous-arséniate de peroxide de fer qui  con- 
tient le plus petit excès d e  base est déjrl insoluble daiis 
l'ammoniaque, et c'est celui qui se forme par l'oxidation . . ... . . . 
de l'arséniate neutre du protoxide, savoir : Fe As. Par 
conséquent, si l'on dissout l'arséniate neutre de prot- 
oxide dans l'acide nitro-muriatique, et si l'on y. verse d e  
l'ammoniaque en excès, tout l'acide arsénique et tout le 
peroxide de fer se pr&cipitent. 

La potasse caustique, mbme dans un trés- grand excès, 
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n e  décompose point compléternent I'arséniate de  prr- 

oxide de fer. J'ai fait digéier une même poriiori de c e  

deinier à*deux reprises, avec de fortcs les3ivc.s de po- 

tasse caus!ique, qu i  ont lais& une substanrç paifaitcmieiit 

ressemblante à du perovide de  frr.  S&liée à la trmpé- 

raiiire de l'rail boiiillaiite, et ensiiite chauffée à rouse,  

elle perdit o. i 34 de  son poids d'cau. Les O Ht 6 rwiaiis 

ont été tlissoiis par d e  l'aride muiiatiyue et prA,ipités 

moyennant d r  l'liydi,o-su1 fiire d'ammoniaque. Le sulfiire 

d e  fer, bieii lavé, fiit dissous par d e  l'acide nitrique. 

Pr&ipit& par de  I'amrrroi~iacliie, il doni;a 0.796 de per- 

oxide dc fer. LYarir!r aiGriigue pesait donc 0.0;. 1,'oxide 

d e  fisr coiiiicwt 24.4 p. d10xig6iie : I'eiiu en contient 

12 p., et l'acide arshiiiquc? 2.43 p. Pa r  ronsécpent ces 

quaii~itGs sont entre elles comme 1 ,  5 et IO.  Cette sub- 

siance, si e l l ~  n'est point un  iriélangri, est donc composbe 

do soii-arsi'.iiiare a \ e c  eau de conihinaison, et d'liy- 
dratv de pmoaide de fer. Elle pi,bseute, loisqu'oii la 

cii.tufft: lentement ail i~o i i~ t : ,  le phénomène d'une com- 

Lxisiioii at1parcv:te hirn plus r i \ e  que  la des au- 

tres siil>siances ctirz lesqu+~lles je I'di jmcju'ici observée. 

E',:iscbi;ite et IYars6iiite de protoxide de fer sout 

nus-i soliiIJt~s d;~iis I'ammoriinqiie, inais moins que  ceux 

du piwxidl.. La dissolulion, exposée à l'air, prend une 

couleur berrlàiir. 

L'a~refiinte de ~ticXel se dissout dans l'ammoniaque 

en qut-lque proportion que l'acide arsériique y soit com- 

biné. Rlaii s i  dans uiic dissoliiiion d'arséniate de  nickel 

il y a t h  ptwouide de  fvr, et si  l'acide arsénique n e  sufit 

point pour former dcs sels neutres avec les dcux oxidrs, 

]'srninoniaque eu  précipite , non-seulenient du sous- 
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arséniate dc for, mais aii+si tlii soris-arséniaie clc i i irkd , 
e n  fi,-iiii. d'iin Aoiis-VI cloii1,le doué d'une cou:eiir ~ c r t  

d 'o l i~  P.  14i l 'a i  i 11- ai çbiiiipe ne  s ~ ~ f f i t  pas poiir fiwniw 

l e s  ,ii,-si.l tloi~ble, il stl foi inv un mél;irii;c de soiis-arsi- 

niarc dc ftir avrr  Ic s o ~ i w e l  double,  e t ,  daus ce cas, le 
prt:ripiti. perid plus ou  moins l a  couleur de i'oxide 

de fw. 
Si I'nr~ériia~e de  nickel ne contient point d'oside de 

fcr ( proiouide ori perouide ), il se laisse eniièrerncnt 

décon-tpnsf'r par 1.1 potasse ~xiiriiqiie, surtout si on  le 

fait dissoudre tl'aborl daris I'amrnotiiaque, et si on 

y terse ensuite la tlissoliiii«n clc phiasse. Une combi- 

naison d'oxicit: de nickvl et de poixsse se  précipite, et  

l'acide arsériii~iic rcste, dans 1,r dissolution, coml)iné avec 

les alcalis. S i ,  a u  rontrriire, le  liquide contient di1 fer ,  
le  pricipii6 rciiitivi.t de l'arsenic. 

UIIP solt~tion d'aiséiiiate (le fer et de nickel, saiiir6e 

avec iiii alr.iili pwsqii'au p i n t  de commeccer à donner 

un  pr+ipiif, r t  eiisiiitc mêlée avec une solut ion d'acé- 

tate de plomb, laisw toniber dt: 1'xsérii;ite de plomb et 

de 1'arst:iiiare tir fer, j i lsqii 'hr  qn'i 1 ii'cn reste plus dans 

le  l i q ~ i d r .  ( h i ( ?  vircousta.lre est rliie .? ce que I'alTinité 

de  17ii(idr a i s i n i f p c  poiir I'oxide de plonib surpasse tcl- 

lemcwt celle (le I'acicJc ac~éiiclrie, qii'il se fornic un  sous- 

arsFiiiatcdr yloiiib a u  rriilic-o (111 l iquide qni conticnt d e  
l'aride a ~ , ~ t i q i i e  ri1 criés. Le sous arsériitie de fcr n 7 -  

étant point so lul~lc ,  il se pi+ipitc: en même temps; car 

les ariilçs pliis foi t s  s'rnii~iirent ilc I'oxitle de l>tonil>, ct 

l'ncide ac+ti,llie (1t>\ic11! t:iifi~i I P  w111 acide libre dans le 
liqui~le. La solntioii qui contient les oxides de nickel et 

de ploiri1.1, nielie avec di1 sulfate de soude, laisse dé- 
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poser Ia plus grande partie de l'oxide de plomb ajouté 
en  excès, mais non pas tout. Si l'on y verse ensuite un 
excès d'ammoniaque, il se forme un précipité grisâtre , 
composé d'oxide de plomb et d'oxide de nickel. Pour 
séparer les derniers restes de plomb, il faut employer le 
gaz hydrogene sulfuré. 

L'oxide de nickel ne se laisse point séparer de l'acide 
arsénique moyennant l'hydro-sulfure d'ammoniaque ; 
car l e  prdcipité produit par ce dernier est soluble tant 
dans un excès d'hydro-sulfure que dans l'ammoniaque 
causlique. La dissolution a une couleur brun-jaunâtre 
très-foncée : un peu concentrée, elle est privée de 
toute transparence. Les acides la précipitent, mais le  
précipité contient de l'arsenic, et ordinairement une 
petite quantité de sulfure de nickel se redissout par l'a- 
cide, mérne Iorsqiie celui-ci n'est que de l'acide acétique., 
Si on fait évaporer une dissalution ammoni~cale de 
ce sulfure, contenant en méme temps de l'acide ar- 
sénique, une partie du sulfure se dépose en forme d'arsé- 
niure sulfuré de nickel (c'est-à-dire, une combinaison de 
sulfure et d'arséniure de nickel), et une autre partie se 
réoxide à mesure que l'ammoniaque s'évapore et donne 
naissance à une dissolution de nickel. L'nrséniure si& 
furé de nickel est insoluble tant dans l'acide muriatique 
que dans l'ammoniaque. Le cobalt diffère du nickel en 
ce qu'il se laisse parfaitement bien précipiter par les 
hydro-sulfures , sans que l'excès de ces derniers le re- 
dissolve. 

Oxide de nickel et d'autres 6ases salifiables. L'on 
sait que I'oxide de nickel se dissout complètement dans 
l'ammoniaque. Cette dissolution doit étre considérée- 
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comme formant un sous-sel doiible; cependant l'hydrate 
de iiic-lie1 est soluble dans l'ammoniaque, quoique daus 

une beaucoup plus petite quantité que l'oxide combine 
arec un acide. La mCme a h i i é  q u i  détermine la solii- 

bilité dc l'oxidc di: nickel dans l'ammoniaque existe 
entre lui et les autres hases, qnoique les combinaisons 
avec ces derniAres soient insolubles clans l'eau. Par con- 
séquent, lo~~sc~ii'on niele une dissolution de nickel avec 

une dissolution diii-ie autre base insoluble, l'ammoniaque 

ydéterniineun prtkipik qui contient du nickel, et duquel 
un excès d'ammoniaque ne put point extraire ce métal. 

Dans ce cas, I'oxide de nickel se partage entre les 

deux bascs, envers lesqnelles le plus souvent il joue 
le rôle d'acide ou de corps dectra-négatif, C'est de cette 

manière qu'il se précipite avec les terres alcalines, les 
protoxides de fer, cle manganèse, de plomb, etc. Mais 
avec le peroxitle de fer et avec I'alumine il se précipite 

sous forme dc base ou corps électro-positif, et par cette 
raison ces dernkm en contiennent beaucoup moins que 

les premiers. Si l'oxide da nickel contient des petites 
quantités d'une autre h ~ s e  , il decient fort souvent diffi- 
cile de d6coinirii. quelle est cetle h i e .  La baryte,la stron- 
tianc et la chaux se mailifestent lorsqu'on mêle une solu- 
tion concentrée d'oxide avec J-u carbonale ou du sulfate 
d'aiiimoniaque , giii précipitent les terres et forment des 
sels doubles solubles avec l'oxide. Pour le  séparer de la 
magnésie, on r,e peut point sç servir du phosphate d'am- 
moniaque; car Lien qne le phosgfiate de nickel soit solu- 
ble en tonte proportion dans l'ammoniaque, il se préci- 
pite crpeiidant avec celui d e  magnésie, sans que i'on 

puisse l'extraire avec de l'ammoniaque ajoutée en très- 
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grand excès. Je ne sais d'autre méthode pour Ies sê- 
parer, que de précipiter I'oxide de nickel de leur solution 
commune par de  l'hyrosnlfure d'auimoniacjue, et  c?e 
dCcomposer tout de  suite l'excks ajouté du dernier paf 
quelques gouttes d'acide acétique et de filtrer. La mag- 
nésie reste dans la solution et peut en 6tre séparée de la 
manière ordinaire; mais, en général, i l  faut se préparer 
à des mé:hodes différentes pour chaque base avec la- 
quelle l'oxide de nickel peut être mélangé. 

I l  s'ensuit de tout cela qu'on ne peut point se servil: 
d e  Irc solubilit6 de l'oxide de nickel dans l'ammoniaque 

pour le séparer eniitrement des substances étrangères, 
lnsolubies dans cet alcali ; car la partie non dissoute ou. 

précipitée retient toujours plus ou moins d'oxide de 
nickel. 

La combinaison de l'oxide de nickel avec Ia potasse 
caustique me paraît être la plus remarquable de toutes 
celles qu'il forme avec les bases salifiables. Lorsque dans 
une dissolution de nickel sur-saturée d'ammoniaque, on 

verse peu à peu une dissolution de potasse caustique, on 

voit paraître un précipité blancliâtre qui se redissout de  
nouveau, mais qui enfin se reproduit et ne disparail plus : 
quand la potasse ne trouble le liquide, celui-ci est 
devenu incolore, et un sédiment vcrdltre s'y dêpose len- 

tement. A cetteoccasion, l'oxicle de nickel se combine avec 
la potasse et devient insoluble. La dissolution des pre- 
mières portions du précipité formé est due a leur décom- 

position par les sels ammoniacaux; mais a n  moment où 

ces derniers sont décomposés, le précipité reste non 
dissous. Le précipité est insoluble dans I'an~moniaque, 

Fris sur le iiltre, il forme une masse mi-gékitineuse, dif- 
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ficile $ laver. S'il y a de la chaiix dans le  liquide, le 
précipité est moins cohércnt et plus facile à édulcorer; 
mais il coniient alors toute la c!iaux restée dans la dis- 

solution. L'eau bouillante p6nétre beaucoup mieux le 
niecolnte de potasse (sit venia 2;iedo) ; mais elle le  dé- 
compose aussi et en extrait la potasse; et lorsque la li- 

queur qui passe par le filtre, évaporée à sec, ne laisse 

plus de résidu, l'oxide lavé est de l'hydrate de nickel sans 

trace de potasse. Si, au contraire, il y avait une terre 
alcaline , elle resterait combinée avec l ' o d e .  . 

II était asscz difficile de diterminer si l'oxide ainsi 

obtenu contient de l'alcali ou non. Croyant d'abord que 
l'oxide lavé gardait encore la potasse précipitée avec lui ,  
je voulus L'analyser pour cléterminer la quantité de po- 
tasse retenue; niais toutes les métliodes par la voie hu- 
mide écliouèrent complétement. I l  ne me restait donc 
que de réduire l'oxide moyennant le gaz hydrogène, 
comme je l'avais fait avec les oxides de plomb et de 
cuivre. IOO p. d'oxide de nickel, chauffées à rouge avant 
l'expdrience, in 'on~ donné 78.8 p. de nickel, qui, long- 
temps ciig4ré avec de l'eau, ne lui a point communiqué 
la propriété de réagir comme un alcali; ou, s'il y avait 
une réaction elle etait à peine perceptible : or, nous 
savons par d'autres expériences que roo p. d'oxide de 
nickel doivent contenir 78.71 p. de nickel. 11 est donc 
évident que l'oxide ne contenait point de potasse. Dans 

une autre expérience, j'ai obtenu de IOO p. d'oxide de 
nickel 79.7 p. de nickel ; mais ce nickel doilna à l'eau 

la proprihté de réagir comme un alcali : cette eau se 
troubla dans l'air et par l'acide oxalique; cetait donc 
de l'eau de chaux. Cet oxide dérivait d'une analyse oia 
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je n'avais point séparé de la mine les traces de carbo- 
nate de chaux qu'elle contient souvent. 

Les bases solubles par l'ammoniaque partagent les 
autres propriétés de l'oxide de nitkel à un tel degr6 
qu'elles sont souvent trks-difficiles à découvrir, surtout 
lorsque leur quantité est petite. Ces' bases sont les 
oxides de cobalt, de cuivre et de zinc. 

Oxides de nicke2 et de cobalt. Sa i  dit plus haut que 
M. Philips nous a appris à séparer ces deux oxides , 
moyennant la potasse caiistique. Pour que cela réussisse, 
il faut que la dissolution ammoniacale soit très-étedue, 
et que l'eau avec laquelle on la dAlaie soit privrie d'air 
atmosphérique par une ébullition coniinu6e ; car I'hddition 
de la potasse donne à l'oxide de cobal~dissoris une grande 
propension à se suroxider, qui parait dépendre de ce que 
la potasse s'étant eniparbe des acides, l'oxide de cobalt 

n'est plus retenti en dissolution que par l'ammoniaque 
seule ; au lieu qu'auparavant i l  y était dissous sous 
forme d'un sous-sel double, à base d'ammoniaque et 
d'oxide de cobalt. Si le  liquide contient de l'air atmo- 

sphérique, l'oxide de cobalt s'unit à son oxighe  , et 

l'oxide de nickel entraîqe avec lui le  suroxide formé. Plus 
la solution est concentrée, l'oxide de cobalt tend éi 
se surouider , et se dépose alors souvent pendant la fil- 
tration. Il est donc plus facile de skpnrer beaucoup de 
nickel d'un peu de cobalt que l'inverse, quoip 'en tout 
cas la quantité d'oxide de cobalt ainsi entraîné soit 
trop peu considérable pour altdrer d'une -manière mar- 
quante le résultat d'une analyse, suriout les deux oxidt 

ayant la même capacité d e  saturation , e t ,  par cor 

séquent , la constitution chimiqhe de la combinaison r 
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laissant également apercevoir. Si l'oxide de nickel préci- 
pité par la potasse contient du cobalt, il brunit lorsqu'on 
verse dessus un acide très-étendu , car l e  suroxide de 
cobalt se dissout bien plus lentement que l'oxide de nic- 
kel. On le  découvre aussi moyennant le chalumeau, si 

on traite l'oxide de nickel avec du borax, jusqu'à ce que 
le nickel soit réduit, et que la couleur rouge qu'il donne 
au verre soit disparde, S'il contient du cobalt, ce der- 
nier se manifeste alors par une couleur bleue plus ou 
moins bien perceptible. Je crois que , par la méthode 
de &L Philips , on peut réussir à séparer complètement 
ces deux oxides , surtout si  l'on observe las précautions 
que je viens d'indiqiler plus haut. 

L'oxide de cobalt resté dans la liqueur ammoniacale 
lui communique une couleur rose. E n  faisant évaporer 
la dissolution, l'oxide se dépose en flocons bruns, et 
peut être recueilli sur le filtre. Si la mine examinée con- 
tient de la silice dans un tel état qu'elle a pu se dissou- 
dre, elle se pricipite à présent avec le  suroxide de 
cobalt. 

Oxides de nickel et de cuivre. Je ne saurais déter- 
miner si I'oxide de cuivre est soluble dans l'ammoniaque 
ou non. Ce qu'il y a de certain, c'est que tout ce que l'on 
considère en général comme des dissolutions d'oxide de cui- 
vre dans l'ammoniaque sont des sels doubles avec excés 
de base. J'ai fait digérer de l'oxide de cuivre avec de l'am- 
moniaque concentrée pendant huit jours dans un flacon 
bouché à l'dmeri. Le liquide se colora, après quarante- 
huit heures, d'une 1Cgère teinre de bleu, qui n'augmenta 
plus. Une goutte de  carbonate d'ammoniaque que je fis 
tomber dans la liqueur dissolvit h l'instant une partie de 
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l'oxide , e t  rendil la couclie iufi.rieiire du liquide d'un 
blru foncé, 

Lorsqu'on nihie une di~soluiioii ~mmoiiiac;ile tl'oxide 

d e  cuivre avec de ln  poia5ae taustique,  I'oxide de ~i1ivi.e 

'se prétipite après quelqirt:~ iiioii~rns , t3t si la cpaiiiité de  

potasse ezt suflisaiit~~, il se dcpose twtiérrnie.it en forme 

d'un hydrate bleu,  ~res-facile à laver. I'icu lavé , il est 
. . 

Cu Aq"; il lie relient point d e  ti,ar-e d e  potasse. Pour 

que  l'oxide d e  cuivre soit p a ~ f ~ ~ i ~ e i n r n t  pi+cipité do sa 
dissoluiiou amrnouiac,ale , i l  falit eiiiyloyel- hirii pltis de 

potasse caustique que pour en sép.irer l'oxide de ni, Lcl; 

circonstance qui prob;rbleiilcwt est due ?a ce qiic It? cu- 

prate d e  potasse n e  se forme que dans u n  liqiii.le saturé 

à un  certain degré d'hydrate de  potasse; il se décninpose 

plus facilement par :'eau que le niccolate. 

J'ai essayé de tirer parti de ces pi.opri:tés d e  I'ouicle 

de cuivre, pour déterminer la qoautiié du criivrc tlans 

des expériences analytiqries La mCtlio<ci yu<: i'on a tou- 

jours employée d e  pr6cipiter le ruivre mc.ial i i j w  p-lr le 
fer est trés-niauvnise , et d o m e  ;ouj ju1.s (ics ic!sriliats 

inexacts; ca r ,  d'un côti! , le ciiisre se mele toiijours avec 

du c h h u r e  de fer, qui  , sous forme d'uile poudre noii e , se 

sEpare du fer précipitant à mesure que celui-ci se dissout, 

et d e  l'autre, l e  métal réduit peiiL i Rrement k r r ~  s&hé sans 

qu'il ne soit considérablement oxiJiilP. Vent-on précipiter 

l'oxide decüivreparun carbonaie d':ilr~al~? tort jours cet al- 
cali alouté en exeés dissout dne petiir pnaniit6 de rnrbo- 

natc de cuivre. On peut obtenir ce drrniw,  il-vst \rai , s i  

l'on &vaporc la d i p o l n i i ~ n  3 sec, et si l'on r l i ~ r r t k  Ir rFsidu ' 

à rouge. Alors le carbonaie de cuivre se décompnse, et 
l'ejiu le  sépare du sous-carbonate alcalin. Mais , à cette 
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wcasion , l'oxide de cuivre s'étend sur les parois du 
creuset en forme d'un vernis très-adliéient. Il faut peser 

le creuser. une fois seul et l'autre fois avec l'oxide de 
cuivre, qu'on n'en peut dter que par un acide. Aucun de 
ces moyens n'est donc bien convenable. J'ai trouvé que 
la méthode de séparer I'oxide de cuivre de sa dissolution 
anirnouiacale par la potasse caustique, donne un résultat 

bien plus exact que les précédentes. La séparaiion n'est 
cependant pas absolue ; car le liquide ammoniacal filtré 
briinit un peu'avec de l'liydro-sulfure d'ammoniaque, 

et dépose , après quelques jours, des flocons noirs qui , 
dans mes expériences, ont été si peu considErables que 
je n'ai point pu les peser avec certitude. J 'ai  au.ssiessayé 
de précipiter le cuivre de ses dissoluiions moyeunant 

l'hydrogène sulfuré, e l  de pescr le bi-sulfure séché; mais 
il m'a toujours donné au moius 3 ou 4 centièmes du poids 
de l'oxide de cuivre employé de trop, parce que le  bi- 
sulfure de cuivre devient acide par la dessiccation, tout 
comme cela a lieu avec les sulfures analopes de rhodium 

et de platine. Distillé dans un p t i t  appareil, pour chas- 
ser le soufre excédant, ainsi que l'acide sulfurique et  
I'humidiié , le proto-sulfure restant donne la quantité du  
cuivre moins inexacte. 

Mais retournons au mtIange de l'oxide de cuivre avec 
l'oxide de nickel. Ce que je viens de dire sur l'analogie 
de ces deux oxides prouve que I'oxide de nickel, préci- 
pité par la potasse caustique d'une solution qui contient 
du cuivre, doit contenir de l'oxide de ce dernier métal, 
dont cependant une partie reste encore dissoute dans 
l'ammoniaque, si on n'y ajoute pas un grand excès de 
potasse. Il est cependant très-facile de séparer le cuivre 
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du nickel par l'hydrogène sulfurd, qui  précipite Ie pre- 
mier d'une solulion acide, sans agir sur le dernier, 

Oxides de nickel et de zinc. L'oxide de zinc dissous 

par l'ammoniaque se  précipite également par une  addi. 

tion de  potasse caustique ; mais il se précipite plus tard 

q u e  l'oxide de  nickel , et demande plus d e  potasse. On 
ùCcouvre sa présence dans l'oxide de nickel en réduisant 

celui-ci , moyennant la soude, à la flamme du  chalumeau. 

S'il c.ontieiit du z inc ,  l e  charbon se couvre d 'une pelli- 

cule blanrbe d'oxide d e  zinc ; mais i l  faut, pour cela, 

chauffer fortement. Dans une analyse d'un mélange mé- 
tallique qiie j'ai faite i l  y a trés-long-temps, j'essayni de 

séparer ces deux oxides , en chauffant légèrement leurs 

nitrates jusqu'à sur-oxider l e  nickel. J e  versai ensuite 

dessus d e  l'acide nitrique faible qui dissolvit le  sons- 

nitrate d e  z inc ,  laissant l e  sur-oxide de  nickel intact. 

Cette expdrience est dificile A faire j car trop ou trop 

peu d e  chaleiir a l t h  l e  rlsultat , et la siparation n'est 

jamais complète, même qiiand elle réussit bien. Une 

auire methode s'est préscntée ensuite. On met le niélange 

d m  d ~ u x  oxides dans une boule soufflEe a u  milieu d'un 

tube de verre,  par lequel on conduit iin courant de  gaz 
acidc uiiii~intique sec. O n  chauffe la boule à la  flamme 

d'un+: lainpc I espit-&vin , les oxides se combinent 

avec l'acide mu riatique , et l'eau , ainsi que  l e  muriate 

de  zinc, distillent et peuvent être reyus dans une  Gole 

qni conticvt clr l'eaii. Le mui.i;?te de nickel étant beau- 
coup nioins volatil que .celui de  z inc ,  reste dans la 
boule. Si avant de commencer l'expérience, on pèse la 
boule d'abord vide, ct ensuite, après y avoir mis i'oxide , 
on n'a besoin que de la peser avec le muriate d e  nickel 

p u r  avoir le poids relatif .des deux oxides j mais on 
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peut aussi précipiter le  muriate de zinc par d u  sous- car^ 

bonate de soude, et déterminer directement le  poids de 
ce dernier oxide. 

3. Analyse d'une mine blanche de nickel de Loos, en 
Nelsinglund. 

Cette mine de nickel n'est point cristallisée ; elle forme 
une masse métallique blanche, brillante , d'un tissu 
granulaire. On en a deux variétés, très-dificiles à disiin- 
guer l'une de l'autre. Dans l'une de  ces variétés, les 
grains sont plus arrondis ; elle décrépi te au feu avec une 
extrême violence ; chauffée dans un tube de verre fermé 
par un bout, elle laisse pour résidn une massd ressem- 
blant à du kupfernickel , et une poriion de sulfure d'ar- 
senic se sublime. L'autre variété est aussi grenue, mais 
les grains sont moins égaux, le tissu devient par-ci 
par-là compacte ; alors elle a l'apparence d'une mine de 
cobalt, elle décrépite moins, et donne par la distillation 
du sulfure d'arsenic et laisse un résidu blanc d'argent. 

Il paraît que c'est la première de ces variétés qui a été 
examinée par M. Pfaff. Les deux premières des asalyses 
que je vais décrire ici ont été faites sur la  première va- 
riété, et les suivantes sur la seconde, comme on peut l e  
voir par les résultats. 

A. Analyse rnqyennant I'acide nitrique. 

a .  4 grammes de la mine pulvérisée ont été traités par 
de l'acide nitrique pur,  jusqu'à ce que la partie non 
dissoute parût n'être que du soufre. Le rdsidu pesait 
0.1 38 gr. On fit brûler le soufre, qui laissa o,oa7 gr. de 
silice, ou du moins d'une poudre pierreuse. Le poids 
du soufre brûlé était donc O, I I 1 gr. 

6 .  La dissolution précipitée par du muriate de 
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donna 9.897 gr. de sulfate de baryte , équivalens B 
o,3gG'de soufre , ce qui , ajouté aux 0.1 I t trouvés au- 
paravant, fait une totalité de 0.507 gr., ou i 2.675 cen- 
tiétnes du poids de la mine. 

c. La baryte, ajoutée en excès , a éié se'parée du 
liquide par l'acide sulfurique; on a ensuite fait passer un 
courant de gaz hydrogène sulfuré dans la solution, aussi 
lorig-temps qu'il s'est formé du sulfure d'arsenic. On a 
lavé ce dernier sur un filtre taré, on l'a séché fortement, 
et on I'a pesé renfermé dans un creuset de platine cou- 
vert,  pour empkchcr la masse d'attirer de l'humidité 
pendant son refroidissement. Elle pesait 3.6S7 gr. On 
l'a ensuire traitée avec de l'ammoniaque caustique sur 
le même filtre. L'ammoniaque a dissous le sulfure d'ar- 
senic, laissant pour résidu le soufre séparé de l'hydrogène 

sulfuré, tant par i'air atmosphérique, peu à peu, pendant 
Fexpéiience, que par le peroxide de fer d u  liquide, qui 

fut réduit à l'état de protoxide. Ce soufre était blanc, et pe- 
sait, fortement séché, o. I I 7 gr. Les 3.687 gr. ne conte- 
naient donc que 3.57 gr. de sulfure d'arsenic, dquiva- 
lens A 2. r 75 gr. d'arsenic métallique. Cela fait 54-38 cen- 
tièmes du poids de la niine. 

. d. Le liquide, privé d'arsenic, fut chauffé pour 
rdoxider le proioxide de fer ; on y versa ensuite de l'am. 
moniaque en grand excès. Elle y détermina un précipité 
vert d'olire. On sépara le dernier, on le fit dissoudre par 
de l'acide murintique, on neutralisa cette solution aussi 
bien que possible, et on précipita le fer par du succinaie 
d'ammoniaque. Le succinate de fer, décomposé par le 
feu dans un vaisseau ouvert, donna o. I 83 gr. d'oxide de 
fer, qui, traité par la  soude au chalumeau, sentait forte- 
ment l'arsenic. 
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e. On mélangea le liquide ammoniacal avec ceiui d'oh 

le  fer avait été précipité par lesuccinate d'ammoniaque; 
on y versa du sous-carbonatede potasse, et on fit éva- 
porer l'ammoniaque. L'oxide de nickel, ainsi séparé, 
 esa ait 1.533 gr. 
f. Cet oxide repris pair de l'acide muriatiqur, e n  éva- 

pora la solution a sec, et on f i t  redissoudre le résidei dans. 
l'eau, qui laissa non dissoute une poudre blanche; ceps 

poudre était de  l'arséniate de peroxide de fer qui, poussé 

au feu, pesait o,i gr. , équivalent à 0.04'5 gr. d'arsenic 
métalliqiie , et à, 0.02 I 5 gr. de fer. La quanti16 obienue 
d'oxide de nickel pur n'était donc que 1 . 4 3 ~  gr., éqniva- 

lens à r . I 27 gr. de nickel métallique. Dam ce que je coiisi- 
dire ici comme dri nickel pur ,  i l  y wait cependant une 

petite quantité de eliaux qui se manifesta l o~sqn9  la solii- 
tion du muriate neutre de nickel on ajouta un excès de 
sous-carbonate d'ammoniaque ; mais la quantité d e  car- 

bonate de chaux précipité était trop peu considérable 
séparée et peséa 

avait donc fourni : 

Arsenic c. f. 55.50 ; 
Soufre a. h. I 2.67 ; 
Nickel f: 28.17;  
Fer d . 5  3.63 ; 
Substances picrreuses , 0.6 r .  

"rotal, 100.58. 

L'ex& donné par cette analyse est sans doute dû 
A ce que le sulfure d'arsenic n'a p u  être entièremene 
privé d'humidité hygroscopique, au moment O& on le 
pesait. Cet inconvénient serait cependant facile à évi- 
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ter en faisant fondre le sulfure dans l e  vide, si lors de la 

dissolution de la mine, on pouvait prévenir qu'une pe- 
t i te quantité d'acide arsenique ne se formât par l'action 
de l5cide nitrique sur l'arséniure; cette dernière cir- 
constance rend la méthode employée dans l'analyse dé- 
crite tout-à-fait inapplicable; car il ne s'agit point d'ap- 

proximations , mais de résultats autant que possible 
exacts. 

B. Analyse moyennant l'acide nitro-muriatique. 

La chaux trouvée dans l'analyse précédente me fit 

soupçonner un mélange de carbonate de chaux avec la 

mine. Dans les analysessuivarites, je me suis servi d'une 
minede nickel pulvérisée et macérée avec de l'acide mu- 

riatique faible jusqu'à ce que le carbonate de chaux fût 
entièrement extrait. 
a. I gramme de mine de iiickcl , dissous par de l'a- 

cide nitro-muriatique , a laissé 0.055 gr. de résidu : c'i- 
tait du soufre qui a brûlé sans résidu. La solution a 

fourni 0.65 gr. de sulfatede baryte, équivalens à 0.897 gr. 
ou à o. i 44 de so~ifre. 

6. Le liquide a été privé de la baryte excédan te moyen- 
nant de l'acide sulfurique. II a ensuite été précipiié par 
de la  potasse caustique ajoutée en grand excbs. Le préci- 

pite, bien lavé, a été repris par de l'acide mui.iatiqiie, et 
cette dissolution a été mélangée avec de l'ammoniaque 

caustique jusqu'à ce que l'oxide de nickel fût dissous. 
L'ammoniaque laissa non dissous 0.098 gr. de sous- 
arséniate de fer. Ce dernier, repris par l'acide muriatique 
concentré, s'y dissolvit sans trace de couleur verte, qui  

ndique même de trbs-petites quantitks de nickel ou 
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de cobalt, lorsque l'acide est concentrk. La dissolution 

du sous-arsériiate fut décomposée par de la potasse Caus- 
tique, qui laissa 0.082 gr. de sous-arsoniate , dont j'ai 
fait mention plus liaut. La potasse s'était danc emparée . 
de 0.0 16 gr. d'acide arsbniqite, Les 0.082 gr. de sous- 
arséniate produit par la potasse, contiennent 0.0764 gr. 

d'oxide de fer, et par conséquent Jes 0.098 gr. sont équi- 
valens à o.or 16 gr. d'arsenic métallique et à 0.0529 gr. 
de fer. 

c. Le liquide ammoniacal récipitg par de la potasse 
) y. 

eausiique , a fourni 0.344 gr. d oxide de riickrl , écjuiva- 
lens à 0.27gr. de métal. La liqueur, séparée de l'oside d e  
nickel, a été évaporée jusqu'à la vola~ilisation complète 
de I'animoniaque , sans rien déposee. Elle fut ensuite 
r n ê k  avec le liquide-alcalin , résiiltant de la prkcipita- 

tion de I'onide de nickel conjointement avec le sous- 
arsériiate de fer. Le mélange de ces deux liquides conte- 
nait à présent l'acide arséuique. 11 a été neuvalisé par de 
l'acide muriatique. 

d. Pour séparer I'acide arsénique, je me suis servi de 
la méthode de fil. Berthier. J'ai fait dissoudre i gramme 
de fer métallique (fil de fer ordinaire) par de l'acide ni- 
trique ; j'ai versé cette solution dans la précédente, et 
précipité par d e  l'ammoniaque e n  excès. Le précipité , 
bien lavé et cbnuKé A rouge, pesait 2.24 gr. Or,  I gr. 
de  fer métallique qui , à l'ordinaire, contient o.ooo5 
de son poids de carbone, donne r.435 gr. de peroxiZe. 

E n  défalquant ces 1.435 des 2.240, il reste pour l'a- 
cide arsénique 0,805 gr., g u i  doivent &tre ajoutés aux 

o,or 16 obtenus en b ) ,  ce qui f i i t  une totalité de 0 . 8 ~ 6 6 .  
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équivalens à 0.5332 gr. d'arsenic métallique. L'analyse 

a donc donné : 

Arsenic, 53.32 ; 
Soufre , 14.40; 
Il'ickel, 27.00 ; 
F e r ,  5.29. 

100.0 1. 

La diflérence entre les deux aoabgses est peu consi- 

dérahle, et montre toutefois que les méthodes analy- 
tiques sont approximatives R un très-haut degré; surtout 
si l'on considère que le soufre, déterminé dans les deux 

expériences de la même manière, varie en proportions, et 
parait par coiiséqii~nt indiquer que la mine varie en 

eorilposition. Cependant, aussi long-temps que l'acide 
arsinirjue n'a point pu être entiérernent séparé du per- 

oxide de fer, le r6sultat est toujours sujet à des incer- 
titudes par rapport aux quantités relatives du fer et de 
l'arsenic. 

C. Analyse par Pacide nitro-muriatique et par 
l'acétate de plomb. 

Cette analyse, ainsi que la suivan te, ont éte faites. sur 

des morceaux t i r 6  d'un autre Gchantillon venant aussi 
de Loos, mais, coniine j'ai dit plus haut, étant une autre 

ariété de la mine de nickel. 

a. 1.51 gr. de cette mine pulvérisée (et antérieure- 
ment privée de carbonate d e  chaux) ont été dissous 

dam de l'aeide nitro-muriatique, qui a laissé 0.056 de 
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résidu, dont 6.04 étaient du soiifre et 0.016 une poudre 
siliceuse. 

b. La dissduiion prPvipitFe par du muriate de ba- 
ryte a fourni I .8 r 8 gr. de sulfate de baryte, équivalens Q 
o,aSoo gr. de soufre, doil t la totalité fait par conséquent 

0.2908, c'est-à-dire, 19.9 centièmes du poids de la 
mine. 

c. Le liquide filtré a &té saturé par de l'ammoniaque 
jusqu'à ce qu'un précipité commençât à se montrer ; on 

y a versé alors de I'acRtate de plonib aussi long-temps qu'il 
se formait un précipité. Ce dernier a été lavC par d e  

l'eau bouillante, et comme, ap rh  une édulcoration long- 
temps continuée, l'eau de lavage continua toujours à r&- 
gic avec du  nitrate d'argent, je le &chai sans tâcher de 
le priver entièrement de sou muriate de plomb. Poussé 
au feu, il devint jaune et pesait 4.55 gr. 

J'en ai fait dissoudre 4 . 2 5 3  gr. dans del'acidenitriqiae 
étendu, qui a laissé non dissous 0.058 gr. d'oxide de 
fer rouge, qui exhalait l'odeur d'arsenic au clialumeau. 

La dissolution , mêlée d'abord avec du sulfate de soude, 
a donné 4 . 0 ~ 3  gr. de sulfa.ti: de plomb, et ensuite avec 
du nitrate d'argent'o.377 gr. de muriate d'argent. Le li- 
quide a été privé dh nitrate d'argent superflu par une 
addition d'acide muriatique , ensuite filtré et évaporé A 
sec. La masse sèche. reprise par l'eau, a laissé non dis- 
soute une poudre blanche qui pesait o. 125 gr. : c'était de 
I'arséniate de plomb. Le liquide, neutralisé aussi exacte- 
ment que possible avec de la potasse caustique, ,&posa 
une substance légère et blanchatre qui pesait o,oi gr. : 

c'était de I'arséniate de fer neiitre. Cés quaniités ont kt6 

obtenues des 4.253 gr. dissous par l'acide nitriqtie; 
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calculées pour les 4.55 gr. , poids total du précipité 
obtenu par l'acétate de plomb, on a les quantités 
suivantes : 

Sulfate de ~ l o r n b ,  4.358 = 3.206 gr. d'oxidede ~ lo rnb ;  
Miiriste d'argent, 0.403 = 0.077 d'acide muriaiiq.; 

Arséniate de plomb, 0.1 34 = 0.08:) d'oxide de plomb; 
Arskniate de fer, o.or i = O 003 d'oxide de fer ; 
Oxide de fer. . , . . . . . . . = 0.06a. 

Total , 3.437. 

Ces 3.537 gr. doivent étre défalqués des 4.55 gr. du pré- 

cipité sus-mentionné pour avoir le poids de l'acide arçé- 
nique, (lui est de I. I i 3 , et qui correspond à 0.7268 gr. 
d'arsenic métallique. 

On ne doit pas s'attendre qu'un résiiliat obtenu par 
tant de détours puisse étre exact, parce qiie si des petites 

erreurs dans cliacune de ces Jétermiiiations , par excmple, 
des p ~ t i t m  pertes , s'additiorinent ensernhle , la somme 
fera une trés-grande inexactitude dans le rQsultat géné- 
ral. C'est aussi ce qui est arrivé. 

d. Le liquide restant après la séparation de l'acide ar- 

séniqiie et de l'oxide de fer par l'acétate de plomb, a été 
privk de l'excès de l'oxitle de plomb par du gaz hydro- 

gène sulfuré, et I'oxide de nickel a été séparé par de 
l a  potassecaustiqrie. L'oxide ainsi obtenii ppsait 0.5pgr.;  

ce qiii fait 30.8 centièmes du poids de la mine en nickel 
métallique. 

Le  résultat général de cette analyse est donc comme 2 
suit : 
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Arsenic, 4.q.06 ; 
Soufre, 19.29; 
Nckel ,  30.80 ; 
F e r ,  2.99 ; 
Silice, I .oo. 

Comme le résultat d'une expérience si complirju8e ne 
peut point être satisfaisant, j'ai imaginé une autre mé- 

thode analytique que voici : 
- 

D. Analyse moyennant le gaz  oxirnuriatique. 

Une portion de la mine pulvérisée, traitée d'avance 
pi de l'acide muriatique faible pour en séparer le car- 
bonate de chaux, a été introduite dans une houle souf- 

flke au milieu.d'un morceau de tube de baromètre ; on fit 
passer par le tube un courant degaz oximuriatique, séclid 

sur du muriate de chaux fondu, et lorsque la presque 
totalité de l'air atrnosphtkique fut chassée, on chauffa 
la  boule par la flamme d'une lampe à esprit-de-vin. Les 
métaux et le soufre se combinérent alors avec le  gaz oxi- 
muriatique; les acides doubles formés par les acides mu- 
riatique , arsériique et hypo-siilfiireux, distillèrent en ' 

et furent r~cueillis dans de l'eau. Les mu- 

riates, moins volatils , sont restés dans la boule. L'opéra- 
tion a duré pendant douze heures ; mais le dégagement 
du gaz oximuriatique a toujours été très-lent. 
011 a employé 4.5685 gr. de mine. 

A. Examen des muriates restés dans la boule. 

a. On a introduit de l'eau dans la boule, La mawa 
jaunâtre parut d'abord ne pas s'y dissoudre, et l'eau n'a 
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fait qu'extraire le muriate de fer ; niais après une heure 

le muriate de nickel s'était aussi dissous, et l'eau laissa 

un résidu de 1.51 z gr. qui était de la mine intacte (1).  

Le gaz avait donc décomposé 3.0565 gr. La dissolution 

a été mêlée avec de i'acide nitrique et chauffée à I'ébui- 

liiion pour por;er le fer au maximum d'oxidation. Elle a 

ensuite été neutralisée par de l'ammoniaque et précipithe 

par du succinate d'ammoniaque. Le succinate de fer 

biûlé sur une petite capsule de porcelaine découverte a 

laissé o. i 82 gr. de peroxide de fer, qui , traité avec de la 

soude au chalumeau, n'a donné aucune trace d'odeur 

d'arsenic. Cetie quantité de peroside équivaut à o. r a6 gr. 

ou à 0.041 I di1 poids de la mine de fer métallique. 

6. Le liquide privé de fer a été in& avec de l'am- 

poniaqiie en excès. I l  a pris une couleur bleue, sans rien 

déposer. L'oxide dc nickel en a éié procipité par de In 

potasse caustique. II pesait 1. I 725 gr. 11 futdissous par de 
l'acide miriatique, et la dissolution évaporée A sec; t 
matière sèche, reprise par de l'eau, a laisse o.or gr. de 
silice non dissoute. Le poids de l'oxide de nickel n'a 

donc été que de r .  1625 gr., équivalens à 0.2995 du poids 

de la mine de nickel métallique. Un courant de gaï hy- 
drogène sulfuré iiitroduit dans la dissolution du muriate 

de nickel , y détermina une trace de précipité à peine 

(1) Pour m'assurer que la partie nop dissoiite par l'eau 

n'dait point altérée, je l'ai examinée sous le microscope, où 
elle se présenta comme dei petits frsgrnens par-ci par-18 cor- 
rodés. Dissoute par de l'acide nitro-muriûtique , elle a donné 
avec le sulfate de baryte ki même quantité de soufre que la 
partie décomposée par le gaz oximuriatique. 
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suffisant pour déterminer au chalumeau que c'&rit du 
c .ivre. 

c. Le liquide, précipité en 6 )  .par la potasse Caus- 
tique, avait une teinte rose. Il déposa, par I'dvaporation , 
0 . 0 3 ~  gr. d'oxide de cobalt, équiva1ens à o.oogz du 
poids de la mine de cobalt métallique. Ce cobalr con- 
tenait un peu de  cuivre, que je ne crus point mériter la 
peine de séparer et de peser à part. 

d. Le liquide qui avait déposé i'oxide de cobalt fut 
sursaturé par de l'acide muriatique, et évaporé à sec; 

La masse saline, reprise par l'eau , laissa 0.018 gr. 
de silice. Comme je me servais d'une potasse Caus- 
tique qui ,  traitde de cette même manihre , ne donnait 
aucune trace de silice, cette silice a dû dériver de la 
mine de nickel ; mais comme le gaz oximuriatique ne  
se combine point avec la silice, c'est-à-dire, avec i'oxide 
de silicium dtjà formé , il est très-probable que cette 
silice s'est trouvée dans la mine sous forme d'arséniure 
ou de sulfure de silicium. 

B; Examen des Substances .volatiles. 

a. Le liquide qui distillait avait une couleur orange 
très-foncée. Quand les gouttes tombèrent dans l'eau , 
celle-ci devint laiteuse et déposh du soufre. L'excès de 
gaz oximuriatique, absorbé c~n~iniiellenient par l'eau, 
acidifia peu à peu le soufre, de manière qu'à la fin de  
l'opération il n'en resta que très-peu. Le flacon qui ser- 
vait domme récipient fut louché à l'émeri , et placé 
dans un  endroit où la temperature varia entre 30 et 60°; 
après quelques heures tte digestion, on bia le bouchon 
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et on chauffa le liquide iuâqu'o ébullition pour en chasser 
l'excès du gaz oximiirüitique. Les flocons de soufre, res- 

iés non acidifiés , s'alti1 èrent mutuellement et formèrent 
enfin un seul petit morceau qu i ,  après l'expulsion du 
gaz, a 6té plis séparément; il pesait 0.055 p. 

b. Le liquide, nentralisé par de la potasse caustique, 

n'en fut poiiit trouG1é; preuve qu'aucune partie du 
muria~e de fer ii'iivait été volatilisée avec les acides. Rendu 
l&çérerncnt acide e l  m ê i i  avec du muriate de baryte , il 
âonna 3.892 gr. de sulfate de baryte , équivalens à .. 
0.537 gr. de soufre ; ce qui  , avec les 0,055 obtenus en 
a), fait une totalité de 0.592 ou o. 1934 du poids de la 
mine. 

c. La meilleure manière d'obtenir l'acide arsénique 
aurait sans doiiie $té de le précipiter avec du peroxide 
da fer; t~iais l'état voltimineiix du sous-arshiate de fer, 

le loi~g lavage q u i  en est une suite iiécessaire, m'en- 
gagèreut à essayer encore une fois l 'acét~te de 

dans i'espéraiice que l'ahseiicc du fer rendrait la compo- 
sition du précipité moins comyliquéc.. Je me trompais 
cependant, et j'euç A séparer ensuite le plomb par l'acide 

sulfurique, et l'aride muriatique par le nitrate d'argent. 
L'acétate de ~ l o m h  produisit nn préc.ipité dont le poids 
fur. de 8.585 gr. Traité par de l ' a c ide su l f~ r~~r i e ,  il donua 
6.353 gr. d'oxide de plomb, et avec le nitrate d'argent 
il donna o. 106 gr. d'acide muriatique, qui,  défalqués l'un 
et l'nuire des 8.585 gr., laissent 21.126 gr. pour l'acide 

arsénique , 6i;iiiv:Aerrs A 1.388 gr. d'arsenic métallique, 
ou à 0.4537 du poids de la miue. 

L'analyse a du1 donné : 
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................. 45.37 ; 
Soufre. ..................... 19-34 ; 
Nickel. ..................... 29 94 i 
Cobalt avec des traces de cuivre. 0.92 ; 
Fer ........................ 4.11 ; 
Silice. ..................... O go. 

Je ne m'arrkterai pas à chercher la cause du poids 

excédant donné par l'analgse ; ceux qui sont accoutumés 
à des reclierches exactes savent combien il est facile de 
tomber dans une telle erreur, lorsqu'on fait tout pour ne 
rien perdre. J'ajouterai seulement que si la silice était 
dans la mine à I'état de silicium , l'excès deviendrait 
presque nul. 

Qtiant ii la constiiu!ion chimique de la mine analysée, 

il qst bien évident <lu'elle est analogue à celle du f<r 
arsénical et du cobait gris, c'est-à-dire qu'elle contient 
un atome de quaclri-sulfure du  métal combiné avec nn 
atome de  bi-arséniure de ce même métal, 1YiS4+NiAs*. 
En calculant la .composition d'aprés cette formule, on 
aura les proportions suivantes : 

Arsenic, 45. I ; 
Soufre, 1g.3a ; 
Nickel , 3 ;.SI. 

Or, c'est 1h la composition d'une combinaison qui ne 
contient ni fer ni  cobalt. Mais les trois métaux en ques- 

tion peuvent se tronver, sous forme d'une meme espèce 
de combinaison, mélangés ensemble en diffêrentes pro- 

portioncl, sans que cda M u e  beaucoup sur les Pr?- 
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portions d'arsenic et de soufre, parce que la capacité de 
saturation du nickel et du cobalt est presque exaciernent la 
même, et celle du fer ne la surpasse que dt: très-peu. Par 
conséquent, lorsque dans la mine dont nous venons de 
faire l'analyse, nous ajouions les poids du coball et du 
fer à celui du nickel, nous avons 34.95 ; ce q u i  s'accorde 
fort bien avec le  résultat calculé. 

La variété qui a fait I'olijet des deux prerniiires cxpé- 
riences, et celle examinée par NI. PfafY, n'étaient donc 
qu'un mélange de nickel arsenical (Ni A s 2 )  avec rette 
dernière combinaisoii , laquelle nous poiivo~is appeler 
nickelgris, pour indiquer que sa composiiian est ana- 

logue à celle du cobalt gris. RI. Pfaff' ; dé luit de ses 
expériences la formule siiivanle : F e  S' -+ 2 Ni A sa. 

Il est évident que la quantité d'arspnic tl oiivee dans le 
minéral est trop petite pour suffire à former iin hi. arsé- 
iiiure avec la totalité du nickel, et la quaritiié vatiabledu 
fer indique que le sulfure de ce métal on son arshio- 
sulfure y est mélangé, et non pas combiné en proportion 
définie, soit avec l'arsPriiure de nickel , sait avec l'arsénio- 
sulfure de ce dernier. 

4. Exposé particulier de la ~EtAode d'analyser les 
arsénizues ou les nrsénio-suljures de nickel et de 
cobalt moyennant le gaz oximuriatique. 

On a vu par ce qui précède, qu'aucune méthode n'a 

compléternent séparé l'arsenic d'avec les auires métaux, 
excepté celle où la décomposition a été faite moyennant 

le gaz oximiiriatique ; et malgré que chacune dvs autres 

méthodes ait donné une approximatiou aux vrais rap- 
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ports, on ne peut cependant point les cnnsidérer comme 

bonnes, puisque chaque expérience qui laisse des doutes 

ches l'ophrateur n e  peut pas &ire considérée comme 

concluante, si  elle n'a poiiit été confirméci par une autre 

moins dou t~ i i se  ; mais alors il vaut mieux se  servir 
tout de  suite d e  la méihode la plus sUre. 

J e  vais, par conséquent, exposer ici pl~rs particulière- 

ment la méthode d'anilyser les mines de  nickel par  le 
gaz oximuriatique , et j'indiquerai les précautions clu'il 

faut prendre pour parvenir à son but. 

Sur unatube de  baromètre, R la distance de 3 pouces 

d'un de  ses bouts,  oiz souffle uue boule de grosseur 

à n'&ire remplie qu'au 2 par la poudre de, la substance 
que ,l'ail veut exarniiier. De I'aiitre c6té de la boule,  

on effile le tube u n  peu, et on y souffle une  autre boule 
plus petite, après quoi on courbe l e  tube eKlé,  comme 

on le voit sur la fig. D E  F G I I  $5 1) (1). O n  pése le 
tube d'abord vide , et  ensuite avec la substance à ana; 

lyser, pour déterminer le poids de cette deraiére. 

Pour dégager le gaz oxiniuriatiqut: , on peut se  servir 

d'un vase A, qui  ait la capacité d'un ou  tout au plus d e  

deux litres j o n  y iiitro:luit u n  niéldiige de muriate de 
soude et  d'oxide de maiiganèse, et  oii rcrnplit le tnse 

aux deux tiers avec de l'eau ; on en bouche eiisiiite l'ou- 

verture par un  Louchon, p r  lequel passent 1111 eniuniioir 

allongé B, et  in1 petit tabe courbé, qui donne issue 

au saz. La fis. ABD montre ce1 arrangement mieiix que  

toute description. Du tube courbé,  Ie gaz passe dans 

- 
(1)  0 1 1  trouvera cette figure dans un des Cahiers de ce 

~olurne. 

T. XYIX. 1 O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 246 ) 
un autre t i b e  C, qui  coniieni des petits morceaux da 
muriate de cliaux fondu, et d e  celui-ci i l  entre dans la, 
petit appnrt il qui contient la poudie à analyser. Les join- 

turcs se font mojeiinaiit de petits tubes de caliout- 

cliouc fortenierit nout% autour dcs tubes de  verre. Le 

tube ellii6 G 11 descend prrpeiidiculairement dans un 

flacon Id I ,  jusquYau ticrs rempli d'eau disiillée. G N 
passe par un bouchon de litt'ge q u i  ferme l'ouverture 

du flacon, ct qui  coctient encore un autre tube ,  long 

d e  vingt-qiintrc i trente-bix pouces, par lequel le gaz 

oximiiiialique excéllant Sort, et llar lequel oh l e  conduit 

hors de l'appartement, ou sous un manteau de cheminée. 

0 1 1  voit cet arrangrment dans In fig. G R I K .  Le flacon 

t3st placé à une Iiauteur convenable moyennant la vis ICI. 
Lorsqiie tout eat ainsi clisposb, on verse de  l'acide sulfu- 

t iqueroncer~ti~épar I 'er~ioi~noirR, dans la fiole, jusqu'à ce 

qu'un dGgaçemcnt de gaz commence à s'opérer. On doit 
cependant prendre garde que l e  mélange nq s'échauff'e 

pas trop, car il eu r6sultrr;iit une trop forte production 

<le gaz oxirnuriatique. Le degagement est assra fort quand 

r p t r e  ou cinq bulles montent chaque niiiiuie dans le 

ilacon UI. Aussiiôt que  l a  plus graude partie de l'air 
a t n i ~ s ~ h é r i q i i e  est remplacée par l e  gaz oxirnuriatique, 

on nwt une lampe à espi t -de-vin4 q u e l q ~ e  distance an- 
cicssoiis de la boule E. On n'a besoin que d'une trés- 

p i t e  flamme, et on doit éviter une  irai çraiidc clialeur; 

car i l  est difficile d e  chasscr eniiércment , surtout a u  corn- 

menrement , l'air atmosphZriqoe , par lequel une petire 

partie de  la mine poiirrait produire de l'acide arsénieux, 

c e  qui rendrait l e  rdsultat inexact. A mesure que  la 

masse devient chaude, on voit distiller u n  liquide orange, 
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qi;i secondensedans la petite bouleF, et àmesurequecelie 
ci se remplit, il coule parle tube G H ,  et tombe dans l'eau. 

L'opération continue de cette manière, sans qu'on a i t  
besoin de s'en occuper, sinon pour ajouter, toutes les 
deux o u  trois he~ires , un peu d'acide sulfurique , quand 

le dégagement du gaz se ralentit. O n  n'emploie point 
de chaleur artificielle polir aider ce dégagement; car ,  
dans ce cas, il se ferait avec trop de vitesse. Chaque 

bulle de gaz qui monte sur l'eau dans l e  flacon HI  donne 
une petite fumée qui est due à une portion des acides 

doubles que l'eau n'a pas encore pu  dissoudre; mais 
cette frimée retombe sur la surface de  l'eau, et on n'en 
perd rien. S i ,  au contraire, l e  gaz se développait avec 
trop de précipitation , les vapeurs arides n'auraient point 
le  temps de se conJenser ni dans le flacon ni dans le long 

tube I K ,  et l'on verrait une  fumée sortir de l'ouverture 
supérieure d r  celui-ci. 

Pendant l'opération il se forme du muriate de per- 

oxide de fer,  qui se sublime en pailleites rouges et trans- 
parentes , et dont une petite quantité se dépose même 
dans le tube ED. C'est pourquoi il est bon d'avoir ce- 

lui-ci assez long pour que la partie sublimée n'en sorte 
point. Une autre partie-du muriate est entraînée par 
le  courant dans la direction EF. Lorsque les acides se 
condensent avec le muriare, i l  en résulie une matière 

blanche et  cristalline, dont une petite quantité d~scond  
même dans ln  petite boule F, qui a ét6 faite pour em- 
pêcher le muriate de fer de descendre dans le flacon. 

Cette masse blanche est insoluble dans le liquide orau- 
ge. Lorsqu70n a fait découler ce dernier dans l e  flacon, 

on de'compose la masse blanche par une le'gére chaleur, 
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les acides doubles se volatilisent, et le muriate de fer 

reparaît avec sa couleur rouge. 
On peut discontinuer l'opération à telle époque que 

l'on juge à propos. Je l'ai laissé continuer pendant vingt- 

quatre heures ; mais j'ai trouvé que ,  dans les dernières 
douze heures , je n'avais presque rien gagné. Le gaz oxi. 
rnuriatique ne produit point de décomposition partielle ; 
la mille entiére se combine avec lui, et ce qui reste in- 
soluble après l'opération ii'a point subi d'allération ; i l  
n'ebt do:ic iiullcment nécessaire d'attendre jusqu'a ce que 
le tout soit décomposé par l'opéraiion. 

Au moment où l'on dizcou~inue I'opéraiion , une par- 
tie des acides volatils 'adlrère encore aux parois du petit 
appareil , depuis la grande boule jusqu'à l'ouverture du 
tube H. Pour s'en défaite, on chauffe les deux boules 
en méme temps, mais à une température qui ne sau- 

rait volatiliser le murinte de fer,  et pendant que les 
boules se refroidissent, on verse par l'entonnoir B une 

solution de carbonate de potasse, qui détermine un dé- 
gagmien t rapide de gaz carbonique, par lequel les der- 

nières vapeurs des acides sont entraînées. 
Quand enfin on a ôté DEFGH, on trempe G FI 

à plusieurs reprises dans de l'eaupure , pour enlever les 
traces d'acide qui peuvent s'y être attachées, tant in&- 
rieurement qu'extérieurement, et on verse cette eau 

dans le  flacon. On dissout ensuite les muriates métal- 
liques dans de l'eau. Celui de fer se dissout prompte- 

ment, mais celui de nickel repousse l'eau dans le com- 
mencement. On doit ajouter à l'eau une seule goutte 
d'acide muriatique pour empêcher le liquide de se trou- 

bler. On fil~re, et on pèse la partie non dissoute. 
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Le liquide contient d u  muriate de protoxide de fer 

mêlé avec celui de peroxide. C'est ce muriate qui se  
forme d'abord, et qui ordinairement enveloppé dans ce- 
lui de nickel, en est empêché de se conibintr avec une 
nouvelle dose de gaz oximuriatique. II faut doiic, pour 

porter le fer à son maximum d'oxidation, ajouter de l'a- 

cide nitrique et chauffer à l'ébullition. Ensuite an  sature 
avec de l'ammoniaque, on précipite le fer par dn succi- 
nate d'ammoniaque, et on ajouie enfin u n  excès d'amma- 
niaque, pour s'assurer qu'aucune substance insoluble par 
l'ammoniaque ne  se trouve dsns le liquide. 

On etend le liquide ammoniacal avec beaucoup d'eau, 
autant que possible privée d'air atmospliérique, et on 
précipite l'oxide de nickel par la potasse caustique. Les 
oxides de cobalt et de cuivre restés dans la solution, se 

déposent pendant l'évaporation de l'ammoniaque. On 
cherche la silice dans l e  liquide alcalin, en le saturant 
avec de l'acide niuriatique et en évaporant à sec; l'eau 
dissout les sels, mais laisse la silice. L'oxide de nickel, 
aussi-bien que celui de cobalt, contient souvent de la si- 
lice qu'il faut en séparer par la dissolution de I'oxide 
dans l'acide muriatique, et par l'évaporation à sec qui 
rend la silice insoluble. Au reste, quant à la séparation 
des oxides niétalliques avec lesquels ceux de nickel et 

de cobalt peuvent être mêlés, je renvoie à ce que j'en 
ai déjà dit plus haut. 

L'eau dans lriquelle les vapeurs acides se sont con- 

densées contient' l'arsenic et l e  soufre. Mais si le minéral 
contenait en même temps du bismuth, du  zinc, de l'an- 
timoine ou de I'étain, les muriztes de ces métaux se 

trouveraient aussi dans le liquide. Cette dernière circon- 
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stance rendrait l'analyse extr&menient compliquée , et je 
la passe par conséquent ici sous silence. 

Le  flacon H I  doit être muni d'un bouchon à l'é- 
meri. On lave l'intérieur du tube I K ,  on bouche le 
flacon, et on le laisse dans un endroit chaud, afin que la 

plus grande partie du soufre précipité puisse être acidi- 
' fife. S'il en reste quelque partie , on ouvre le flacon, 

e t  on fait  bouillir le liquide; le soufre s'agglutine, 
et peut ensuite commodément être lavé, seché et pesé. 

Pour s'assurer que la liqueur acide ne contient point ni 
du fer entraîné par une opération mal conduite, ni  d'autres 

métaux dont les muriates sont volatils, on la sature aussi 
exactement que possible avec de la potasse caustique. S'il 
se fait un précipité , on le recueille et on l'examine. Eii- 

suite on rend le liquide acide de nouveau, et on préci- 
pite l'acide sulfurique par du muriate de baryte. On fait 

bien de séparer ensuite du liquide l'excès de muriate 
de baryte par une addition d'acide sulfurique, quoique 

cette dernière circonstance puisse aussi être négligée. 
Ensuite on verse dans le liquide restant une solution 
(l'une quantité connue de fer métallique dans de l'acide 

nitrique, et I'on précipite l'oxide de fer et l'acide arsé- 
nique par de l'ammoniaque en excés. Si I'on attend, 
pour celte opération, que les autres ingrédiens aieiit 

été déterminés, on  peut évaluer avec plus de prici- 
sion la quantitd de fer nécessaire polir précipiter 
l'acide arsénique. Pour I atome d'arsenic, on prend 
2 atomes de fer, ce qui fait en poids relatifs 3 part. de 
fer pour a part. d'arsenic, Rialgré qu'un excés d'oxide 
de fer augmente le volume du précipité, i l  contribue ce- 

pendant 4 rendre le sous-arséniate moins gélatineux et 
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p h  facile à édulcorrr. O n  doit ckaufftxr le snus-arsé- 

niate au feu à deux reprisrs, poiir s'rlsstirer qu'il ne pwd 
rie11 ; car une  p e t i ~ e  quaniitt! d'acide s r ~ l f u i ~ i ~ u e  

adhère soulent A ce  pi.é<lii!iié avcc bcaiicoup d'énergie. 

Comme l'arsthiaie de  baryte est aussi une combiiiaisriu 

jnsoluble, j'ai iâcli6 d e  séparer l'acide arsbiiiqiie d'une 

solution neutre par le muriaie de Largie; mais celte 

méthode a des inconvénirns ttlls qu'on ne  peut point d u  

tout s'en servir. D'abord 1'arst:nidte de baryte, qui se 

précipite , est ordinairement un  r n é l a n p  d'arséniate 

neutre et de sous aiwhiate, et le  liquide devient acide, 

tout comitie cela arrive avec les phosphates de harytc , de 

chaux, ctc. Voulais-je doiic précipiter d u  sous arsthiate 

d e  baryte, en ajoutant uii excès d'amnioniaqiie , i<- 
trouvais qu'une partie considérable du soiis - arst'niale 

restait dissoute dans l'alcali ex( édanl,  [out comme l'on 

sait que cela arrive mec l'arseniate d e  chaux. J'ai enfin 

trouvé que lorsqu'on lave l'arsiniate de haryte, l'eau ncs 

cesse jamais d e  réagir avec de l'acide sulfurique. Je ra- 

conte ces circonstances pour épargner à d'autres le  méme 
travail infructueux. 

M~MOIRE sur' IIZ Phosphorescence des larnpy.ws. 

Lu à la Société de Physique et d'Histoire nalurrlle de Genève 
par Mf J. MACAIRE, membre de celte Sociéié. 

LES animaux qui font le  sujet de ce BIérnoire ont d& 
long-temps excité I'inlSr~?: dcs amis de 1ii nature, et les 

hommes les plus inslruiis seriii,ient ii'avoir point <!&lai- 
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gné de partager avec le vulgaire l'admiration qii'excite 

l a  vue des insectes phospliorcsccns. Spallanzani , Car- 
radori , Brugnatelli , Macartney et  d9auti,es savans encore 
ont  essayé tour-à-tour d'expliquer la cause de la lumière 

que ces animaux répandent, et plusieurs expériences 
ont été faites dans l'intérêt d e  telle ou telle liypo- 
th& qu'ils avaient adoptée. Cependant, en parcourant 
Ics oüvrages oii ces homines d'une réputation scientifique 
si méritée ont déposé leur opinion à ce  sujet, l'on ne 
peut qu'ctre surpris de  la divergence de  leur nianière de 
voir, je ne dis pas seulement les théories, mais les résul- 

tats des mêmes essais. Ayant fait depuis long-tomps qucl- 
pues recherches sur une  ou  cle~ln espi.ces d'insectes 
luisans, avant de connaître ce que l'on avait pu décon- 
vrir siir cette niatiére , je me suis déterminé à en exposcr 
les résultats, srins vue systématique quclconqiie, eb sans 

prétendre, cotri me plusieurs l'ont vouln trnter, à donner 

une  cause gdriérale à des phénoinhes  reproduits dans 
des circonstances et chez des ariimaux de  classes entiè- 
rement différen~es. Peut-étre essaierai-je plus tard de 
donner mon opinion sur la cause d u  phénomène; mais 
dans ce travail je ne  prCsenterai que dcs faits ; heureux 
si l'intérét d'un sujet qui a excité les nldditations de tarir 

d'homrncs céléhrrs peut faire oublicr pendant quelques 
monwns l'insuffisance de  I'dcrivain qiii essaie de glaner 

encore aprEs eus. 
Les.deux seules espèces d'insectes Iüisans que ma pa- 

siliou m'ait permis d'employer à ines exp&iences, sont 

les f ~ m r l l e s  des Zanîpyris nocdzica et $endidula, con- 

foiidiis c h a  no& sous le nom vulgaire de sers luisans. 
Les lampyrcs sont dcs insectes colc'optères , à antennes 
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filifornies; à quatre p i p e s  renflés à leur extrémité ; i 
mâchoire bifide; i k v r e  cornée,  entière. Les tarses ont . .  
cinq articles. Le corps est obloug , lisse , bordé ; la tête 
est petite, arrondie,  cachée sous le corselet; les yeux 
sont $rands, globuleux, rapprochh ; les antennes sont 
rapprochées, insérées sous les yeux. L e  dessus d ~ i  cor- 
selet est bordé : dilaté, couvrant la tète; l'&cusson est 
petit, arrondi; les élytres molles, tombantes, d e  la Ion- 

gueur de  l'abdomen chez le mâle ,  n'exiatent point chez 
l a  femelle. Leur couleur est sombre; ils kivcnt dans 

l'herbe, e t  se  trouvent surtout sur les niurs et au bord 
des bois. 

L'esphe la plus commune et qu i  m'a fourni le plus 
grand nombre d'individus polir nies essais est le lam- 
pyris noctiluca, qui se dist ing~ie par l e  bord du  cor- 
selit q u i  cst cendré,  et par deux points transparens au- 
dessus des y e u x  Cet iiisecte parait ordinairement avoir 
acquis son entier développement au mois de  juin; ce- 

pendant l'année dernière, en  I $20,  un nombre prodi- 
gieux de ces auimaux se trouvait, au  milieu de mai (le I I ) ,  

dans les vignes, qui commencaient à peine à se couvrir 
de quelqiies feuilles, et y d6ployaient pendant l a  nuit  
leur brillante illumiuniion. Le Zampyris s p l e n d i d h  
imrait beaucoup pliis ta rd ,  et  seulement à la fin de  

l'etc:. 
Chez le  Eanipyris noctiluca l'abdomen est composé de 

six srgmens erriboîle's les uns daiis les autres, comme les 
tiiilcs d'un toit. Le dos est remarquable par une ligne 

sailtante, élcvtk, qui va dn corselet à l'extrémité de 
J'a!)dnrncn. T o u t  le corps est b run ,  à I'exceptioii des 

trois derniers segmens, q u i  sont, de jour, d'un blanc jau- 
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nâtre au verdàtre en dessous, et le dernier article seule- 
ment jaunàtre en dessus. De nuit, les trois derniers s e p  

mens de l'animal sont lumineux en dessous; la partie la 
plus bi iHaiite occiipe le milieu daris les deux aii tbpénul- 
tièrnes artitles et les deux côiEs dans la dernier. Le reste 

de3 segrneils ii'ofie qu'une lumière plus faible et coninle 
voilée. Le  quatrième segment préseiite un seul point lu- 
niiriciix près de son bord iiiférieur ; Ir reste est noir. La 
ligne in6:liane du dos otlre aussi quelque luinièi e dans 

les dc~ix derniers aiiicles , mais elle est faibli: et produit 

le inbme effet que celle qiii passerait au travers d'un 
corps demi-transparent. Lorsqu'il est lihre , l'animal se 
place de manière à pouvoir inclicier et renverser l'extré- 

mité de son abdomen, qu'il agite souvent. La lumière 
cesse d'ordinaire tout.&-fait au lever du soleil, à l'exrep- 
tion des deux points lumineux du dernier segment, qui 
conservent une faible lueur, comme l'avait d4jà vu Rasu- 

mowski (1). La phosphorescence commence à être visible 
entre sept et hui t  heures du  soir. 

Lorsque l'on ouvre l'abdomen d'un lampyre, on trouve 
que la Iiirnière est produite au moyen d'un appareil par- 
ticulier. Sur la surface intérieure cles trois deri~iers an- 

neaux, on décolivre une maiilre d'un jaune Ilanchâtre, 
comme demi-transparente, qui, vue au microscope, pré- 
sente une organisation trés-remarquable de fibrilea far- 

mant de nombreuses ramifications, et p i ,  dans l'ohscu- 
rité, donne une vive phosphorescence. L'iute'riwr de 
l'anneau, privé de cette substance, n'est point lumineux, 

(1 )  La luinière q u i  part de ces deux points parait beau- 
coup moiris soumise & la volouté de l'animal que celle des 
autre4 segmens, 
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et la pho'spliorescence ne paraît au dehors qu'au moyen 

dc l'extrême transparence des tEgumens dans cet en- 

droit. La même matihre se retrouve dans les deux petites 

loges placées des deiix cbtés du dernier anneau, et peut- 

Zire y est-elle d'un tissu plus densé et plus serré;. Je r e  

viendrai plus tard sur cette matière lumineuse et sur 

de ses propriétés. 

L'on a pr8tendu que la phosphorescence des femelles 

de certains insectes, comme les lanipyres , avait pour but 
de favoriser la rCunion des sexes de  ces animaux, en faci- 

litant les rcrl~erches du mâle. Mais il se présente, à mon 
avis, une forte objection a cette cause finale, c'est que la 

phosphorescence n'est point bornée au temps des amours, 

comme plusieurs Pont imaginé. Au moment oin l'insecte 

sort de l'œuf, qui n'a lui-même aucune phosphorescence, 

il ressemble à un petit ver jaunâtre, d'une ligne au plus 

de longueur, quoique l'on puisse déjà observer les sipx- 

rations des anneaux. Dans cet état, i l  est fort agile, 

marche très-vite et offré à l'extrémité de son abdomen les 

deux petites poches lumineuses que j'ai d k r i  tes plus haut. 

Eii grossissant, l'insecte noircit, les anneaux se pronon- 

cent, le nombre des points lnrnineux et l'intensiié de la 
lumière augmentent sans qu'il y ait de véritable seconde 

transformation. Ce fait parait avoir été connu de De Geer. 

Je vais maintenant exposer l'influence de divers agens 

sur la phosphorescence des lampyres. 

§ 1. Influence de la wolont6 de l'animal sut  sa 

pl~osplzorescence. 

Cette influence, qui ne peut Ctre niée, est sans doute 

ce qiii rend les expériences tentees svr ces insectes sou- 
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vent douteuses et toujours difficiles, et je crois pouvoir 
lui attribuer en  grande partie les variations des auteurs 

su r  leurs résultats. Dans mes essais, j'ai toujours clierclii 

l e  moyen de me rendre indépendant du caprice d e  l'ani- 

m a l ,  et de forcer sa lumière à paraitre toutes les fois que 

j'en avais besoin , et  aussi long-temps qu'elle m7étai.t 

nécessaire, comme je le dirai dans le paragraphe sui- 

va11 t. 

L e  bruit et le mouvement semblent souvent déter- 

miner l'insecte W obscurcir sa lumière, quoique cela n'ar- 

rive pas toujours. Un coup donné subitement l'y eogage 

d'ordinaire, tandis qu'au contraire, si l'on tourmenic 

quelque temps le lampyre par de légères percussions réi- 

térées, la 1un;ih-e senible augmenter. L e  manque de 
nourriture, 110ra6e et le tonnerre, la lumiére de  quel- 

ques bougies, ne m'ont pas paru avoir d'influence no- 

table sur la phosphorescence volontaire. La lumière 

solaire, au contraire, a un effet bien marqué. J'ai ren- 

fermé, à diverses reprises, u n  certain nombre d e  lam- 

pyres dans une boîte bien garantie de l a  lumière du 

jour, et très-rarement ils ont paru lumineux lorsqi;'oii 

ouvrait la boîie pendant la nui t ,  surtout le premier jour 

d e  l'expérience. E n  substituniit au couvercle de  la boîte 

une  Innie de verre et laissant les mêmes lampyres exposés 

à I'influe~ice du  soleil, on les a trouvés le soir brillnns 

d'une vive lumière. 

En g4néral, toutes les fois que  le lampyre obscurcit 

volontairement sa lumi&re,  on voit la phosphorescence 

diminuer graduellement, en commentant par l'anneau 

lumineux le plus éloigné d e  l'extrémité.; l'obscurité se 

propage peu à peu, et  tant& elle est complète, tantbt 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s n  voit subsister une faible lumière aux deux points 
du dernier anueau. . 

Il m'a été impossible de découvrir par quel moyen le 
lampyre obscurcit ainsi sa lumi6re. L'hypothCse d'une 
merubrane que l'insecte pourrait placer comme un écran 
sur l'organe phosphorescent se réfute d'elle-meme , puis- 
qu'on n'en découvre aucune trace dans l'animal, et  que 

la matière lumineuse est immédiatement placée sur le 
tégument transparent. Il me semble qu'aucun moyen, 
mécanique ne peut étre raisonnabkment supposé, et 
qu'il faut admettre pour cause de ce singulier phénomène 
une influence purement nerveuse. L'on trouve en effet, 
en disséquant le lampyre femelle, plusieurs filets n e r ~  

veux d'uh blanc rosé, qui vont se distribuer dans l'or- 

gane luminilère. 

Je m'aperçus bientôt qu'en élevant I n  température des 
l a q p y r ~ s  à un certain point, la ph?spborescence parais- 
sait sur-le-champ et durait aussi long-temps que la clla- 
leur etait maintenue au même degré. Comme ce pliéno- 

mène &ait de la plus grande importance pour les essais 
que je voulais faire, je dus l'étudier avrc soin. Je cliauf- 

. 

fai an lampyrr .rv r i t  et obscur, dans de l'eau dont la 
température iiniiale était de I I O  R.. coniine nous I'indi- 
quait un ihcrmométre qui y était plongd. A la preniière 
sensatioii de  chaleur, l'animal s'agita beaucoup, et à 
230 la lumière commenp à paraître et elle brillait du 
plus vif éclat aux environs de 33'. L'animal mouriit 
bientôt a p r k  , sans pour cela que la phosphoresçence 
disparût. A 46' il cessa de luire. Ce résultat est la moyenne 
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d'un grand nombre d'essais du même genre, tentés sur 

des lampyres vivans : la lumière a toujours paru entre 

le 20 et le as0 R., et a tout-&fait cessé entre 47 et 50'. 
- Lorsqu'après avoir chaugé le  lampyre jiisqii'à zSO en- 

viron, l'on maintenait l'eau à cette tenipéi~ature, la phos- 
phorescence continuait quoique l'animal fût mort. Si 
l'on laissait l'eau se refroidir d'elle-mcme, la phospho- 
rescence cessait dès que la température était descendue 
au-dessous de 20°. E n  jetant dans de l'eau chauffbc à 35 
on 40° des lampyres vivans , ils meurent sur-le,champ 

et deviennent vivement phosphorescens ; et si l'on aug- 
mente la tempdririure d'environ IOO,  l a  lumiére cesse et 

rien ne la fait plus revenir. - Lorsque l'on chauffe les 
lampyres sans eau, soit à feu nu soit dans du sable, 113 

mêmes phénornènes se font apercevoir : seulempnt la 
phosphorescence cesse à un moindre degré ; ce qui est 
d û ,  comme je le dirai plus bas, à la plus prompte des- 

siccation de la matière lumineuse. Les mêmes efTets ant 
lieu lorsque i'on opère sur des lampyres morts, pourvu 

qu'ils ne soient pas desse'chds ou qu'ils n'aient pas Bté 

exposés à ilne tempéralure qui surpasse 45 ou 50'. J'af 
observé qu'aprés avoir chauffé un lampyre 

mort jusqu'a 35O, il luisait encore dans l'obscurité après 
le refroidiss~ment de l'eau, et cet effet se prolongeait 

pendant deux ou trois jours. 
Les rayons solaircs concentrés au moyen d'une leil- 

tille produisent le même effet que la chaleur, et fout pa- 
paître sur-le-champ la phosphorescence. 

Si l'on expose, au contraire, un lampyre luisant spon- 
tanément à l'influence d'un froid artificiel, la lumière 

diminue peu à peu ,  et cesse lorsque la température des- 
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cend au-dessous de ro0 R. L'animal meurt aux environs 
de on ; mais il suffit de le cliauffer à 25' pour faire repa- 

raître la phosphorescence. 

3. Durée d e  la phosphorescence après Za morc. 

Lorsqu'on enlève la tête d'un lampyre luisant spon- 
tanément ou que l'ou sépare les trois segniens iuiniiieux, 

l a  lurriière paraît peu à p ~ u  s'affaiblir, et après cinq nii- 

nuies a entiérernent cesséj quelques minutes aprés, les 
anneaux Iumirieux reprennent h r  mouvement, et la 

phosplioresccwce reparaît , mais avec une intensiié 
beaucoup moindre. Cet effet continue faiblenient pen- 
dant deux à trois jours ; mais la lumière n'a d'éclat que 
lorsqu'ou chauffe l'animal, ce qui lui rend sur-le-champ 

une vive phosplioresce~ice. Ce pbériomdne se r4pi.te aussi 
souvent que l'on veut pendant deux ou trois jours, a p r k  
lesquels on ne peut plus le produire. De rnêrne , lors- 
qu'un lampyre est mort iiatiirellement, il conserve 
diot  le m&nie temps une faible phosphorescence visible 
dans I'ohscuri~k. 

§ 4 .  Influence de Tenu, de Z'UZCOOE et des acides. 

Lorsque l'on plonge un lampyre brillant dans l'eau, 
i l  resse de  luire après qurlques minutes s'il est vivant, 
et aprés une heure ou deux s'il est mort. Dans ce cas, 

la cessation de la luniière ne me parait due qu'au refi*oi- 

dissement causé par le  liquide; et plus la tempéiature 
de l'eau est basse, plus promptement l'effet est produit, 
tandis qiie aotis avons vu ,  au contraire, de I'eau chauf- 

f ie  à a5O, conserver irés-longtemps la phosphorescence. 
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Si l'on chauffe l'aaiinal après qu'il s'est éteint par l';m.- 

tnersion dans l'eau, l n  lumierc reparaît. Dans l'alcool, 

a u  contraire, le lampyre s'éteint après deux niinutes, et 

n e  redevient plus pliosphorescent par la clialeur. 

Lorsque l'on plonge un lampyre luisant dans un neide 

minéral concentré, la lumiéie cesse sur-le-cliamp. Si 
l'acide est étendu d'eau , l'ellet n'a lieu qu'après cpel- 
ques minutes. Lorsqu'eprés avoi'r rendu u n  lampyre lu- 

mineux en le chauffant dans l'eaii piire, l'on ajoute au 
liquide quelques gouttes d'un acide niine'ral concentré, 

l a  phosplioresceiice diminue peu à p e u ,  et cesse enfiil 

~oinplètement sans que  l'insecte ait perdu la vie. Il de- 
vient seulement incapable d e  devenir lumineux par au- 

cun  agent. 

§ 5. Intuence des gaz et du widc-. 

Après m'être assuré, par un  grand nombre d'expé- 
riences, qiie, dans toutes ces circonstances, le lampyre 

devenait, dans l'air, liirniiieux par la clialeur, j'ai 'pu 
aborder sans crainte d'erreur les essais qui font l e  sujet 

de  ce paragraphe. 

Du wide. U n  lampyre a été introduit dans un  tube 
4 

recourbé dans lequel on avait fait  le vide avec une boniie 

macliiue. L'animal a paru mort quelque temps après. On 
l 'a  cliauffk légèrement à la  lampe e t  ddns l'eau h 40°sans 

que la lumière ait paru, quoique le niêine ; iAnal,  cliauffh 

dans le mème tube plein d'ab, eût brillé d'on vif &clat. 

0 1 1  observa seulement qiie la cha'eiir raidfian t les fliiid~s 

de l'aniinal sans q u e  la pres4oii extPrieure pût contre- 

balancer cet effet, 19 lampyre s'&tendit et se lalonna en 
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tant sens , et il se fit même des fissures à la peau. L'on 

parla l'appareil encore chaud dans 170bscurit6, et I'on iie 

vit  aucune pliospliorescence ; mais lorsque l'on lendit 

l'air, le corps de l'animal reprit tout-à-coup ses diinen- 

sions prrmières et une vive lumière se fit apercevoir. Cetie 

expérieuce , répétée un grand nombre de fois, a toujours 

donnd le même ~ésultat. 

Lorsque l'on introduit dans le même tube rempli d'air 

un lampyre luisant spontanément, ln luniière continue, 

jusqu'au moment ou l'on enlève l'air au moyen de la 
machine; alors la pliosphorescence diminue peu à pcu , 
et cesse enfin entiérenient. Si I'on rend promptement 

l'air, l'insecte recommence à luire avec éclat. L'on peut 

répéter plusieurs fois cette expérience sur le  meme larn- 

pyre, elle réussit toujours. 

Oxigène. Introduit dans ce gaz, Ie lampyre a paru 

fort agité, et, à la première application de la chaleur, a 

manifestd une vive lumi&-e qui a paru surpasser, par son 

éclat, celle qui aurait eu lieu dans l'air. De même, s i  

I'on met dans le gaz oxigèrie un lampyre luisant sporita- 

nément, la vivacitt4 de la lumière semble augmenter, 

quoiqu'elle cesse quelque temps après. , 

Legaz oxide d'azote offre à-peu-prés les m h e s  phé- 

nomènes. 

Le chlore. Un lampyre placé dans le chh re  y meurt 

sur-le-champ ; si l'on chauffe légèrement ICrinimal , l a  

lumikre reparaît ; mais au lieu de la couleur jaune ver- 

dâtre ordinaire, elle offre une teinte rosâtre, et quelque- 

fois d'un assez beau rouge ; du reste, elle s'éteint bientôt. 

Si l'on iii~rodiiit dans le chlore i'iiisecte h i i i n o t  spm- 
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tankment, l a  lumière devient rougeâtre et cesse bientôt 

après (1). 

Nydrogène. Dans ce gaz, un lampyre brillant spon- 
tanément nicart bientôt, la lumière cesse et ne reparaît 
point par la chaleur. Les gaz acide carbonique, sulfu- 

reux, hydrogèse carboné et nitreux produisent absolu- 
ment le  même eret. 

$ 6. I'n,fluence de l'électricité. 

Des lampyres obscurs exposés à l'action d'un courant 
dlectrique n'en ont éprouvé aucun effet sensible. On a 

fortement chargé une bouteille de Leyde, et l'on a exposE 
des lampyres à son influence ; l'animal était attiré et re- 

cevait l'étincelle, mais sans aucune production de lu- 

mière. En déchargeant plusieurs fois la bouteille au 
travers du corps de l'insecte, l'on n'a pu obtenir aucune 

phosphoi escence. 

§ 7. InJluence du galvanisme. 

Un lampyre vivant et obscur placé dans l e  circuit voE 

taïque est dewiiu Iégèreinent lumineux. Afin de le ren- 
dre meilleur conducteur, on l'a placé avec quelques 
gouttes d'eau dans un vase où se trouvait la boule d'un 
thcrmomètre, pour estimer l'élévation de la tempéra- 

ture. Le circuit a été Qtabli au moyen de deux fils de 

(1) Des lampyres laissés occasionellement pendant quelques 
jours dans u n  flacon de chlore y sont devenus absolument 
blancs et demi-transparens, en conservant toutes leurs formes. 
Cela pourrait fournir un très-bon moyen poiir observer au 

microscope telle partie animale colorée qu'on voudrait. (AU.) 
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platine, et I'insecte a paru sur-le-champ pliosphorescent. 

La luinière a persisté aussi long-temps que l'action gal- 
vanique a étB continuée , et la température ne s'est de-  

vée que d'un demi-degré. Un seul des poles mis en 
contact avec l'insecte humecté est sans action sur la pho- 

syhorescenee; mais dès que le circuit est établi dans 
quelque partie d u  corps que ce soit, la lumière parait. 
Si pendant que l'insecte brille sous l'influence galva- 

nique I'on enlève un des Gls, la lumière cesse aussitôt, 
pour recommencer dès que le  circuit est rétabli. 

L'on a decapité un lampyre, et introduit par la sec- 
tion le fil conducteur d'un des poles de la pile jusqu'au- 
prés des trois anneaux lumineux; en établissant le cir- 
cuit , après avoir légèrement humecté l'insecte , la 
phosphorescence l a  plus vive s'est faite apercevoir, sur- 

tout lorsque le fluide galvanique traversait la partie 
inférieure de l'abdomen, oii est situé l'organe lumineux. 

- J'ai séparé les trois derniers segmens d'un lampyre, e t  
je les ai  disséque's de manière à présenter les sacs lumi- 

neux ouverts ; lorsque la matière phosphorescente eut 
cessé de luire, je la plaçai dans l e  circuit galvanique ; 
une vive lumière parut aussitôt. Les globules de matière 

lumineuse seuls offrent le m&me phénoméne. Il faut 
remarquer que les mêmes lanipyres qui n'avaient point 

émis de lumiére par l'action de la bouteille de Leyde sont 
sur-le-chanp devenus pliosphorescens sous l'influence 
galvanique. ) 

J'ai profité de l'appareil de la lumière galvanique 
dans le vide pour soumettre mes lampyres à l'action 
voltaïque dans un espace privé d'air; l'insecte n'est 

point devenu lumineux, quoique dans l'air la ~hospho- 
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rescence fut très-vive avec les i n i h e s  individus. Serait-ce 

la séclieresse que  procure le vide qui rendrait, l'insecte 

non  conditcteur ? Mais, dans ce cas, il ~lleîit point 

été lumineux en rendant l'air sur-le-ch 1 1 7 ~  sans rien 

changer à I'appareil , et cependant la phospliorescence 

.a paru. 

8. De la  aiè ère Eumineuse. 

La matière lumineuse qui  occupe, comme je l'ai d i t ,  

la partie intérieure des trois derniers segnieiis des lam- 

pyres, est d'un blanc jaunâtre, disposée en grains orga- 

tiisés , légèrement translucide, devenant opaque en se 

dessécliant, e t  cessant alors de  luire;  aussi , lorsqu'on 

ouvre l'abdomen des Iannpyres morts depuis quelques 

jours, on trouve la m u t i k  iumineusc entièi cment opa- 

q u e ,  jaune et dessécliée ; s'ils saut  coilserv&s dans l'eau, 

el le cst blanche et a seulement peidu sa tianslucidite'. 

Sa pesmtcur spécifique est un peu plus grande q u e  celle 

de l'eau distillée. Conservée j. l'air dans l'eau, elle brille 
spontanément d'une liiniiére d'un jaune légèrement ver- 

dàwe, pendant deux ou trois heures, puis elle s'éteint. 

La chaleur ou  le galvanisme raniment la lumière aussi 

longtemps que la rnatiére n'est pas tout-à-fail opaque (1). 

(1) La matibre lumineuse d u  lampyre a quelrjues rapports 
pour  les cûractbres extérit~uïs avec la rua\ière,iptestinale ordi- 
naire, et la principale diffërence qui les distingue est la demi- 
transparence de la premiére. Dans une expériepce q u i  néces- 
sitait la décapitation de l'insecte, on a p e r p t  que la sanie 
opaqiie et blanchâtre qui sortait de la blessure, c'est-à-dire, 

1d iii~tière intestinaie, devenait Iégèreinent pliosphorescelito 
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Exposée à Ia chaleur, l n  matière phosphorescente aug. 
meiitc d'tkiut jusqu'à 3 3 O  R. ; a p r h  quo i ,  s i  l'on con- 

tinue à chautrer, la lumière diminue et devient rougeâtre, 

Elle cesse tont-à-fait à 4z0. La matière lumin.euse est 

alors blanche, opaque et semblable à de l'albumine coa- 

p l é e .  Dans le vide elle slAeiiit, et luit d e  nouveau si 

l'on rend l?dir. 

Dans les gaz, elle se comporte comme nous l'avons 

v u  pour les lampyres ; et si lorsquYele  est sur le point 

de s'éteindre ori remplace le gaz non oxigéné par de l'air 

ou d e  I'oxig ,ne,  la phosphorescence se ranime aussitôt. 

Le  chlore et  Ips acides nitreux et sulfureux font seuls 

exception; la lumiére est détruite sans retour dans ccs 

gaz. 
Cliauffée à feu n u ,  la matière lumineuse cesse d e  

Iuire , brille e t  donne l'odeur de la corne brûlde , e n  

même temps qu'elle fournit des' produits sensiblement 

arnrnoniacnuu. 

Lcs acides concentrés m i n h u x  et ïCgétaux l'&teignent 

r t  In c o a p l e n t  sur-le-cliamp ; les piwriiers la dissolveiit 

ensujtc à l'aide de l a  chaleur, c t  l'acide suIlurique se  co- 

lore clms cette opération en bleu verditre : en saturaiit 

les acides par u n  alrali, la 1uniit:re n'est point rcpi oduitca. 

Les acides étendus In coagulent auisi, mais un  peu moiii.1 

~ i t e .  

clans I'olscurité; niais comiue ce phénomène ne s'est pré- 
senté qu'une seule rois, et que la elialeur et le galvanisii-e 

n'ont pu dans aucun cas rendre cotte malibre Iùrnineuse, ;t 
oc puis rattacher ce fait à aucun autre qui lui soit analogue, 
et ie  ne le cite ici qu'en raison de la singularité. ( Avt.) 
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La matière lumineuse n'est pas soluble dans l'huile e t  

les corps gras, ni R chaud ni  à froid ; elle semble n'y per- 
dre sa phospliorescence que parce qu'ils s'opposent au 
contact de  l'air. 

L'éther et  l'alcool font cesser sur-le-champ la phospho- 
rescence e n  rendant la matière lumineuse, blanche et 
opaque ; dans tous ces cas, la chaleur et le galvanisme 
n e  peuvent plus faire paraître aucune lumière. La potasse 
pure éteint la matiére lumineuse, et la dissout complé- 
tement en prenant une teinte légèrement orangée; la 
saturaiion par un acide détruit la  couleur, mais ne ri- 
tablit point la lumière. Une solution de sublimd corrosif 
détruit sur-le-champ la phosphorescence en  coagulant 
l a  matière lumineuse ; elle se  précipite alors au  fond du 
vase : les sels de cuivre ont la ménie propriété. 

Elle est insoliihle par l'ébullition dans l'eau, et sem- 
ble seulement y acquéiir plus d e  consistance. 

D 'ap~ès  ces diverses propri&tés, je suis porté à regar- 

der la matière lumineuse comme essentiellenient , sinon 
en totalité, composée d'albumine dans un état d e  demi- 

transparence ; et la cause de  la cessation dc la lumière 
m e  paraît être la coagulation d e  cette albumine et son 
passage à l'état opaque. 

E n  tésumûnt les faits consignés dans ce Mémoire, ils 
me semblent pouvoir se réduire aux suivans : 

iO. Un certain degré de chaleur est nécessaire à la 
pliosphoresrence volontaire des lampyres. 

2O. L a  phosphorescence d e  la matière lumineuse des 
lampyres est excitée par un degré d e  chaleur supdrieur 
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au premier, e t  détruite sans retour par  une température 
encore plus élevée. 

3 O .  T o u s  les corps susceptibles de coaguler l'albumine 

enlèvent la propriété de luire à la matière phospho- 

rescente. 

4 O .  La phosphorescence n e  peut avoir lieu qve dans 

un gaz qui c 'ntienne d e  l'osigène. 9 
5 O .  Elle  est excitée par  la pile, et n'éprouve aucun 

effet par l'électricité. 

6 O .  L a  matière lumineuse est principalement composée 

d'albumine. (Bibl. wziv. Mai i 82 I .) 

II" NOTE sur la Coloratiwz des Games cristctllisée~; 

D A N  s la premibre Note, j'ai donné les formures généra1i.a 
des teintes d'une seu!e lame cristallisée; je vais calculer main- 
tenant les effets qui résultent de la réunion de plusieurs 
lames. Je  supposerai toujours ces cristaux a faces paral- 
lèles et perpendiculaires au rayon incident, afin de n'être 
point obligé de faire entrer dans le catcur les déviations des 

plans de polarisation produiles par l'inclinaison des surPaces, 

pour lesquelles nous n'avons point de formute rigoureuse, 
et dont il faudrait tenir compte, iu moins dans les grandes 
obliquitis. Peu importe, d'ailleurs, que les faces de ces lames 
soient paralltleç ou obliques à leurs axes, et qu'elles en aient 
un ou dcux, pourvu que !a position des plans de polarisation 
des rayons ordinaires et extraordinaires soit connue dans 
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cliaque lame ,  ainsi que leur différence de marche,  qu'on 

peut toujours calculer quand on connaît leurs vitesses res- 

peciives ; IPS  raisonnemens que nous allons faire s'applique- 

ront 6galeiuent à tous les cas. 

Lorsqu'on sliperpase un nombre quelconque de  lames 

criktlliaées, en placant leurs sections principales (1) suivant 

la qiême direclion, les rayons ordinaires et extraordinaires 
qui s.>rtent d e  la preinière laine continuent à subir dans les 

auires le niêiue genre de  réfiac:iop qu'ils ont éprouvé d'a- 

bord ; en sorte cju'il n'en résulte définitivement; que deux 

sysièiurs d'ondes , comme pour le cas d'une seule lame. On 
peut donc appliquer à un  pareil assemblage de  lames cristal- 

lisées les formules que nous avons donnees pour  uneseule, 

en y substi.uant la diffërence totale de marche produite par le 

pas nge de  la luinihre au travers d e  toutes ces lames. Ceite 

difGrerice sera Egale ii la soinrne de celles qui résultent de 
ç'iaque lame,  si cesont les rayons de même n a m ,  les rayons 

ordinaires, par exemple, qui les traversent toutes avec le 

plu< de vitrsse ; dans le cas contraire, il faudra ajouter les 
d.ff&nc~s de  marche produites par les lames où la vitesse de 

prol ,apt ion des ilayons ordinaires est plus grande que celle 

iic, I ayons extraordinaii es, faire ensuite la somme des diffé- 

renres de inarche dnnnées par les lames où les rayons ordi- 

nairps niai client moins vite que les rayons extraordinaires, et 

reuotlclwr ces deux soniines l'une de l'autre; on aura ainsi la 
diff~kerice ciéfitiitive des chemins parcourus au même instant 

par les deux cy9ièrnes (l'ondes qui sont sortis de cet assemblage 

de  laines cristallisées. 

Si les seclibns principales d'une partie des lanies &aient 

(1) J'enirnds ici par section principale le plan de polarisation der 
rayons ord~nîires, soit que le cristal ait deux axes ou qu'il n'en ait 

qu  on. 
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perpendiculaires a celles des autres, que je suppose para1Ièle.s 

enire elles, il est clair qu'il n'eu résulterait encore que deux 
sysièmes d'ondes, cornine dans le cas précedent ; seulement 
Ics rayons qui ont été réFraclés ordinairement par les pre- 
mières, le seraient extraordinairement par les autres, et les 
rayons extraordinaires de  celles-là deviendraient ordinaires 
dans celles-ci. O n  voit donc que ,  pour avoir la différence de'- 
finitive de marclie des deux systèmes d'ondes, il  faut faire la 
somme des diffërences produites par tous les cristaux attrac- 

tifs ( (pur  me servir de l'expression usitée ) , dont les sec- 
tions principales sont parallèles à la première direction , en 
ietrancher la somme des diffërénces produites par les cristaux 
répulsifs dont les seclions principales ont la même direction, 
faire un calcul seiuLlaLle pour les laines dont les sections 
principales sont perpendiculaires à la première direction , et 
retrancher les deux rdsul~ats l'un de l'au!re ; o u ,  ce qui  re- 

vient au  même,  on ujoutera les diffdrerices de marche pro- 
venant des cristaux d e  riiêrne genre qui  ont leurs seclione 
principales parallèles entre elles , avec les différences$e 
marche provenant de crisiaux de genre contraire dont les sec- 
fions principales leur sont perpendiculaires, et l'on retran- 
chera l'une de l'autre les deug sommes ainsi obtenues. 

Après avoir considéré les cas particuliers o ù  l'on peut ap- 
pliquer à la réunion d'un hombre quelconque de lames 
cristallisées les formules que nous avons donuées pour  une 
seule, occupons-nous i i ia in~er~ant  d u  cas &nérai de deiix 

lames superposées dont les sections principales font entre ellcs 
un angle quelconque, et s m t  disposées d'une manière quel- 
concllie par rappod t au  plan primitif de polarisation , ainsi 

que  la section principale du  rhoaboïde de  spath calcaire qui  
sert à analyser la lumitre émergente. 

Soient P P' le plan primitif de 
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polarisation , O O' la section principale de la premiCre lame 
0, Of, celle de la seconde, SS' la section princiy le du 
rhomboïde ; E E' , El Er, ,  T T' des plans respectivenient 
perpendiculaires aux trois premiers : je représente par i 
l'angle O C P  que la première lanie fait avec le plun primitif 
de polarisation , par a I'angle O C O,, que la section princi- 

pale de la seconde lame fait avec cel!e de b première, et 
par s l'angle PCS de la section principale du rhomboïde 
avec le plan primitif. 

La lumiére incidente se divisera dans la première lame 
en deux systèmes d'ondes polarisés, l'un suivant C O ,  et 
l'autre suivant C B 1 ;  chacun d'eux se divisera, dans la se- 
conde laine, en deux systèmes d'ondes polarisés, l'un sui- 
vant 0,01, , et l'autre suivant El El,;  et enfin, en traver- 
sant le rhomboïde , chacun de ces quatre faisceaux se divisera 
en deux autres, l'un polarisé suivant sa seciion principale 

S Sr, et l'autre dans le plan perpendiculaire T T'. Les quatre 
faisceaux polarisés définitivement suivant SS' formeront 
l'image ordinaire, et les quatre autres polarisés suivant TT' 
coiistitueront l'image extraordinaire. Nous ne nous occupe- 
rons que de l'image ordinaire, l'autre image étant toujours 

complémentaire de celle-ei, On trouve, pour les intensités 
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des vitesses d'oscillation des quatre faisceaux cottstituan~ cf@ 
l'image ordinaire, les expressions suivantes : 

coçi cos cos (a+i-s). F,+/, cos i sin a sin (a+;--$) Fo+i'v 
P. O .  O, .$ .  Y. O.&,'.S, 

-s inis inacos (a+-s). s in icosas in  (u+i-s).Fi+'; 

P .  Br .  O,'.&'. P.Ef.E,' .8.  

dans lesquelles F représente toujours l'intensité des vitess~s 
d'oscillation de la luinière incidente, ou  plus exactement de  
cette lumière diminuée de fout ce qu'elle perd en traversant 
les trois cristaus. O n  n'a marqué que les chemins parcourus 
au  mêmeinstant par les différens sysiètnes d'ondes après qu'ils 
ont traversé les deux lames cristallisées, sans s'occuper 
de leur inarclie dans le  rlionil)oïde, qui est la même pour  
tous, puisqu'ils y ont tous subi la réfraction ordinaire. On a 
anécté la troisième expression du  signe - , e n  raison de la 
marche d u  plan de polarisation de ce systéme d'ondes corn- 
paré à celles des plans de  polarisation des trois autres : en 

suivant les changemens successifs de  ces plans de  polarisation, 
indiqués par les lettres majuscules placées sous chaque ex- 
pression , on reconnaîtra en effet q u e ,  pour le troisième 
faisceau, l'ex~rérnité P du  plan primitif est venue se placer 
définilivement en S', tandis que ,  pour  les trois autres, elle 
est a!lée e n  S; d'oh résultc l'opposition de sens qui entraîne 
l'opposition de  signe, comme dans la composition des force*. 

Pour trouver la résultante de ces quatre systèmes d'ondes, 
il faut suivre la règle que j'ai donnée dans son Memoire 
sur la diffraction déjà cité,  page 256; elle consiste à dècom- 
poser chaque système d'ondes e n  deux autres, don t  les pnsi. 
tions sont les ndrncs pour tous , et diffèrent l'une de l'autre 
d'un quart d'ondulation : on fait ensuite Ia somme des com- 
posantes rapportées B la première position , puis celle deo 
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coihposantes rapportées à la uworide , e t ,  en ajoutant Tes 
carrés de ces deux soiiiines, on a 1'iiiiei;si:é de  la  lumière 
totale qui résulte dc I'iiiterféreccu des Uifférens systèmes 

d'ondes. J e  choisis POUI. la position des premières compo- 
santes celle qui répond au chemin prcoUru  O+ e , par 
cxehple;  la position des autres difftkera de celles-ci d'un 
quart d'ondulation : l'on aura ,  pour  la somme des pre- 
mieres : 

cos i cos a cos (n+i-s) cos 2 a -- ( "1 

- sin i sin a cos (a+-s) cos 2 ir -- ( O;") 

et pour la somme des secondes r 

e-O' 
c o s i  cos a cos (a+i-s)  sin a r (y ) 

- sin i sin a cos (&+i-8) sin a n 

+ sin icos a sin ( a+ ' -$ )  sin 2 n C 7 ) 
J'ai supprimé ici te facteur commun F, q u i  aurait con& 

pligué inuiileiuent le ûalcul , et qu'on peut d'ailleurs prendre 
pour unité. 

E n  élevant les deux sommes a u  carré et ajoutant ces 
deux carrés, on trouve, après plusieurs réductions : 

cos' s + sin a a sin P i COS 2 ( a+-s) sin a n(O?) 

0'-e f 
-sin a a cos 2 i sin 2 (.fi-$) sin ' n (-;-) 
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+ sin a a sin 2 i sin'z (a+-s) sin ' 

Telle est l'expression générale de  l'intensité d'une luuiihre 

simple dans l'image ordinaire. O n  peut la considérer en même 

temps comme représentant la  teinte produite par  la luinière 
blanche, puisque cette foriliule donne l'intensité relative d e  
chaque espèce de rayons colorés en fonction de leur longueur 
d'ondulation. 

O n  voit que celte expression contient quatre termes va- 
riables avec la longueur X d e  l'ondulation luluineuse , mul- 

tipliés par des coefficicns qui  ne  dépendent que des anales 
a ,  i et S. La première fonction de X est : 

sin a (y); 
la seconde, 

o ' - e f  
sin' (*-); 

la troisième, 
O-e+o'--ef sin a z ( -- 

h 1, 
et la quatrième, 

0- ( 0 ' 4  ) s ina  x (-- >* 

Ce sont précisément celles qui formeraient le terme variable de 
la forniuie pour uneseule lame cristallisée, dont on supposerait 
successivement l'épaisseur éga!e à celle de la première lame,  

A cellede la seconde, Q Ia somme de  leurs épaisseurs, et 3 leur 
différence, si les deux lames sont de rnêrne nature. Et e n  
effet, le syjtéme $es deux lames croisées peut présenter les 
mêmes effets qu'une seule lame qui aurait ~uccessivenient les 
Cpisseurs que nous venons d'indiquer ; rm quand la section 

principale du rhomboïde est parallèle ou perpendiculaire i 
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belle de la seconde lame, pisqu 'alors  chaque image donnée 
par  le rlioinboïde nc contient que des rayons qui ont éprou- 
vé la même réfraction dans cette l ame,  et entre lesquet 
elle n'a établi aucune nouvelle différence de  chemins par- 
courus; 2" lorsque la section principale de la première lame 
est parallèle ou  perpendiculaire au plan primitif de polarisa- 
tion, puisque les rayons incidcns n'éprouvent plus alors dans 
cette lame qu'un seul mode de réfraction ; 3O lorsque les 
sections principales des deux lames sont parallèles entre elles; 
4 0  quand elles sont rectangulaires. Ces deux derniers cas 
rentrent dans ceux dont noils avions déjà parlé avant de cal- 
culer la formule. Les expériences de M. Biot avaient démontré 
d'avance ces conséquences de la théorie, qu'on peut déduire 
d e  la formule en y faisant successivenient : a + i- s = o  , 
a + i - s  = go0, i = o ,  i=goO, a = o ,  a=goO. 

P a r  une marche semblable à celle que nous venoiis d'indi- 
quer  pour deux lames , on  pourrait également calculer les 
formules générales des intensités des diverses espèces de rayons 
colorés dans les images ordinaires et extraerdinaires , pour 3, 
4 ,  5, etc. lames superposées , dont les sections princi- 
pales feraient entre elles des angles quelconques. L'application 

d e  la théorie à ces cas plus compliqués serait aussi facile ; les 
calculs seraient seuleincnt plus longs. 

On voit quel avantage a cette théorie sur celle de la polari- 
sation mobile, q u i  devient si embarrassante quand on veut 

savoir cointnen t les oscillations des axes des molttcules lu- 
mineuses se renouent dans le passagerd'une lame 9 une autre 
d o t ~ t  la section principale fait un  angle quelcoitque avec celle 
de la prcmièie. Aussi la théorie de la polarisation mobile 
n'a-t-elle fourni à hl. Biot le moyen de  déierminer tous 

les cocfficiens de  ses formules, pour  deux lames superposfes , 
que dans des cas très-particuliers ; et même il en est un OU 
ses formules ne représentent pas les faits avec exactitude, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



comme j'en ai été averti par les miennes; c'est le cas où  la 
section principale d u  rhomboïde étant parallèle ou perpeu- 
diculaire au plan primiiif, les deux lames étant de même 
nature, ont la même épaisseur , et leurs axes croises sous 
un angle de 45". M. Biot avait conclu de ses formules que 
lorsqu'on fait tourner le système des deux laines croisées dans 
son plan, les teintes des images doivent rester constantes. L'ex- 

pression générale que nous venons de trouver pour l'intensité 
de cliaque espèce de  lurnière simple dans l'image ordinaire, 
conu'uit à une conséquence diffërenie. En effet, dans le cas 

dont il s'agit, of-ef =O-e, puisque les deux lames sont de 
i n h e  nature et de  même épaisseur, a=450 et s=o ou go0, 
supposons s = o ;  et substituons ces valeurs dans la formule, 
nous aurons, toutes réduclions faites : 

cos' z (:?)- 2 sin 4 i sin ' 2. (Y). 
Cette expression , n'étant pas indépendante de  i , qui  est 

l'angle que la section principale de la première lame fait avec 
le plan primitif de polarisation, doit changer de  valeur quand 
on fait tourner le  sysième des deux lames dans son plan. 
Lorsque sin 4 i s O, elle devient : 

cos Q. (3); 
qui est précisément la formule que nous avons trouvée pour  
une seule lame de même épaisseur qu'une des deux dont il 
s'agit, quand sa section principale fait un  angle de  450 avec 
le plan primitif; et en effet, dans toutes les positions d u  sys- 
tème des deux lames croisées OU sin 4 i = o  , c'est-à-dire, 
lorsque i est égal à 4 5 e ,  go0, 1550, 1800, etc. , l a  teinte de 
l'image est parfaitement semblable a celle que donne une 
des deux lames prise séparément, et tournéc de  manière que 
a section principale soit  dan^ i'azimut de  4 3 " ,  ainsi que 
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M. Biot l'avait annoncé, et comme on peut le  vérifier ais& 

ment par l'expérience. Mais, pour toutes les valeurs internié- 

diaires de  i, la formule differe plus ou  moins de 

et cette diff6rence atieint son rnaximrrm , lorsque sin 4 i de- 
vient égal à r , c'est-i-dire, quatid i. est égal i un  noii~bre 

impair de quarts de quadians. 
I l  est à remarquer q u e ,  mème dans ce cas, le  coefficient 

de sin 4 ;ne peut pas escéder t, quelle que soit la valeur de 

puisqu'il est multiplié par $. D'ailleurs, il s'évanouit pour 

les deux espèces de rayons dbnt la longueur d'ondulation 
rend 

d-B - 
A 

égal à un nombre entier, o u  à un nombre entier plus +, puis- 
qu'alors 

est égal a zéro : o r ,  la première espèce de rayons est celle 

q u i  domine dans l'image ordinaire, puisque 

cos !2 n (Y)  
devient égal à I , quand 

9-e - 
h 

est un nombre entiq, et la*s@c>llde espèce est celle qui en est 

e ~ t i e r e p e a t  exclue., ~ u i s q u e  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



devient n u l ,  quand 
01. - 

h 

est égal à u n  norribre entier plus t. Ainsi, les variations de i 
ne  doivent apporter que des cliangernens assez légers dans la 
teinte de l'image ordinaire , lorsqu'on emploie de la lumière 

Manche ; I O  parce que Ir terme qui contient i est multiplié 
p a r t ;  a" parcequ'il est nul pour les rayons qui dominent dans 

l'image, et pour ceux qui en sont entièrement exclus, el qu'en 

conséquence ces deux espèces d e  rayons, qui déterminent 
particulièrement la nature de  la teinte : n'éprouvent aucun 
changement d'iiitensité yuand on fait tourner le systè.ne des 

deux lames croisées dans son plan. Ce sont donc seuleineiit les 
autres espèces de rayons dont l'intensité varie; mais comme 
ces variations sont multipliées par un quart , on consoit 

qu'elles lie peuvent guère, en général , changer la couleur 
de l'image d'une manière très-sensible, et que leilr effet or- * 
dinaire doit être de la rendre seulement plus ou moins foncée. 
Voit$, sans doute, pourquoi ces légères variations ont pu 
échapper à l'attention d'un observafeur aussi habile et aussi 

exercé que M. Biot, ou lui paraître de  simples anomalies 

indépendantes du phénomène principal. 
Lorsque i est égal à un quart de quadrans , o u ,  en général, 

a un nortil>re entier plus i d e  quadrans, s i n 4 i = r ,  et tous les 

rayols qui se ~iiêlent aux rayons dotninans sont réduits au 
minirmm d'intensité , parce que 1~ terme variable atteint son 
maximrcm en restant riégalif; ainsi la teinte de l'image ordi- 

naire doit devenir alors plus pure et plus foncée, puisqu'elle 
.contient moins de lumière hétérogène. Quand,  au coniraire, 
i est égal aux 4 d'un quadrans, ou à un nombre entier plus 

$ de quadi-ans, sin /t i= - I , et tous les rayons hétérogènes 
dont nous venons de parler atteignent lcur maximum d'in- 

tensité; alors l'image ordinaire doit être à la fois plus éclairée 

T. X V I L  î 2 
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et d'une couleur moins pure que dans le premier cas. C'est 
ce qu'on reconnaîtra facilemeni en faisant l'expérience avec 
attention. 

Les variations d'intensité de ces rayons deviennent bien 
plus sensibles quand, au lieu de lumière blanche, on em- 
ploie une lumière A-peu - près homogène, en choisissant 
celle pour laquelle O-e est un nombre impair de quarts d'on- 
dulation, ou l'épaisseur de lame qui satisfait B cette condi- 
tion. 11 est facile de reconnaître quand elle est remplie ; car, 

ainsi que nous l'avons v u ,  la lumière homogène doit être, 
dans ce cas, complètement dépolarisée en passant au travers 
d'une seule des deux lames, dont on a dirigé la section prin- 
cipale à 45" d a  plan primitif. Alors, si l'on fait tourner le 
eystème des deux lames croisées dans son plan, on verra l'in- 
tensiié de l'image ordinaire changer considérablement, comme 
l'indique la formule j car, lorsque e-o est un nombre im- 
pair de quarts d'ondulation , 

sin' 2. (T) 
atteint son maximrrm et est égal B I , taudis que 

est égal à t, et la formule devient -$ ûin 4 i ,  qui donne 
f lorsque i ert égal au quart d'un quadrans ou B un nombre 
entier, plusi de quadrans, et $ lorsque i est égal aux trois quarts 
d'un quadrans ou à un nombre entieil, plus L de quadrans; en 
sorte que, dans le second cas, l'intensité de l'image ordinaire 
est triple de ce p 'el le est dans le premier. Ou conçoit que 
cette difference doit être diminuée en ginéral , par le défaut 
d'hoinogénéité de la lumière employée, et d'autant plus que 
les lame mnt  plus épaiosea. 
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~onsid&utions mécaniques sur la poZarisation de 
Za lumière. 

Lorsque je m'occupais de  la rédaction de mon premier 
Mémoire sur la coloration des lames cristallisées ( e n  septem- 
h e  i S 1 6 ) ,  je remarquai que les ondes lumineuses polarisées 
agissaient les unes sur les autres comme des forces perperidi- 
culaires aux rayons qui seraient dirigées dans leurs plans d e  
polarisation , puisqu'elles ne s'affail>lissent ni  ne se fortifient 
mutuellement quand ces plans sont rectangulaires , et que 
deux systèmes d'ondes présentent une opposition de  signe in- 
dépendante de la différence des chemins parcourus, .lorsque 
leurs planî de polarisaiion, d'abord réunis, se séparent et 
rentrent ensuite dans un plan commun,  en se placant sur le  
prolongement l'un de  I'autre. M. Ampère, à qui j'avais com- 
muniqué ces résultats de l'expérience, fit la rriême réflexion 
relativement à l'opposition de  signe résulbant de  la marche 
des plans de  polarisation. Nous senrîmes l'un et l'autre que  
ces phinomènes s'expliqueraient avec la plus grande simpli- 
cilé, si les mouvemens oscillatoires &es ondes polarisP'es n'a- 
vaient lieu que dans le plan meme de ces ondes. Mais que 
devenaient les oscillations longitudinales suivant les rayons? 
Comment se trouvaient-elles détruites par l'acte de  la polarisa- 
tion, et comment ne  reparaissaient-elles pas lorsque la lu- 
mière polarisée était réfléchie ou réfractée obliquement par  
une plaque de verre ? 

Ces difficultés m e  semblaient si  embarrassantes que je nè- 
gligeai noire première idée, et con~inuai  de supposer des 
oscillations longitudinales dans les rayons polarisés, en y ad- 
rnetiant en rnérne temps des mouverneus transversaux, sans 
lesquels il m'a toujours paru impossible de concevoir la pola- 

risaiion et la non-influence mutuelle des rayons polarisés à 
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( 180 ) 
angle droit. Ce n'est que depuis quelques mois qu'en médi- 
tant avec plus d'attention sur ce sujet, j'ai reconnu u'il était 9 
tres-probable que les mouvemens oscillatoires des ondes lumi- 
neuses s'exécutaient uniquement suivant le plan de ces ondes, 

pour la lunîière directe comme pour la lumière polqrisée. J e  

ne puis pas entrer ici dans le détail des calculs sur les diverses 

combinaisons de mouveinens longitudinaux et transversaux 
qui  rn'orit conduit à cette conséquence. J e  m'attacherai seu- 

lement à faire voir que f hypothèse que je présente n'a rien 

de physiquement impossible , et qu'elle peut déjà servir à 
l ' e ~ ~ l ~ c a t i o n  des principales popriétés de  la luinière polaiisée 

au moyen de consiclérations mécaniques trés-simples. 

Les géomèlres qui se sont occupés des vibrations des fluides 

élastiques n'ont considéré , je crois , comme force accéléra- 

trice que la différence de condensation ou de dilatation entre 

les couches consécutives. J e  ne vois rien du  moins dans leurs 
équations qui indique, par exemple, qu'une couche indé- 

finie, en glissaiit entre deux autres, doit leur cominuiiiquer 

d u  mouvement, et il est évident que sous ce rapport Imrs 

équations ne  disent pas tout ce qui se passe réellement. Cela 

tient à ce qu'ils représentent maihématiqueuient les fluides 

élastiques par une réunion de petits élémens différentiels sus- 

ceptibles de  se condenser ou  de se dilater et jnx~à-posés; 

tandis que ,  dans la nature, les fluides élastiques sont coin- 

posés sans doute de points matériels séparés par des inier- 

valles plus ou moins considérables relativement aux  dimen- 

sions de ces niolécules. O r ,  concevons dans un  fluide trois 

files indéfinies paralléles et consécuiives de  points matériels 
ainsi disposés : si I'ori suppose entre ces molécules une cer- 

taine loi de  rlpolsion , elles affecteront, dans l'état d'équi- 

libre et de rel.os absolu , un arrangement régulier d'après 

leqiiel elles seront également espacées sur  les trois rangées, 

et celles de la file intermédiaire répondront, je suppose, aua 
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milieux des intervalles compris enire les inolécules des deux 

autres : je n'indique cette disposition particulière que pour 

fixer les idées; car il est clair qu'elle ne  saurait avoir lieu 

suivant toutes les directions, Mais quelle que soit celle des 
$les que l'on considère dans le milieu élastique, leurs points 

matériels tendront toujours h se placer dans les positions re- 

iatives qui amènent l'équilibre stable. Supposons donc que 

cette condiiion soit satisfaite; si I'on dérange un peu la file 
iGtermédiaire e n  la faiwnt glisser sur  elle-même, mais seu- 

lement d'une quantité très-petite par rapport à l'intervalle de  

deux molécules consécutives, et qu'ensuite on la laicse libre , 
chacun de ses points matériels reviendra vers sa première si- 

tuation (indépendamment de ce qui se passe aux extrémités 

de la rangée, puisque nous la supposons indéfinie) ( I ) ,  et  

oscillera de part et d'autre commc un pendule qui a été 
écarlé de  la rerticale. Mais si I'on avait assez éloigné ces nlo- 

lécules de leurs points de d4pûrt pour  les placer exacternerib 

vis-à-vis les molécules des deux autres rangées (supposées im- 

niobiles j , i l  en serait résulté un nouvel équilibre. Faisoiis 

encore glisser la file intermédiaire jusqu'a ce que ses points 

matériels réponiient de nouveau aux  niilietix des vides des 
deux autres, e t  elle rentrera dans u n  troisième état d7équi- 
libre semblable au Pt-ernier. O n  voit qu'en continuant à la 
faire glisser dans le même sens, elle serait en équilibre cha- 

(1) Comme il n'arrive jamais que les oniles lumineuses prisentent, d a m  

le sens perpendiculaire aux rayons, cette longueur indéfinie que nons 

avons considirée ici pour simplifier les raisonnemens, on pourrait se de- 

mander comment ces mouverneus transversaux ne se propagent point sea- 

siblement on-dela de l'extrémité des ondes. Ils ne peuvent pas sans doute 

s'auiautir brnsquement leur extrémitd ; mais il est aisé de voir qu'A une 

distance u n  peu grande par rapport 21 la longueur d'une ondulaiion In- 

mineuse, les oscillaiions contraires qo'y envoient les diffdrentes parties 

da sysième d'ondes doivent se neutraliser mutuellement. 
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que demi-intervalle demol6cuies, et n'éprouverait ainsi, qu6 
dans les positions interriiédiaires, I'aetion des forces rétarda- 

trices, dont l'effet serait CO npensé, après chaque instant trés- 
court,  par les forces accéleratrices qui leur succédma;ent. 

Il est très-posdlc que la fluidité d'un corps tienne à ce 
qu'en vertu d'une grande d i d m i n a i i o n  de  ses inolécules, 
ces différentes posiiions d7éciuilibre sont beaucoup plus rap- 
prochées que dans les solides , en sorte que la force rétarda- 
trice qui tend i ramener le système dans son premier état,  
ne pouvant croiire qrie dans un trop petit intervalle, ri7ac- 
quiert jamais une grande intensité; mais on conçoit q u e ,  
quand il ne  s'agit que de déplaceinens très-petits relativement 
aux intervalles qui séparent deux molécules consécutives, fa 
force rélardatrice pourrait avoir dans u n  liquide autant ou 

mdme plus d'intensité que dans un solide. O r ,  ce sont seule- 
ment de  très-petits déplacemens de  ce genre daris les couches 
de  l'éther et des corps transparens qui  constitueraient les 
vibrations lumineuses, d'après l'hypothèse que j'ai nouvel- 
Iement adoptée (1). 

(1) Si les molécnles des corps diaphanes participent anx vibrations d e  
L'ether qui les environne de tontes parts, comme cela me parait pro- 
bable, les forces dweloppées par les déplacemens relatifs des tranches du 
milieu parallèlement aux ondes doivent dire bien snpirieures en intensité 
A celles qui propagent les oudnlarions sonores dans les mêmes milieux, 
par rapport aux masses des tranclies que les unes et les autres mettent en 

, mouvement, puisque la viiesse de propagation d e  la Inmière est incom- 
parablement plus g r a d e  que celle do son. Mais cela peni tenir b ce que 
les diplacemens q u i  constitoeiit les oscillations sonores ont lien entre 
des particoles d'un ordre beaucoup plus composé, entre des tranches 
beaucoup plus Epaisses que ceux qui constituent les vibraiious Inmineiises, 
et que les premiers deplacemens ne font pas naftre des forces accdéra- 

tiices anski énergiques rclaiirtocnt aux masses des tranches qu'cllcs 
metlent en n?oiixment. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 183 1 
Yai supposé, pour  simplifier les idées et expliquer plira 

clairement la nature des forces d'équilibre dont je voulais 
parler, que les deux tranches voisines de la tranche intermé- 
diaire restaient en repos pendant que celle-ci glissait sur elle- 
même. II est clair que les choses ne se passent pas de cette 
manière,et qu'une tranche ne peut pas se déplacer sans mettre 

en mouvement les tranches voisines. La rapidité plus ou moins 
grande avec laquelle le mouvement se propage, dépend d e  
i'énergie d e  la force accélératrice qui tend a ramener les 
tranches contiguës dans les mêmes positions relatives et des 
masses de ces tranches, comme la vitesse de  propagation des 
andes sonores de l'air (telles qu'on les concoit ordinairement) 
dépend du  rapport entre sa densité et la résistance qu'il op- 

pose i la compression. II est évident qu'on peut appliquer à 
ces nouvelles oscillatioris perpendiculaires aux rayons les 
mêines raisonnemens et les mêmes calculs qu'à celles oii Ic 

mouvement oscillatoire s'exécute suivant les directions de  
propagation. Le principe des interférences et toutes les con- 
séquences yue M. Young cn a déduites pour expliquer plu- 

sieurs phchornènes d'optique, ainsi que les formules art 

moyen desquelles j'ai représenté les lois de la diffraction, ç'ac- 
cordent aussi l i e n  avec cette nouvelle hypoihese sur la lu- 
mière qu'avec celle que j'avais adoptée d'abord. 

Après avoir fait sentir la possibilité d e  pareilles vibrations 
dans u n  fluide, il me reste à expliquer coininent il peut arri- 
ver que ses molécules n'éprouvent d'oscillations sensibles q u e  
suivant la surface même des oncles, perpcndiculaireinent aux 
rayons. Il suffit pour cela de supposer entre les molécules une 
loi de répulsion telle que la force q'ui s'oppose a u  rappra- 
chement de deux tranches d u  fluide soit beaucou@ plus 
grande que celle qui s'oppose au glissement de l'une d'elles, 
par rapport a i'autre, et d'admettre ensuite que les oscilla- 
tions du petit corps solide qui nieîlent le fluide en vibra- 
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tion ; ont des vitesses absolues infiniment moindres que la 
viterse avec laquelle les condensatioris et les dilatations se trans* 

meltrilt dans le fluide Et en effet, si l'on suppose que I'éga- 

lit6 de tension s'y rétablit avec unerapiditéextrêiiia, en raison 
hlnn, on con. de  l a  grande résistance qu'il oppose à la compres ' 

soit que pendant la marche beaucoup plus I m i ~  du petit corps 
oscillant, l'équilibre de pression se rétaliiira à <:haciue iiistant 

autour de ce corps enire la partie contiguedii flllide qu'il tend 

à condenser en s ' e ~  rapprochant, el I n  partie située du calé 

opposé qu'il tend à dilater en s'en eluigr~ant ; d'où l'on voit 

q u e  les priricipaux inoiiveiuens des n~oleciiles corisisteront 

dans une sorte de circula[ion oscillatoire autour du petit so- 
l ide oscillant. Ce mouvernent se comniuni~~uera  de proche 

en proche à toutes les couches conceiiiriqnes, en s'affaiblis- 

sant et se régulaiisant à mebure yu'il s'cloigaicia du centre 
d'ébranlement, et à une petite distarace il n'y aura plus de 

déplacernent sensible des molécules éthérées que dans le sens 

même de la surface des ondes. Telle est, à mon avis, l'idéc 

qu'il faut se faire de 13 nature des ondes luniineuses, pour 

se rendre compte des différens pl~énoinènes qu'elles p r 6  

sentent, particulièrement dans la polaiisation et la double 

réfraction. 

J e  dois dire ici qu'un article d'une leiiie de M. Young,  en 

date du  29 avril 1 8 ~ 8 ,  qui  m'avait été conirnunique par 

M. Arago, a coi~tribué à m e  faire douter de l'existence des 

oscillations longitudinales. M. Young concluait des proprié- 

tés optiques de3 cristaux à deux axe; découvertes par M. Biew- 

sler, que les ondulalions de I'éiher pourraient bien resheiiiller 

à cellcs d'une corde iendue d'une loogueur indéfinie, et se 
propager de la même manière. II y a sans doute une grande 

analogie entre cette définiiion des ondes IuniineuBes, et celle 

que je viens d'en donner. Mais je ne  crois pas que M. ~ o u n g  

ait fait voir comment on  pouvait concilier une pareille dé- 
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pendance mutuelle ;les molécules d e  l'éther avec sa fluidité; 
et y concevoir ' rodnrrinn (le CPS nndula~ions h l'exclusion 

des oscillation iri>;&c ~ i ~ i v a n t  !a ligtie de propagation. Or,  
c'était la diff ic~l té  t ! i i i  iii';iv:,it embarrassé jusqu'i présent, e t  

m'avait cnipêciie' de rii'nr rêter à nia première idée. Je dois 
conwnlr néaninoins que s'il ne l'a pas explique'e, M. Young 
est le premier y i i  ait énovcé positivenient la poszibilité d'une 
telle propriéts dans un fliiide élastique, J ' i p o r e  si ce savant 
physicien a publié ses vues sur ce çiijetl ,  et si même elles Sont 
bien ariêiéei dans son esprit ; mais j'ai pensé que la publi- 
cité que je leur donnè ici n e  saurait lui être désagréable. 

Si la polarisation d'un rayon lunline~ix consiste en ce que 
foutes ses vibra~ions s'exécutent suivant une même direction, 

il résiilte de mon hyporhése sur la génération des ondes lu- 
mineures, qu'un rayon émanant d'un seul centre d'ébran- 
lement se trouve toujours polarisé suivafit un cerlain plan, 
à un instant déterminé. Mais un instant après , la direction 
du inouvernent cliange, et avec elle le plan de  polarisûtion; 

et ces vaiiatiow se succédent aussi rapidement que les per- 
turbations des vibrations de  la pariicule éclaTrante ; en sorte 
que lors même qu'on powiai t  séparer la lumière qui en 
émane de celle des autres points lumineux, on n'y re- 
connaîtrait sans doute aucune apparence de polarisation. 
Si l'on considére mainienarit l'effet produit par la rdunion 
de toiites les ondes qui émanent  des différens points d'un 
corps éclairant, on sei,tira qu'à c!iaque instant, et pour un 
point déterminé de l'éitier , la résuIlante générale de  tous les 
mourernens qui s'y cioisent aura une direction déiertninée, 
mais que celle direction v a r i ~ i a  d'un instant à l'autre. Ainsi 
la lumiéi-e directe peul être c midérée comme la réunion, ou 
plus exaciement conmie la succession rapide de  sysièmes 
d'ondes polarisés suivant toutes les diiections. D'après cette 

manière d'envisager les clioses , l'acte de la polarisation ne 
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consiste plus à créer ces mouvemens transversaux, mais L 
les décomposer suivant deux directions rectangulaires inva- 
riables et à séparer les deux composantes l'une d e  l'autre ; 
c3r alors, dans chacune d'elles , les mouvemens oscilla- 
toires s'opéreront toujours suivant le même plan. 

Appliquons ces idées à la double réfraction, et concevons 
u n  cristal à u n  axe comme un milieu élastique dans lequel la 
force accélératrice qui résulte d u  déplacement d'une file de 
molécules perpendiculaires à l'axe, relativement aux rangées 
contiguës, est la même tout autour de l'axe; tandis que les 

déplacemena parallèles à l'axe produisent des forces accéléra- 
trices d'une intensité différente, plus fortes si le  cristal est ré- 
pulsif ( pour m e  servir de  l'expression usi~ée)  , et plus faibles 
s'il est attractif (1). L e  caracière distinctif des rayons qui 
éprouvent la réfraction ordinaire étant d e  se propager avec la 
même vitesse suivant toutes les directions, il faut admettre 
que leurs mouvamens oscillatoires s'exécutent perpendiculai- 
rement a n  plan mené par ces rayons et  l'axe d u  cristal; car 
alors les déplacemeus qu'ils occasionent s'effectuant toujours 
suivant des directions perpendiculaires B L'axe développeront 

toujours, par hypoilèse, les mêmes forces accélératrices. 
Mais, d'après le sens qu'on attache à l'expression plan de 
polankation , le plan dont nous venons de  parler est préci- 
sément le plan de polarisation des rayons ordinaires; ainsi , 

(1) Je suppose les particules do cristal et les intervalles qui les sdpa- 
rent infinigent petits par rapport a la longnenr d'une ondulation lumi- 
neuse, et jd cnusidhe ici ces particules et l'éther qni les environne 
comme formant erisemble un rnilieo homoçéne, Cette conception nirihé- 
matiqne, qui n'est pas applicable aux corps opaques oo imparfaitemeiit 
traosparens, peut représenter cependant, dans bcanconp de cas, les 
effets mécaniques des milieux diaphanes sur la lumière avec une approxi- 

nialion suffisanie. 
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$as a n  faisceau polarisé, le mauvement oscillatoire s'exgcute 
perpcndicuiairemch tB ceqn'onappelle le plan depoCarisa~iom 

Les oscillations des rayons ordinaires élant perpendiculairm 
au plan mené par l'axe, les oscillations des rayons extraord 

dinaires seront parallèles à ce plan, et, bien entendu, toujoam 
perpendiculaires aux rayons. On voit a l o n  qu'û mesurë 
qu'ils changeront d'inclinaisoti relativement 9 l'axe , la &cc- 
tion d u  mauvenient oscillatoire e n  changera aussi : Pl serai 
paraliéle à l'axe quand les rayons lui seront perpencticalaires, 
et perpendiculaire h l'axe quand les rayons lui seront paral- 

kles ; ainsi, dans ce dernier cas, levitesse de propagation de* 
rayons extraordinaires sera 1û rn&rue que celle des rayons ordi. 
naii-es. Mais pour toutes les autres directions de ceux-là, lee 
petiis dérangemens des hles de  molécules ne s7ex4cutant plut 
perpendiculairement l'axe, les forces accélératrices qui 
résultent, et par suite la vitesse de  propagation , ne  peuveut 
plus être les uiêrnes. Celte différence augaiente progressive 
ment jusqu'i ce que le mouvement oscillatoire soit parallèle 
i d a x e :  c'estalorsqu'elle alteint son rnoximuna. 

Considérons ce cas par~iculier,  pour simplifier les idées, 
et supposons qu'on expose perperidiciilairement au rayon in. 
cident une plaque cristallisée parallèle à l'axe, en sorte que les 
rayons qui la traversent soient perpendiculaires à ce dern ie~ ;  
supposons en outre que le faisceau incident soit polarisé- 
suivant u n  pian déterminé hisent u n  angle i avec la section 

principale d u  crishl j ses oscillations seront perpendicu- 
laires à ce plan. Cela posé, on peut,  an rai.wn du  p i n T  
cipe de la composition et de la décomposition des petits mou-. 

vemens , concevoir chacune des viteùses d'oscillation des ondes 
incidentes décomposée en deux autres, l'une pei-pendicn- 
laire et l'autre parallèle b la section principale ; k s  premières 
composantes produiront les ondes ordinaires, et les autres 

celles qui éprouvent h réfraction estraerdinai*. Or, si i'oa 
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prend pour unilé le  fadeur  cornmun qui muliiplie toutes les 

vitesses d'oscillation des diverses couches de l'onde qni entre 

dans le cristal, cos i sera le facteur commun des premières 

composantes ou leur intensité de vitesse absolue, et sin i celle 

des autres composantes; et les intensités de luniière étant 

proportionnelles a u s  forces vives , les intensités de lu- 

mière des rayons ordinaires et exiraordinaires seront entre 

elles comme cosZ i est h sinP i. Voila une explicaiion nika-  

nique bien simple de la loi de  Malus. Les oscillalions de ces 

deux systèiries d'ondes, ètant rectsngulaires , s'exécu~eront 

dans le cristal d'une manière indépendante; et en raison de 

la difféwice d'energie des forces'accélérairices qui résiiltent 

des peLits deplaceiriens des niolécules du milieu parallélemrnt 

ou perpendiculairement à l'axe, les deux systèmes d'ondcs 

w propagerant avec des vitesses difftkentes, e t  la distance 

entre leurs points corrapondans deviendra d'autant plus 

considérable qu'ils auront traversé une plus grande épaisseur 

de cristal. t 

Si c'est de la lumiérc directe qu'on fait tomber sur le cris- 

ta l ,  on pourra appliquer aux divers systèmes d'ondes pola- 
risés dont elle se compose , ce que nous venons de dire pour 

u n  seul. Chacun se divisera de  la in&me manière e n  ondes 

ordinaires et ondes extraordinaires, dont les intensités seront 

en génkral différentes. Mais comme, en raison de la mu1t.i- 

tude des chances, il doit se trouver en sornme autant de lu- 
mi&e polarisée suivant a n  plan quelconquc que suivan1 le 

plan perpendiculaire, les rayons ordinaires e t  ex~raordinaires 

auront la niêiue infensité. 

J e  ne m'arrêterai pas à expliquer en détail, d'après celie 
nouvelle idée sur les vibrations lumineuses, les propriétés que 

nous avons découvertes, M. A r a g ~  et m o i ,  dans les rayons 
polarisés. On c o n ~ o i t  pourquoi des rayons polarisés à angle 

droit ne peuvent plus s'influencer, c'est-à-dire, produisent 
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bujours par leur réunion la même interisité de lumière, 

quelle que soit la différence des chemins parcourus, puisque, 

en vertu de la perpendicularité de leurs oscillations, le carré 

dela gésulkmte des deux vitesses absolues imprimées à chaque 

,point de l'éther est toujours égal à la sonilne des cariés de 

ses deux composantes, et qu'ainsi la somrne des forces vives 

du sysièine d'ondes résultant est ioujonrs égale à la somme 

des forces vives réunies des deux coinposans, quelle que soit 

la différence de chemins parcourus. Il est également facile 

de concevoir la raison de la réale que j'ai donnée dans le 
calcul des teintes produites par les lames cristaHisées , pour 

savoir quand on doit ajouter une demi-ondulation à la diffé- 

rence des cliemins parcourus en raison des changemens des 

plans d e  polarisatiori. 

J'aurais desiré faire voir avec quelque détail, par la com- 
position des mouv~mens  oscillatoires en chaque point,  conr- 
nient les deux syslèrnes d'ondes de  lumière simple qui sortent 

d'une lame cristallisée donnerit réellement, par b u r  &union, 
uii sysièriie d'ondes polarisé sui van^ le plan primitif de  po- 

larisaiion , quand la diGrence des chemins parcourus est 
zr'ro ou un  noi i~bre pair de  derni-ondulations, et polarisé 

-dans l'azimut a i quand celle diffkrence est égale à u n  nom- 

bre impair de delni-ondulations ; pourquoi la lumière totale 

ne  présente qu'une polarisaiion partielle dans les cas intermé- 

diaires, et paraît niéme eniièrement dépolarisée lorsque la 

différence des chemins parcourus étant égale a un nombre 

etiiier et impair de quarts d'ondulaiion, la section principale 

- d e  la lame est i 45" du plan primitif ( I ) ,  Mais il me paraît 

( 1 )  Une conséquente remarqoable de la composition des oscillations 
dans ce dernier cas, c'est que, düiis le système d'ondes risriliant, les mo- 

lienles éhérées , au lieu d'osciller, toiirnent chacune amour de leurs pa- 
bilions d'aquilibre avec une vitesse uniforme. 
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plus nécessaire d'employer le peu d'espace qui me reste à 
dire un  mot des forrnules d'i@tensii.é de  la lumière réfléchie 
obliquement sur les corps txansparens, auxquelles je viens 
d ' ê ~ r e  conduit par les mêmes idées théoriques. 

O n  peut toujours décomposer la Iurnikre directe incidente 
qui vient tomber sur la surface réfléchissante en deux fais- 
c e a u  d'egale intensité, polarisés, l'un suivant le plan de ré- 
flexion, et I'auire perpendiculairement k ce plan. J e  n'ai 
encsre t r m v é  de  formule géuérale que pour la réflexion do 
premier. Mais il est aisé de déterminer le rapport d'iritensité 
entre les deux faisceaux par la simple déviation du  plan de 
-polarisation d'un rayon primitiveineut dans l'azimut 
de  45", et réfléchi sous la méme incidence que le faisceau de 
lumière directe; car le système d'ondes polarisé dans I'azi- 
m u t  de 4.5" peut se diviser en deux autres systèmes d'ondes 
d'kgale intensité et polarisés, i'ua suivant le plan de réflexion 
et i'auke perpendiculairement à ce plan, qui seront réfléchis 
.en prqort ions inégales par le  corps transparent j et ces pro- 
portions sont précisément les mêmes que pour les deux fais- 

ceaux qui composent la lumière ordinaire : or, si l'on repré- 
senle par x l'intensité du  système d'ondes aprés sa rdfletion, 
les intensités de  lumière de ses deux comppsans seront en gé- 
aéra1 représentées par sins s et cosas, et il est aisé d e  voir 
que l'angle s sera l'azimut du plan d e  polarisa- 
tion du  système d'ondes réfléchi. Si donc on  a déieriniiié 
l'angle s par expérience pour 1'inciJencaparticuliére dont on 

s'occupe, et que l'on connaisse la quantité de lumiére réflè- 
chle di1 faimeau polarisé suivant le plan d'incidence, il suf- 
fira de la rnu1Cili.e~ par tang' s -JKMN avoir l'autre faisceau 
réfléchi. Jc vais faire voir maintenant comment on  peut cal- 

c d e r  l'intensi~é de la lumière réfléchie sous une incidence 
quelconque pour le faisceau polarisé suivant le plan de 
réflexion. 
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Ce qui rend c e  calcul facile, c'est que les oscillations étant 
alors perpendiculaires a u  plan de réflexion, ont la même 
direction dans le faisceau incident, le faisceau réfléchi et le 
faisceau réfracté. Soit m la masse d'un elément différentie1 du 
premier milieu, qui ,  en glissant sur lui-ndme, met en mou- 
vement i'élément différentiel contigu m' d u  milieu réflé- 
chissant, que je suppose de même élasticité. Dans le premier 

instant, m' était en repos, et rn avait une vitesse v;  un  instant 

après, les deux démens ont la même vitesse, et c'est alors 
q u e  s'arrête le dPplacement d u  premier par rapport a u  second; 
mais, en raison du déplacement effectué, le premier doit 
recevoir après, en sens contraire, toute la partie de  la vitesse 
initiale qu'il a perdue (1) .  A l'instant dont  nous venons de 
parler, la vitesse commune des deux démens  était: 

donc la vitesse perdue par m est : 

m v  m'v 
O- -  - *  

m+mr Ou m+m' Y 

et par conséquent la  viiesse définitive de  m sera : 

Si donc on  prend pour unité l'intensité des vitesses absolues 
dans l'onde iecidente , 

représentera l'intensité d'oscillation daos l'onde réfléchie, et 

. . 

(1) Ce raisonnement abrégé, que j'emprunie B M. Young et qui ne 

présente qu'on eqaivalent de ce qei se passe, a été vérifié dans ses con& 
quencer, pour un car analogae, par i'analyse rigorireane de M. Poisson. 
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son intensité de lumière ( 1 ) .  I l  ne  s'agit donc plus ,  pour 
résoudre le problême, que de détermirier les rapports des 

masses nt et rn' des élémens différentiels des onqlea incidenles 

et réfractées qui s'ébranleiit mutuellement dans les deux 

iiiilieux. 

Pour cela , il faut faire attention que chaque onde réfrac- 
tée dan t  produite par chaque onde inciilm[e , , s i  on les 
consoit divisées en un même nombre de courhes infini- 

ment  mirices , chaque couche élémentaire de 170nc!e 1-éfrac- 

tée sera la partie du  second milieu ébranlée p a r  la trariche 

corresporitl~nte de l'onde incidente j airi4 les 6 p i a s e i i r s  dcs 
démens des deux inilieux qui se conimiitiiqii~nt l';branle- 

ment ,  mesurées suivant la direction des rayons , sont dans 
Je m ê m e  rapport que les longueurs d'ondulation, c'est-i-dire, 

(1) II esi remarquer que lorsque m' ert pliis grand que rn , c'est-Mie, 

quand le sccond milieu est plus refriiipent ~ I I P  le premier, critc cxpresainn 

de  la vitesse d'oscillation des rayons réflichis est de sigoe coniraile h 
celle des rayons incidens; en sorte qu'au point de dL:pi.i, led oscil'a- 

tions dcs premiers se feront dc leur gaiiclrs B leur ilioite, par exetrip!e, 

lotrqiie celles des rayons incidens se feronr de  droile gauclle; cr  qui 

iquivatit Ala diffdrence d'une demi-ondulaiion que  I'exprrieiicc m'avait 

priseniée. Ainsi, la di6ciilié qni  eu résultait qnaiid o n  siippoaait la 

rlircctinu dcs vibrations luruineuses paralli.le aiix raynns . n'exisie plus 

avec la nouvelle hypoihése; et l'on peut eousideier mainienaiii la ri- 

flsxion comme provenant de la diti6rence de dmsitt! dzs tienx nri ieiix 

eompasés de leurs molécules prupres et de celles de i7ether, salis etrs 

c<iuduii ?i des consfqiieuces eoritiûires nux faim 11 est possible qoc les 

clioses ne se passent point rigoiireusement ainsi , et que ceprndoi~i ceiia 

eonccption mbcmique represenie la plupart des piopridiés opiiqiies des 

corps transparem avec une exaciiiade siiffi*an ie. L e  pli&ioniénc. de la 

diapersion peut m2me s'expliquer sans ahandonner cette conception 

nicçauique , c i  en supposant seulrment quc la d+eiidsuce niiitiielle des 

xuolt:riilcs du d i e u  s'etcud A cies &tances sensibles relaiivemeiit .I la 
longueur des ondes lumineuses j car il  en rFsulte que la vitesse de pro- 
pagaiion doit diminuer un  peu ayec la longueur d'ondulation. 
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daris l e  rapport de siri i à sin i f ,  en représentant par i et if 
les angles d'iricidence et de réfraction. Il ne  nous reste donc ' 

plus, pour avoir les rapporls de leurs wolurnes, qu'a déter- 
miner leurs largeurs relatives. Concevons deux rayons inci- 

dens parallèles et les mêmes rayons réfraciés ; les ondes com- 
prises entre les rayons incidens occuperont alnés la rifraction 
tout l'espace coinpris entre les rayons réfractés; ainsi, la lar- 

geur de l'ilérnent d u  preniier milieu qui communique 
l'ébranlement i l'élément du secorid, sera à la largeur de  
celui-ci comme la disiance entre Ir,s deux rayons incidens est 

à la disiance entre les deux rayons réfractés, ou comme cosi 

est à cos i f .  Multipliant ce nouveau rapport par le premier , 
nous aurons: 

sin i cos i -- 
sin if cos i' > 

qui  sera le  rapport entre les volumes des deux élémene. 

Je  fais abstraction ici d e  la dimension perpendiculaire 

eu plan de réflexion, qui est la rnGine dans les ondes in- 

cidentes et réfractées. Maintenant, pour avoir les masses m 

ct m', il faut inuliiplier les volumes par les densités des mi- 

Jieux : or, en considérant la diffGrence d e  vitesse de  propaga- 
tion de La luinière dans les deux milieux, comme résultant 
d e  leur diflërence de densité, leurs densités doivent êire e n  

raison inverse des carrés d e  ces vitesses ; ainsi, la densité du 
premier est à la densitS du  second comme sina if est à sinai. 
Multiplions ce rapport des densit6.s par celui des volumes, 

et nousaoron3 le rapport des masses m et m',  q u i  sera : 

sin if . cos i tanp i' -- 
sin i .  cos if O U  iungi ; 

ainsi , m élant représenté par  tang if, t a n s  i représentera mr. 

Si nous substituons ces valeurs dans la formule : 
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nous aurons pour l'expression de l'intensité de In lurnihra' 

réfléchie : 

à l'aide de laquelle on peut calculer à prion', sous une 
incidence quelconque , la proportion de lumière réfléchie 
par un milieu diaphane dont le pouvoir réfringent est connu, 
lorsque la lumière incidente est toute polarisée , suivant le 
plan de réflexion. 

J e  n'ai pas encore vérifié directenient cette formule sur des 
mesures d'intensité faites dans le même cas,  ne  connaissant 
que des résultats obtenus avec la lumière ordinaire. Heureu- 
sement qu'à l'aide d e  la déviation d u  plan de  polarisation ob- 
servée sous la même incidence , on  peut calculer le rapport 
d'intensité enire la lumière réfléchie d u  faisceau polarisé sui- 
vant le plan de réflexion , et la lumière réfléchie du  faisceau 
polarisé perpendiculairement à ce p lan ,  comme nous l'avons 
v u  précédemment, et déduire ainsi la seconde intensité de la 
première. C'est le procédé indirect que j'ai suivi pour &ri* 
fier ma formule sur deux résultats précieux des observations 
d e  R'i. Arago ,  qu'il a eu la bonté de  me communiquer. II 
a trouvé qu'une glace non étamée a faces parallèles réfléchir 
sait autant de lumière qu'elle en laissait passer lorsqu'elle 
était inclinée sur les rayons de r 1 O . 2 3 ' j  c'est la moyenne de 
quatre observations faites avec beaucoup de soin, et dont les 
plus grandes variations n'étaient guère que d'un tiersde degré, 
malgré la différence des procédés. 11 a trouvé de même que 
deux glaces pareilles laissent passer autant de lumière qu'elles 
en réfléchissent lorsqu'elles sont inclinées de r G o .  58'. C'est 
aussi la moyenne d e  quatre observations : mais entre deux 
des uelles il y avait presque u n  degré de différence. E n  me- 9 
surant , sous les mêmes incidences, la déviation d u  plan de 
polarisation d'un rayoa p ~ l a r i s é  dans l'azimut de 450, j'ai 
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trouvé pour le nouvel azimut s, dans le premier cas, 3 i045', 
et dans le second z/+0 30'. J'ai supposé que le rapport de ré- 

fraction des plaques de verre employées par M. Arago était 
1,5i , qui est celui de la plupart des glaces de  Saint-Gobin. 
D'après cette hypothèse, qui ne doit guère s'écarter de  la réa- 
liié, j'ai calculé la valeur de  l'angle de réfracliori i: pour 
chacune des deux incidences, et subs:ituant la valeur de tang i 
et tang if dans la formule , j'ai trouvé, dans le premier cas, 
0,4994, et daps le second 0,3604, pour  la proportion de lu- 
mière réfléchie par une seule surface , loisilue le faisceau 
incident est polarisé suivant le plan de  réflexion. Considé- 
rons d'abord le premier cas, celui oii la lumière est réfléchie 
par les deux surfaces d'une seule plaque. S i  l'on représente 
par z l'intensité de  toute la lumière directe qui vient tomber 
sur la plaque, celle de chacun des deux faisceaux polarisés à 
angle droit,  dans lesquels nous la divisons, est égale a I , 
et la somme des rayons réfléchis à la première surface est 

0,4994 p o w  le faisceau polarisé suivant le plan d'incidence : 
e n ' m ~ l i i ~ l i a u t  ce nombre par tanga 3r0,45',  nous aurons 
pour la portion de lumière réflécliie du second faisceau 
O, I g I 2. Cela posé, on trouve , poui. chacun des deux !'ais- 
ceaux, en sorniuant une progression géométrique, que si n 
représeiite la lumière réfléchie à la première surface, et m 
la lumière tranâmise, de  sorte que m-t. n z  I, la somme to- 
tale des réflexions eu nornbrd infini que la seconde sur- 
face de  la plaque ajoute à celle de la première est égale à 

,Appliqiiant cette formule au premier faisceau, pour  l q u e l  
n = o,49g$ ct na = 0,5006 , on trouve O, I 667, q u i ,  ajouté 
à 0,4g9i, donne 0,6661. O n  obtient d e  la même mariière , 
pour la totali~é de lumière réfléchie du  second faisceau, 
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0,3211 : o r ,  ces deux nombres réunis donnent 0,9872 , 
qui ne diffère que d'un centième environ de la moitié de la 
lumiére incidente, que j'ai supposée égale à 2. 

En niuliipliant , dans le second cas, par tang* 240 30', le 
nombre 0,3604, qui  es1 la portion de  lumière réfléchie d u  
faisceau polarisé suivant le plan d'incidence sur la première 
surface, oii a ,  pour le second faisceau, 0,0748. Avec ces 
deitx données , on peut aisément calculer, par de simples 
progression? géo~nétriques , la somme d e  lumière résultad 
de toutes les réflexions que produisent les quatre surfaces 
des deux plaques, et l'on trouve de cette manière, pour la 
.tota:it& de la luinière rifléchie du premier faisceau , 0,6926, 
et pour le second o : z & f ,  qui, ajoutés enseinble, font 0,9370. 
Qri voit q u e  ce nombre ne diffère guiire que de 6 centièmes 
de  la moiiii de la lumikre incidente. 

La  able de Bouçuer m'offrait des cas plus simples et des 
incidences plus variées; ~ixais M. Arago m'ayant averti qu'elle 
&ait très-inexacte, j'ai jugé inuiile de la comparer I la 

théorie. 

O B C E W V  A T I O R S  5z4r le MémoFre de M .  Berzelius 
relatif B la composition des prussiates ou hydre- 
i?ynuates triples. 

IL résultait des recherches de bI. Porrett, et d e  ce que 
j'avais puMid moi-même en 1820, que l e s  prussintes 

triples étaient l e  produit  de la combinaison d'une base et 

d'un acide parllciilier dont  le fe r  à l'titat rnétnlliqlie était 

un des élémens. Cependant, tout en étant  d'accwd sur 
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cette idée fondamentale, nous différions essentiellement 
sur les proportions relatives des principes de cet acide. 
31. Porrett, après avoir beaucoup varié sur sa compo- 
sition, le regardait, en deruière analyse, comme forma 
de la réunion de I atome d'acide prussique, a atonies de 
carbone et I atome de fer ; tandis que,  d'après mes e x p h  
iiences, on devait le regarder comme une combinaiso~i 
contenant les élémens de l'acide hydro-cyanique et d u  
cyanure de fer, de la même manière que l'on concoit que 
I'alcool est formé b'eau et d'hydrogène per-carboné. 
J'avais déduit comme conséquence de cette manière d'en- 
visager cet acide, que les pprssiates triples pouvaient 

eux-memes étre considérés comme. une double combi- 
naison d'un hydro-cynnrtte variable pour les divers prus- 

siates, et du cyanure de fer constant pour tous. RI. Bcï- 

zelius vient de publier lin Ble'moire très-étendu dans 
lequel il s'attache pafticdi&enwnt h réfuter l'existence 

de cet acide. Les expériences arialytiques trés-mnltipliées 
qu'il a faites, pour détcrmiiier la composition des prus- 
siaies triples, l'ont conduit à admettre qu'ils étaient tous 
foini& de I atome de cyanure de fer et de z atomes de 
cyanure d'un autre inétal. 

L'autorité de M. Berzelius a produit sur moi l'eilèt 
rp'dle.devait produire, et j'ai resté d'autant plus con- 
vaincu que j'avnis fait errcar, que cet illustre savant nc  

rh~rcl ic  qu'A cornhatlre l'opinion de Al. Porrett , et qu'il 
nc fait aucune mention drs exphiences sur lesquelles 
j'akais basé ma manière de voir. Cependant, cnrnnle on 
avait ici jugé p h  favorab!crnent de mon travail, j'ai etc5 

entraîné , malgr& mon extrSine défiairce de'moi-nibine, 

à faile quelcr~ics nouteaux eKorls pour justifier l'opinion 
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qu'on en avait concue. Je sens tout le désavantage qu'il 
y a pour moi à annoncer des idées et des résultats qui 

ne  s'accordent pas toujours avec ceux de M. Berzelius. 
Quoi qu'il ea soit, je me hasarderai à soumettre quel- 
ques réflexions, et je suis persuadé que le célèbre acadé- 
micien de Stockholm sera le premier à les approuver si 

je suis assez heureux pour qu'il en recoiinaisse la 
justesse. 

Le  but essentiel du travail de M. Berzelius est d'établir 
que le produit acide que nous avons obtenu, M. Porrett 
ct  moi , en d8composant les prussiatcs triples , n'est 
point un acide particulier, et que ce n'est autre chose 
qu'un hydro-cyanate acide de protoxide de fer; de sorte 
que cet hydro-cyanale , en se combinant avec une autre 
base, forme u n  hydro-cyanate double susceptible de se 
convertir, par la simple dessiccation , en un double cya- 
nure. J'examinerai d'abord la chose sous le point de vue 
l e  plus général, c'est-à-dire, relativement à l'existence 
de cet acide , et je discuterai ensuite les conséquences 
qu'on en peut d6daira. 

« L'idée d'apiès laquelle le fer serait u n  é1Ement de 

>) l'acide, dit l'auteur, m'a toujours paru analogue à celle 
1) de regarder la potasse dans la crême de tartre comme 

» un élément de l'acide dans le  sel de Seiçnetie ou 

JI dans le tartre émétique. n J'avoue que je ne vois pas 
comment on peut comparer ces deux produits ; car l'a- 

cide tartrique, au lieu de recevoir aucune énergie ni fa- 

culté neutralisante de la combinaison avec cette portion 
de potasse qui foririe I n  crêrne de tartre, éprouve au 
contraire une diminution de ses qualités acides, par 

ce commencement de saturation; tandis que l'acide 
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prussique, qu'on devrait peut-être cesser de considérer 
comme un acide , recevrait, par l'addition d'une cer- 
taine quantité de protoxide de fer, non pas comme dans 
le cas précédent , une diminution de ses proprié:&? aci- 

des, qui déjà sont portées au moindre degré ; mais bien , 
au contraire, une exaltation telle que ses qualités acides 
deviennent trés-manifestes , qu'il cesse d'être vénéneux , 
et qu'il acquiert, par cette addition même, la faculté sa- 
turante au plus haut point. E n  supposant même qu'on 
dîit cesser de l'admettre comme tout formé dans les prus- 
siates triples, son existence comme acide isolé n'en se- 
rait pas moins réelle et ne saurait être révoquée en 
doute. Cependant M. Berzelius pense, avons-nous d i t ,  
que ce produit acide n'est auire qu'une combinaison 
de protoxide de fer et d'acide hydro-cpnique en excés , 
et il prétend que quand on fait réagir un acide éner- 
gique sur un prussiate triple , cet acide employé sous- 
trait la seconde base, tandis que l'acide hydro-cyanique 
concentre toute son action sur l'oxide de fer pour for- 
mer un liydro-cyanate acide ferrugineux. Mais comment 
pourra-t-on s'imaginer qu'un acide aussi faible que l'a- 
cide prussique, et qui ne peut neutraliser aucune por- 
tion de base alcaline, se comporte d'une manière toute 
opposée avec le protoxide de fer, et devienne suscep- 
tible de s'unir si intimement avec cette base, que non- 
seulement il  peut la neutraliser, mais en outre constituer 
avec elle une combinaison dans laquelle l a  propriété 
acide est beaucoup plus développée que dans t'acide 
primitif; tandis que toutes les autres qualités si tran- 

chées de cet acide sont, polir ainsi dire, éteintes ? D'après 

M. Berzelius, il faudrait admetire qu'un liquide fragrant , 
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'délétère au dernier point, et qui se de'compose avec la 
plus grande fncilitd , det i rn t  tout-à-coup , par ce com- 

meneemcnt de  satnration , un  corps trés-fixe, cristalli- 
sable, qu'on peut manier et ~ o û t e r  impunément, d'une 
acidité franche e t  bien prononcée, capable ddsorrnnis de 
saturer toutes les bases alcalines, et  de  n e  laisser d i -  
miiier par aucune celte p o r ~ i o n  d e  fer oxid6 avait 
eiitraiude en c d i n a i s o n .  De  semblables résultais , i l  
faut en  convenir, sont tellement contraires à tout ce 
qii'on connaît, qu'il faut qu'ils aient 414 Enoncés par 
M, Berzelius, polir ne  pas ê:re rejetc's au premier abord; 
mais quaritl il s'agit d e  combattre des idées accrédit6es 
par un homme d'un mérite aussi éminent, on n e  saurait 
accumuler trop d~ preuves , et bien qiie les raisons que 
je vieus d'exposer pourraient peut.êire paraître assez 
plausiLles , je rais n6anmoins rontiiiucr la discussion 

et rn'itayer d e  qiiclques autres cousidérations génh les .  
Si on n e  pouvait dicomposer les prussiates triples et 

soustraire la base variable qu'à l'aide des acides éner- 
giques, comme 16: fait observer &I. Beizelius , peut-être- 
seaait-il assez nainrel de  penser que l'acide prussique 

doit se rrporier sur l'aiitre base pour former un prus- 
siate acitlr ; cela supposerait cependant que  le fcr y est 

?i l'éiat d'oside, et c'est ce qui est bien loin d'étre prou- 

vé; mais ce moyen de décomposition n'est pas le seul 
dont nous puissions disposer, et il serait peutdêtre un  

peu di ficile à M. Berzelius lui-même de  faire cadrer 
avec sa maniére d e  voir celui que  je vais indiquer. On 
sait que,  dans le bleu de Pru.sse, la portion d e  fer gui 
remplace la base variable y est à 1'Etat de pcrouide; mais 

a i  on -met cette combinaison en contact pcnclânt un rernps 
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suffisant avec de l'eau hydro-sulfurée, il y a &ésoxigé- 
nation partielle de I'oxide, et cette rétrogradation Je 
I'oxide ne peut avoir lieu sans une diminution relative 

de sa capacité de saturation, et par conséquent aussi sans 
qu'il y ait u n e  quantilé proportionnelle d'acide de 

mise en liberté. Si les clioses sont tellcs que M. Ber- 
zelius le conçoit, c'est de l'acide hydro-cynique seule- 
ment qui devrait ktre sdparé dans ce cas; tandis qu'au 

contraire, c'est cet acide ferro-cyanique dont nous avons 
fait mention. D'ailleurs , si on ne voulait pas admettre 
cet acide, cornnient expliquerait-on la presence du per- 
o d e  de fer dans le bleu de Prusse. Pourra-t-on raison- 
nahlement supposer qu'un tritoxide dont l'affinité pour 
]CS acides est presqiie nulle puisse être nianmoins com- 
Lin4 aussi irréaisiil)lement avec un acide sans énergie, et 
qui ne peut saiurer la moi~idre quantiié d'une base alca- 
l ine  ? k la virit4 , AI. Berzelius pr6tend que le bleu de 
Prusse est 11.7 SOU$-sel, OU du moins qu'il contient un 
excCs d'oxide. Il en serait ainsi, que cela ne deciderait 
pas la qu~ction ; mais voyons néanmoins si la maniére 

dont RJ. jerzelius prétend établir que cette combinaison 
est con parable aux sous-sels, est assez nette, pour qu'on 
ne puisse pqs l'attaquer. « J'ai ajouté, dit M. Berzelius , 
1) u n e  d;csoiution de deutoxide de fer neutre à une dis- 

» F( Idlion de priissiate de potasse, et j'ai laissé le mé- 
x lange caposé à l'air, jusqu'j ce qu'il devint bleu. Le 
u liqiiid(. qiii contenait encore du cFnure non décom- 
n PO& garda la neittrali~é, ce qui fournit la preuve qu'il 
r n'y avait pas de potasse mise à nu, et que, par consé- 

N quent,  la combinaison bleue n'avait pas pris une 
u quantité d'acide proportionnelle 4 la capacité de sa 
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r base, qui venait d'augmenter par l'oxidation. n Je ne 
pense pas qu'il en soit ainsi, et je me fonde principalement 

sur le genre de combinaison qu'on obtient quand on pré- 
cipite une dissolution de protoxide de fer par du prussiate 
triple de potasse. Il est constant que, dans cecas, une por- 
tion de l'alcali fait partie du précipité insoluble qui s'est 
formé. 11 est également certain que cet alcali est perma- 
nent et qu'il résiste même à l'action des acides, tant cp'il 
n'arrive pas de changement dans I'oxidation du fer; mais 
à niesixre que celui-ci passe au maximum d'oxida tion, et 
que cette mutation est favorisée par la présence d'un acide, 
alors, à mesure que le fer passe a l'état de peroxide, l'acide 
enléve une quantilé relative de potasse, et la neutralité 
se maintient dans le précipité ; c'est en cela, comme je 
l'ai indiqué précédemment dans mes Recherches sur le 
bleu de Prusse, que l'addition d'un acide est utile dans 
cette fabrication : ainsi, je crois que tant que le fer n'a pas 

encore passé au summum d'oxidation, le précipité re- 
tient toujours une quantité proportionnelle d'alcali, et 
que la perfection du hleu de Prusse consiste principale- 

ment dans In  complète sur-oxidation du fer et dans la 
soustraction totale de la potasse ; résultat que l'on n'ob- 
tient que par le double concours de l'oxigèpe et d'un 
acide ; autrement on n'obtient pas du bleu de Prusse 
proprement dit ,  et cela est si vrai, que celui de M. Rer- 

zelius, formé avec une dissolution de deutoxide de fer 

et par un simple lavage à l'eau dis~ill&e, n'a point at- 
teint, malgrél'exposi;ion au contact de l'air, les 
du bleu de Prusse ordinaire, et en effet : (( Le bleu 
w de Prusse ainsi préparé, dit M. Berzelius , jouit 

i, de propriélés qu'il ne possède pas quand il est pré- 
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r paré autrement; il est soluble dans l'eau pure ,  
» etc., etc. 1) 

D'ailleurs, comment adrn~t t re  qiie le bleu d e  Prusse 

conticnne un excès d'oxide , puisque , quand on le traite 

par les acides les plus énergiques et les plus concen- 
trés, on le précipite entièrement, e t  sans soustraction 
d'aucune portion d'oxide , par la seule addition de  l'eau 
distillée. S i ,  après avoir broyé du bleu de  Prusse avec 
de l'acide sulfiiriqiie concentr6, on laisse déposer , et  
qu'on décanie ensuite la portion d'acide qui surnage, o n  
n'y retrouve aucune trace de fer ; à la vérité, i l  n'en est 
pas ainsi avec d e  l'acide muriatique ; mais aussi le résidu 
contient-il , dans ce cas, u n  excès d'acide ferro-cyanique, 
puisque c'rst par ce prochdé que je suis parvenu à sépa- 
rer l'acide d u  bleu de Prusse. 

Si je n e  m'abuse pas, tout ce que  je viens de rappor- 
ter tend à confirmer l'existence d e  l'acide des priissiates, 

tel que je l'avais c o n p ,  et je ne pense pas que  désormais 
on puisse la révoquer en donte. 

Mais les résultats obtenus par M. Berzelius peuvent-ils 
s'accorder avec l'exis~eiice de cet acide ? Je  n e  vois rien 
qui s'y oppose. Puisque I'liydrogène est un de ses élé- 
mens, et qu'il deura ntkessairement se comporter comme 
tout autre hydracide, c'est-â-dire que  les raisonnemens 

qu'on fait à l'kgard des chlorures et des hydro-chlo- 
rates lu i  seront entièrement applicables. E n  effet, quand 

l'acide ferro-cyanique se  combine avec une  base , n e  
pourra-t-il pas arrivrr ,  suivant l a  nature de cette base, 
que son ouiçéne se réunisse avec l'hydrogène d e  l'acide, 
et que cette soustraciion donne pour produit une  com- 

binaison représentée par les élimens du cyanure de  fer 
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et par ceux de  l'autre base, de manière que l'analyse 
de celte combinaison n'offrira que du  cyanogène et des 
radicaux? Celte transformation des ferro-cyanates en cya- 

nures doubles n'a p ~ s  l ieu,  nous n'en doutons pas, 
pour toutes les bases, et le bleu de Prusse lui-même e n  

est un  exemple bien frappant, puisque,  quelque dessé- 
ché qu'il so i t ,  il o r r e  toujours des produits hydrogénés 
parmi les produits d e  sa calcination en vaisseaux clos. 

Après ces premières observations, je demanderai la 
permission de  citer quelques expériences, dont les r i -  

sultats sembleat conduire à des idées dirérentes de celles 
adoptées par M. Berzelius, el  q u i ,  examinFes d e  plus 
près ,  ont  servi à me faire acqudrir une entière convic- 

t ion à cet égard. 
D'après RI. Berzelius, du  prussiate triple de potasse 

exposé pendant u n  temps sufKsant à une tt7n-r,~~rature de 
60°, perd toute la portion d'eau qui le constitiie par 
les élémens à l'état rl'liydro-cyanate , et  se convertit en 
'un cyanure double de  potassium et de  fer. Soumis A l'ac- 
tion d'une chaleur plus intense, ce sel se foud, donne 
d u  gaz azote provenant de  la décornposi~ion d'tint: petite 
portion de  cyanure de fer ,  et le rc'siclu dissous dans l'eau 

est alcalin. Il répand une odeur prussique, et  sa solutioii 
dans l'eau conserve encore iioe couleur j:iiiiie t~.i.s-in- 

tense ; enfin il se sc'pare, pendant ceitc solution , des flo- 
cons noirs qui sont du  ilundri-ca;biire de k r . .  J'ai répéti 
plusieurs f'4s cette expdritx Y., et, sans rieil préjuger quant 
à présent sur le fond J e  In queoticn, ]'ai vil en eff'et qu'en 
dessécliant ce se! aü  bain-marie, II ;wrclnit coiistamment 

1 3  potir cent d e  son poids, salis qu'il y eùt  aucun dé- 

gngemcnt de  fiuidt.5 élasiiques ; mais en soumettant ce 
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prussiate supposé anhydre à une température plus élevée 

et plus long-temps soutenue que ne l'a fait M. Berzelius, 
j'ai obtenu une décomposition complète du cyanure de 
fer contenu dans cette combinaison. J'ai introduit I O O  

grammes de prussiate anhydre dans une petite colmue de  
grès, à laquelle j'ai adapté un ajustage pour recueillir les 
prodtrits liquides et gazeux, On a chauffé graduellement, 
et il s'est d6gagé du gaz presque dés le commencement 

de l'opération ; ce dégagement a continu6 sans interrup- 
tion pendant prés de cinq heures. 11 est même arrivt: 
uue époque o ù ,  sans avoir augmenté sensiblement In 

chaleur, i l  s'est dégagé une si grande quantité de fluides 
élastiques, qu'il était de toute impossibilité de suffire à 
les recueillir, et qu'on a été obligé de boucher toutes les 
issues du fourneau, afin de ralentir cette Cmission s i  
rapide, qu'elle faisait craindre pour la rupture des vases. 
J'ai analys4 une portion des gaz obtenus à diverses épo- 
ques, et sans rapporter ici les résultats dc toutes les ana- 

lyses, je dirai seulement qu'on y retrouvait de l'ammo- 
niaque, d e  l'acide carbonique, de l'acide prussique , 
d u  gaz oxide de carbone et de l'hydrogène carboné e n  
proportions très-variables , et, à dire vrai , en trop pe- 
tite quaiitité pour servir de preuve Gelle à l'existence 
de l'acide femo-cyariicpe. Il est plus probable que ces 
produits sont dus à uiic portion d'eau retenue par le 
prussiate. La majeure partie du gaz obtenu était de  
l'azote, et vers la  fin, lors de cette espèce d'irruption 
dont je viens de faire mention, ce n'était que de l'azote 

tout pur et parfaitement inodore qu'on recueillait. Quand 
on a maintenu la calciiiation un temps suffisant, c'est-à- 
dire, tant qu'il se dégage du gaz en quantité notable, 
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1.3 masse qui reste dans la cornue offre les caracières sui- 
vans : elle est noire, spongieuse , cristallin e et comme 
moirée, très-alcaline, et d'une saveur prussique si pro- 
noncée, qu'en la goûtant on a les Ièvies crispées et 

engourdies, comme quand on goûte de l'acide prus- 
sique peu étendu. Ce résidu se dissout instantanément 
dans une très-petite quantité d'eau, et avec un abaisse- 
ment  de température assez considérable. J'ai vu le ther- 
momètre descendre subitement de I o0 pcnrlant que cette 
dissolution s'effectuait. De larges flocons noirs II ès-légers 
nagent dans la liqueur, qui est pnrf;iiiement iricolwe, 
quelque concentrke qu'elle soit : wtie liqueur, étant fil- 
trée, offre tous les caractères de 1'hy Iro-cyaiiate de po- 
tasse pur. Ainsi, elle ne conticiit ni acide carbonique 

ni  ammoniaque tout formés. I l  ne s'en développe pas 
non plus par l'addition des acides , mais ceux-ci eii dé- 
gagent une quantité considérable d'acide prussiqiie; et 
enfin, elle ne fournit pas de bleu avec les dissoliitions 
de fer sans l'intermède des acides. C'est donc bien réel- 
lement de l'hydro-cyariate de potasse qu'on obiieni en 

dissolution. Quant à ces flocons noirs qu'on sépare de 
l'hydro-cyanate , je ne crois pas, comme l'a avancé 
M. Berzelius, que ce soit un quadri-carbure de fer ; ce 
résidu n'offre pas, à mon avis, les caractéres d'une corn- 
binaison réelle, et il me semble que c'est une sorte de 

mélange intime de fer métallique et de charbon. J'en 
juçe du moins par la propriété qii'il a d'être attirable à 
l'aimant , et de se rouiller très-facilement quand on l'ex- 
pose encore humide au contact de l'air : de plus, le 
fer qu'il contient se dissout avec effervescence d'liydro- 

gène dans les acides muriatique et sulfurique étendus. 
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Entin, la calcination s'opère trés-facilement dans la 
creuset. II est à prdsumer, ce me semble, que si le fer 
était combiné avec toute cette proportion de charbon; il 
serait mieux garanti de l'influence des divers agens , et 
cette prétendue combinaison serait plus permanente 

qu'elle ne l'est réellement. 

On peut tirer un parti assez avantageux de cette ac- 
tion de la chaleur sur le prussiate de potasse, et s'en 

servir comme de mode analytique pour ddterminer lia 
quantité de fer et de potasse qu'il contient. En effet, 
qaand l'opération a été bien faite, l'hydro-cyanate de  
potasse est entièrement débarrassé de fer, et l e  résidu 
charbonneux qui s'en sépare ne contient pas un atome 
d'azote. J'ai rCpété cette expérience sur 5 grammes seu- 
lement de prussiate, j'ai calciné dans une très-petite 
cornue de porcelaine exactement tarie, et il y a eu, aprés 
complète calcination, une perte de og,42 qu'on doit at- 
tribuer à l'azote du cyanure de fer. Le résidu, traité par 
l'eau, a été filtré, le dépôt charbonneux lavO avec 
beaucoup de soin, et séché le  plus promptement pos- 
sible ; il pesait r g , z 4  : je l'ai fait brûler dans un creuset 
de platine, et j'ai obtenu 15,04 de tritovide de fer, ce qui 
correspond très-exactement à la proportion que JI. Ber- 

zelius a séparé du même sel, au moyen de l'oxide rouge 
de mercure : celte proportion d'oxide représente 0,721 
de fer métallique. Quont au charbon, si on voulait le 
conclure en retranchant le poids du fer du dépôt total, 
on obtiendrait une trop forte proportion, attendu que 
le fer est dans un tel état de division que, malgr6 toutes 
les prbcautions, on ne saurait l'empêcher de s'oxider 
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en partie; mais il est possible de le déterminer par Ia 
combustion avec l'oxide de cuivre. 

J'ai ensuite traité l'hydro-cyanate restant par l'acide 
sulfurique, et j'ai Cvaporé à siccité; le sulfate de potasse 
obtenu pesait 4 g , 6 1 ;  ce qui représente 26,49 de potasse, 
quantité un peu inférieure à celle indiquée par M. Ber- 
zelius. 

Puisque la clialeur suffit seule pour décomposer le 
cyanure de fer contenu dans le prussiate triple, j'ai pensé 
qu'en ajoutant un corps exempt d'hydrogène, et qui 
pourrait en même temps se combiner avec la potasse, 
il en résulterait peut-être une éliminalion compléte de 
tout ce qui se trouverait combiné B ces deux bases, et 

que cela me niettrait à même d'acquérir quelque certitude 
à cet égard. 

J'ai donc introduit dans une cornue de gras parfai- 
tement desséchée, un maange de zoo gr. de prussiaie 
anhydre et de I 5 gr. de silice pure qu'on avait fait rougir 

auparavant dans un creuset de platine. L'appareil adapté 
à la cuve à mercure a été dispos6 de manière à pouvoir 
recueillir tous les produits, et une très-petite cloche qui 
servait de récipient pour les produits liquides plongeait 
dans un mélange refroidissant. 

AussitBt que la chaleur a été assez intense pour agir sur 
le prussiate , on a aperçu dans les tubes des traces d'hu- 

midité, quelqim cristaux sont ensuite venus se condenser 
dans le premier tube ; mais, par les progrès de l'opé- 
ration, les cristaux et  l'humidité ont disparu; il s'est 

dégagé une quantité énorme de gaz, on en a recueilli 
seulement I O  éprouvettes prises à différentes dpoques; 

le reste a été perdu ou soumis immédiatement à quel- 
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quzs essais. Les premières cloclies avaient iine odeur 
prussique et ammoniacale très-prononcée , et le gaz réta- 

blissait promptement au bleu la couleur du tournesol 
rougi. La troisiènie cloche donnait une absorption d'en- 
viron $ par l'eau de cliaux , et  celle-ci était fortement 
troublée, La quatrième éprouvette contenait /t décilitres 

de gaz. Ce gaz s'est enflammé à l'approche d'une bougie 
allumée, et sa flamme avait une couleur jaune rougeâtre : 

après la conibustion , les parois intérieures se sont trou- 
vées recouvertes de viipeurs hiimides très-prononcées. 
Lcs essais qui ont été faits sur les autres gaz ont démontré 
qu'ils ne contenaient ni cyanogène ni hydrogène; la 
majeure partie était de l'azote et une petite quantité d'a- 
cide carbonique, encore celui-ci allait-il toujours en dimi- 
nuant, à tel point que vers la fin ce n'était plus que de 
l'azote pur. Le r6sidu de la calcination était semblable A 
celui obtenu dans l'expérience précédente, avec cette 
seule différence que l'hydro-cyanate de potasse entrai- 

nait toute la silice en dissolution, et qu'on l'en préci- 
pitait à l'aide des acides, en mème temps que I'acide prus- 
sique s'en dégageait; du reste, il avait tous les caractères 
de l'hydro-cyanate de potasse , comme dans le cas pré- 
cédent : le résidu charbonneux se comportait aussi de la 
m2me manière que l'autre avec les divers agens , et ne -  
retenait aucuue portion de silice; c'était un mélange de 
fer et de charbon. Je n'ai pas cherché à donner pliis de 
netteté à cette expérience, parce que jai vu que bien 
que les produits hydrogénés et oxigénés y fussent plus 

sensibles que dans la calcination du prussiate seul,  leur 
quantiid respective était encore insuffisante pour qu'on 
puisse les attribuer à la présence de I'acide ferro-cyani- 

T. XVlI. ~4 
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que. Je ne doutais pas cependant qu'en forçant la pra- 
p o r t i ~ n  dg silice, je n'aurais obteuu ut?e décoinposition 
plus complète; mais comme i l  eût fallu employer alors 
une  chaleur excessive et long-temps soutenue, j'ai pré- 
féré avoir recours à un moyen que je regardais comme 
susceptible de me fournir des résultats plus ..prononcés ; 
je veux parler de l'action de l'acide borique; mais avant 
d 'y venir, je terminerai ce ppagraphe par faire observer 
qu'il n'es1 peut-être pas très-facile de se rendre compte 
de cette combinaison de la silice avec le  résidu de l p  

calcination du prussiate triple, en supposant que ce r6- 
sidu ne soit réellement que du cyanure de potassium, et 
il parait aussi assez sulyrenant que la silice n'eût pas 
cbass4 le  cyanogène de sa combinaison, 

Je reviens B i'expérimce dont je viens de faire mention. 

M. Berzelius annonce avoir tenté de décomposer le prusr 
siate anhydre par l'acide borique fondu ; mais la masse 

s e  gonfla fortement pendant l'opération , et Sortit de la 
Eornue, de manière que le col en fut bientbt bouché. 
Le  gaz qui se dégageait était, selon l'auteur, du cyano- 
gène, mêlé d'un peu d'acide hydro-cyanique. Après la 
dissolution dans l'eau, du mélange calciné, il resta uiie 
masse bruriàire , insoluble dans l'acide muriatique, qui , 
exposEe au feu, donna du borate de fer;  d'où il semblait 
que l'acide borique avait été en partie décomposé. 

Cette expérience est en effet d'une très-difficile exécu. 

tion ; car aussitbt que l'acide borique acquiert unefusim 
pâteuse, le boursouinemerit est tel, que les vases se 

briseut; je l'ai variée d'une infinité de manières, et je n'ai 

jamais pu en conduire une jusqu'à la fin. Cependant j'y 
revenais sans cesse, parce qu'elle m'offrait des résulms 
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plus positifs. En  effet, quand on ealcino dans un tube 
Bouch6 par une de ses cxtiémii&, un mtlange A parties 

d'aride borique foricla et de prussiate anliydre, il 
se dégage irnmédiatemeot des vapeurs qui uirnnent se 

condenser dans la partie opposée du tube, et l'odeur d'a- 
cide prussiqiie est si i n  tenrre , qu'on ne peut la suppor- 
ter. Une allumette en ignilÎm, présentée a I'oiiveiture 
du tube, enfiamme le gaz qui se d&pge; et la flan~me est 

d'une couleur bleue iutense; mais birntot le mcliinge se 
gonfle, le tube se distendet se brise. Pour fairecetteexpé- 
rience avec plus desuccée, j'imaginai de ne mettre d'abord 
pue la petiie proportion d'acide bo;iqiie de I gr. sur IO gr. 
de prussiate, et je disposai le mdango dans nn tuhe très- 

fort et d'une assez grande capacité, dé  rr1aniéi.e qu'il for- 
mAt une couche très-miuce et très-égale dans toitte la 
longueur du tube; p7r ce moyen, j'avnis coii$ervé beau- 
conp d'espace vide. Je chauffai d'abord du  côtd de 121 

partie boucliSe, et j'allai suce vement jusque ver* 
l'extrémiié opposée, en aynnt toujours le plus p p d  soi9 
de m&n iF;er. la clialeuiautant que possible; j'ai pu recueil- 
lir, par cette métliotle , une assez grande quantité de 
gaz, et !'ai vu que dés le commencement de l'opération 
il se déposait, dansle premier tuhe de cornmunic~i'&, un 
enduit cristallin dû à un peri de carbonate d'amrno- 
niaque. Les gaz recurillis ont é ~ é  nunzerotés , et j'ai 
"aqiiis l a  preuve, par divrrs essais, que chaque cloche 

tontenait itne proportion variable d'acide prussique, 
d'acide carbonique, de gaz oside de carbone et d'hydro- 
gène carboa8; mais je n'y a i  pas reconnu la présence du 
Cyanogène, indiqciCe par M. Berzelius : du moins, quand 

uh avait laisse'séjourner du peroxidede mercure aveccega3 
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un temps suffisant, il deveoait absolumentinodore; voici 
la marche que je suivais : j'absorbais d'abord l'acide prus- 
sique par l'oxide rouge de mercure, puis l'acide carbo- 

nique par diss fwgniens de potasse légèrement humectés. 
Le second réaidu, mélangé avec une quantité sutrisanie 

d'oxigène , et bt Ùlé dans I'eudiométre, se converiissait 
en acide carbonique ; mais la quantité de gaz oxigène 
absoi,lée était plus considérable quc: si c'eût été seule- 

ment du gaz oxide de carbone. D'ailleurs, on voyait, 
aprèa la dCtonnati9n , que l'intérieur de l'eudiomètre 

était couvcrl d'humidité, et je me suis assuré, au moyen 
du potassiiim , que l e  rapport de ces deux gaz étaie 
exirémerneiit variable. Dans cette première partie de 
l'expérience, on a recueilli trois éprouvettes de gaz. 
La première n'a été soumise à aucun essai comme con- 

tenant une partie de l'air de l'appareil , les deux autres 
ont donné les rapports suivans : 

J'ai repris ensuite le résidu de cette première calci- 
nation , et l'ai broyé dans un mortier d'acier bien chauf- 
fé ; j'ai ajouté au résidu 4 gr. d'acide borique fondu ; j'ai 
procédé cornnie ci-dessus, et j'ai obtenu une nouvelle 

quantité de gaz qui ne différait du premier qu'en ce 
qu'il contenait beaucoup d'acide prussique et d'a- 

cide varbonique. Voici les rapports qu'on a ob~eoiis 
dans les quatre cloches qui ont été soumises à I'pxpé- 
rirnce; on en aurait recueilli une beaucoup plus grande 
qi+ité, si le tube eût pu résister plus long-temps; mais 

il fut brisé comme tous les autres, bien avant la fin de 
l'opération : 
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On voit qu'ici les produits hydrogénés sont en assez 
graiide proportion pour niériier une attention pariicu- 

lière, et j'ai dû iiécessairement ne nkgliger aucun moyen 
d'en reconnaître 1'ori:;ine; mais cette expbrience offre 

tant de difficultés que je ne pouvais espérer d'en tirer au- 
cun résultat précis. J'ai voulu voir si la décompobition par 
I'oxide de cuivre me présenterait plus d'avantages, et j'ai 
calciné dans un tube un mélange de cet oxide avec du 
prussiate anhydre; mais à peine se dégage-t-il pendant 
la calcination quelques traces d'humidité, et le muriate 
de chaux que traversait le gaz avant de se rendre dans les 
cloches n'a pas sensiblement augmenté de poids. J'ob- 
serverai, relativement à cette opération, a beaucoup 
varié sur le rapport des gaz qu'on obtient. M. Poirett 
l'avait établi à 4 d'acide carbonique contre I d'azote; 
RI. Berzelius a obtenu la relation de 3 : a ,  et je l'avais 
notée de a A I .  J'ai reconnu que ces (iifférenres tcnaient 
au mode d'opérer et au temps de l'observation. Si on 
diauffe lentement et successivement, oii obiient un  rap- 
port assez constant pendant toute la durGe de l'expé- 
rience ; mais la totalité de l'acide carbonique ne se dé- 
gage pas, parce que, d'après l'ohservatioii de RI. Porrett, 
une certaine quantité est retenue par la potassse du prus- 
siate. Lorsqu'on chauffe plus vivemcnt , et dans toute 
YCtendue du tube en même temps , alors le rapport de 
l'acide calbonique à l'azote est extrêmement variable j 
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en fractionnant les produits successifs dans t p m e  cloches 

difiérentes , j'ei obtenu les rappopts suivans : 

348 : 38;  
373 : rgo j 
368 : 357; 
349 : 307. 
7 - 

1438 : 792. 

Encore est-il à remarquer que la premikre cloche n'a- 

+ait point e'té comprise dans ces essais, et que ti As-pro- 

'bablement elle contenait une grande proportion d'acide 

' Voici comment je me suis rendu compte de ce plid- 

n o ~ è n e  : je présunie que ,  dans le  cas oii l'on chaiifTe 

plris leii~emcnt , et qu'on ne parcourt toutes IPS coiichrs 

qiie s*ircessivement , alors, à mesure qu'une portion de 
potasse est mise à ri i l ,  l'acide c.aihoiiique des couclics 

suivantes la baigne dans tous les sens , et elle cri retient 

toute la quantid cp'ellc cst suscepiible d'en retenir B 
celte ~e rn~é I ' a t~~ re ;  tandis qu'au ~ontraire ,~Ùand on chauffe 

POUIF: la niasse à l a  fois, une grande partie du charbon est 

brûlée sans qiie la potasse puisse en absorber sensiblcb 

ment,  parce est par-tout la même, et qu'elle est 

sulK~amrnerit enchaînée par le corps q u i  la saturait pri- 

mitiiement. Aussi, dans ce cas, lorsclu'oti i.ecr:eille dans 

une mkrne cloche tout le  gaz produit, oii qu'on prend 

la moyenne de toutes les fractions obtenues, obtient-on 

une rdation très-rapprocliée de celle de z : I , que j'avais 

indiquée. 

Une partie variable de l'acide carboniqiie poduit , 
&tant retenue par la potasse du prnssiate, je n'ai pu 
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baser sur ce procédé auciine recherche analytique, et if 
m'a été également impossible d'en déduire aucune con- 

skquence rigoureuse relativement à la présence de l'hy- 
drogène, parce que j'ai pu supposer que s'il y avait de 
l'eau de formée, il était possible qu'elle fût également 

~bsorbée par le carbonate de potasse, qui  restait mélangd 

avec l'oxide de cuivre. C'est alors que je me suis imaginé 
d'arriver au bnt que je me proposais, etd'obvier à tous Ies 
inconvéniens cités, en &unissant sur le prussiate anhydre 

les deux actions de l'oxide de cuivre et de l'acide borique. 
J'ai pensé que l'acide borique, ainsi enveloppe d'une 

grande quantité d'oxide de cuivee , n'éprouverait aucune 
tuméfaction , et qu'à mesure qu'il chasserait Iacide oii le 

radical de sa combinaison, celui-ci serait immédiatement 
décomposé par l'oxide de cuivre, sans que la potasse 

p i s s e  retenir aucune portion d'acide carbonique, pw 
cela mèrne qu'elle se combine à mesure avec l'acide bo- 

rique. Cette expérience m'aen effet complètement réussi, 
et j'ai pu en déduire les proportions exactes des parties 
coiislituantes du prussiate triple de  potasse. Je fis un mé- 

lange de I gramme de prussiate anhydre, de 2 gr. d'Acide 
borique fondu, a de 20 gr. d'oxide de cuivre ; le tout 
fut introduit dans un tube d'un petit diamè~re et fort 
épais; à ce premier tube j'en ajoutai un deuxième con- 
tenant du muriate de chaux exaclement pesé, puis eta- 
suite un troisième destiné à conduire les gaz sous la clo- 

che. Je chauffai avec beaucoup de précaution , mais suf- 
fisamment cependant pour aller jusqu'h ramollir le  t n h ~  
Pendarit tout l e  cours de l'opération , on voyait I'humi- 

dité riiisseler et se condenser sur le muriate calcaire 
llexpéi ience étant terminée, on trouva une augmenta 
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tion deo,45, qu'on ne peut attribuer qu'à de I'eau ; ce qui 
correspond à n,o5 d'hydrogène. Le gaz recueilli était 
uniquement composé d'azote et d'acide carbonique dans 

le rapport de 2: r , et j'en ai obtenu 5dka;95 ; tandis que 
la m&me proportion de prussiaie anhydre, traitde par 

l'oxide de cuivre seul, n'en avait donné que dd,8. Enfin, 
je trouvai, après tout calcul fait, avoir obtenu : 

Azote, 0,2297 
OU qanogéne , n,42g1 ; 

Carbone, O, r 994 

quantité qui , réunie avec les proportions de fer et de po- 
tasse trouvées dans une des expériences précédentes, 

donne, par un gr. de prussiate : 

Cyanogène, 0,429 r 
Fer ,  fornant un total trop fort de 0:07 13. 
Potasse, o,4y80 

". I 0-13. 

Tandis qu'en admetiant avec Ri. Berzelius, que le prus- 

siate anhydre contient du potassium, on a : 

Cyanogène, 0,4291 ; 
Fer ,  0,1442 ; 
Potassium , 4 r 5.  

Résultat aussi rapprochd que possible de la quantité em- 

ployée. 
Resterait A expliquer maintenant la présence de I'eau 

dans cetie expérience , et des produits liydrogénés daiis 

la précédente; la seule idée que je pouvais admettre A 
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cet égard Etait de supposer que l'acide borique, qrioi- 
que tenu en fiision tranquille pendant long -temps, 

conservait encore une certaine quantité d'humidité ; ré- 

sultat contraire à ce qu'on avait cru jusqu'alors. Pour 
m'en assurer, j'ai traité dans un semblable appareil une 
même quantité d'acide borique avec de l'oxide de cuivre 
seul. Les plus grandes précautions avaient été prises pour 
que ces deux corps fiissent aussi secs que possible. On a 

trouvé, après la calcinatioii , que le  muriate de chaux 
qui avait été placé à l'extrkmitéde l'appareil, avait subi 
une augmentation de poids à très-peu près égale à celle 
obtenue dans la dernière expérience. 

11 est donc certain, ainsi que l'a avancé M. Berzelius, 

que le  prussiate triple de potasse, une fois desséché, ne 
contient plus d'liydrogène ; mais je crois qu'on ne sau- 

rait admettre avec lui qu'il en est de m&me pour tous 
les prassiates triples, et je ne vois rien, je le repéte, 

qui autorise A nier l'existence de l'acide ferro-cyanique. 

EXTRAIT des Séances de Ucndémie  royale 
des Sciences. 

Séance du lundi rg mars 1821. 

S O n Excellence le Ministre de l'Intérieur transmet 
à l'Académie un projet l e  Tontine de compensation à 
substituer au projet déjà présenté par MM. Pallard et 
Audeond. 

BI. Martin envoie le dessin d'un dynamomètre hy- 
draulique, accompagné d'une description. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



&Ifif. Chaztcisre demandent des commissaires pour 

un nouvel insti.ument de musique. 

On lit une lettre de Sir Humpliry Davy à M. Ampère, 
sur quelqyes expériences dectro-mnpéiiques. L'illustre 

président dc la Société Royalc parait douter de I'ideniilB 
du magnétisme et de l'électricité. 

La Commission c&@e d'adjuger le prix de Phpio-  

logie a porté le jugement suivant : le prix sera par- 
tagé égal*rnent entre M. Diitrocliet , pour ses Recherches 

sur l'accroissemiint et IR reproduction des végétaux, et 
M. Edwards polir ses expériefices Sur la respiration et 
sur l'influence des saisons sur l'économie animale. 

L'accessit sera décerné à MM. Tiedman et Gmelin 

jpune , pour leur ouvrage allemand, sur les voies par 
Iesqiielles les substances recues dans le canal alimentaire 
passent dans le sang. 

II sera accordé une mention trks-bonorable aii Me'- 
moire de M. Magendie sur Z'dbsor/~tion. Enfin il srra 

donnéun témoignage d'encouragement à l'écrit de R1.L)es- 
moulins sur l'état du système nerveux dans le marasme 
non sénile. 

La Commission chargée d'adjuger le prix sur la Matii- 

ration des fruits fait aussi son rapport (Yoyez Cahier de 
mars, pag. 304 et s i i iv . )  

L'Acadé~nie nonime au scrutin la Commission qui 
doit présenter des candidats pour le prix fondé par 
RI. de Lalande : cette Commission est composée de 
MM. Laplace, Arago, Delambre , Bouvard et Eurckardt. 

Au nom d'une Commission, M. Arago fait  un rapport 

siir l'ouvrage de M. Vallée intitulé : Traire' de la science 
du dessin. 
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Cet ouvrage a près de 500 pa;es in-4O; il est divisé en 

quatre livres. Le premier contient les procétlCs r elaiifs 
4 la (létermination des lignes de séparation d'ombre et de 

luniièr~ pour toutes les positions possibles du corps éclai- 
rant et du rorps éclairé; le second traite de la perspectire 
linéaire; la tlidorie dcs images d'optique est exposée avec 

~bearicoup de détail dans le troisième; le quatrième enfin 
renferme les principes généraux de  la  perspective aé- 

.rienne, et leurs applications eu lavis. 
Ces deux derniers chnpitres, auxquels M. V;iliée a fait 

d'assez grands <.hmgemens depuis la présentation de son 
ouvrage, ont été renvoyés 3 l'examen d'une Commission 

spéciale ; quant aux deux premiers, les Commisçaires 
déclarent que, dans les parties qu'ils ont pu examiner, les 
méthodes leur ont paru bien clioisies et conformes aiix 
vrais principes de la géométrie descriptive; que des exein- 
ples nombreux et-variés en font ressortir tous les avan- 

tages, et ofi*iront aiix artistes des exercices fort inslruc- 

tifs; que les dornonstrations sont métliodic~~ies et très- 
clairement rédigées. Le  recueil de planches qui accom- 
pagne l'ouvrage a été dessiné par l'auteur lui même, et 
sera un véritable modèle de travail grnpliiqiie. Ce Traité 

de M. Vallée, qui semble devoir être si utile aux ingé- 
nieurs civils et militaires, aux peintres, et en général A 
toutch les personnes qui cultivent les arts, a reçu l'ap- 
probation de l'Académie. 

PI. Geofrroy-Sainl-Hilaire lit des Observations d'Ana- 
tomie pat?mlogique sur un acépfiak ?umzain éclaircis- 
smt quelques points de t'histoire de l'origine des nefs. 
M. Latreille lit un iklérnoife ~ur'  les Zodiaques &Yp- 

tiens. 
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Séance du lundi 26 mars. 
Le Ministre de I'Intéi~ieur transmet les manuscriis 

laissés nrir feu RI. Rrinerk. nrussien . mort à Ancenis. ' L 

RI. &vei chel , pliarmacien, rérla'rna contre le juge- 
ment  porté par la Commission qui a décerné à NI. Bérard 
le prix relatif à la maturation des fruits. 

L'Acaclérriie , ronsidérant que les Commissions choi- 
sies au scrutin pour décerner les prix jugent en dernier 
ressort, arréte qu'on n'aclievera pas la lecture qui avait 
été commence'e de la lettre de RI. Couverchel. 

M. Surun communirjue différentes observations à I ' a p  
pui d u  Mémoire lu par M. Geofioy-Saint-Hilaire dans 
la dernière séance. 

Les Comrnis4ons rhargies de decerner le prix de Sta- 
tistique et la rnédaille de Lalande font leurs rapports. 
( Y o y e z  Cahier de mars , pag. 307 et 31 2.) 

M. Girardiu lit de nouvelles observations sur la fièvre 
jaune. 

Séance pu61ique du lundi 2 avril. 

(Voyez les details d e  cette séance dans le Cahier de 
mars, pag. 304 et suiv. ) 

LETTRE de M. Dubois A y m é ,  Correspondant de 
I'lrtstitut et men~bre de In Comnzission d'Egypte,  
ci M. Bertliollet , szir la Jorrnation de ln 
Crau (1). 

T a u s  connaissez, Rlonsieiir, les opinions d i f fhn i r s  
qui ont été émises sur la formation de l a  Crau ; les uns 

( r )  La Crau est uve vortc plaine tt i a i ig i~ ln i i e  , cç1i.bi.e par la possciir 
ci par I'enormc quantitc dc cniiloux roulis dont elle est eoliverte : elle n 
zo lieues carrées <I'Ctrnduc:. Lesornmet du triangle esr appuye la 1ni.r; 13 

Liase b'eiend à-peu. piès <le l'est h I'oiiesr. L r s  bords de la C r a u  mut cul- 
iivcb ; wais eu avancünt d:mç I'intdrieur, ou voir celte culiiiic diminuer  
par gradation, et 01;s trouve enlin dans üii vasic désert r d ,  Jr tous côids, 
rxcrpir  a u  nord ,  on ne voit qne le ciei et les rai l lnux ronlrs. On sait que 
cerie d a i n e  itait coniioe Jes anciens sotm le n o m  de Campus Lapideus oii 

Carzps Herculeus, en niemoire d'iiiie pluie t l ~  pierres que Jupiier fit 
toiiibei 6111 les fils de Neptune. que comb~itni t  Hercule. 

La pllipart dcs caillriiix qu'on voit dans  :a C r a u  sont gros comme la 18ic 
d ' t i t i  Iiomiue CL foriiicn~ une suil'acc de niveau ( Sauss. , t. I I I ,  p. 301 ri 
w i v .  ) (fi. 1 
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y ont VU l'ancien lit de la Duraiice, les autres un att&is- , 
scmcnt du  R t i h e ,  en611 personiles ont  perisS 
que l'on devait attriburr A la mer l'accuniulation des 
galets qui recouvrent ce terrain. 

N La premiére de  ces opinions est g4néralement admise 
en Provence, et je n'en coiinaissais point d'autres lorsqiie 
je traversai la Crau e n  1817, depuis Ailes jusqii'à Saint- 
Châina. J'avais , peu d e  jours aiiparavant, suivi les bords 
de la Durance, di1 côté d e  Mirabcau, et je fils fort étonnt5 
de trouver les cailloux d e  l n  Crau génEralement vo- 
1~1miiieux que  ceux de  l a  Durance, à Rilirabrau, lorsque 
le contraire aurait dû avoir lieu en raison des distances 
de ces deux endroits à la source de  la rivière; enfin les 
cailloux de même nature n e  se piéseiitaient pas dans les 
rnêrnks proporiions : ainsi les cailluus quartzclux me pa- 
raissaient dominer dans la Crau ,  tandis que dans la Du- 
rance les plus nonibreux étaient les calcaires. J e  rzron- 
nus aiissi, au-dessous des cailloux isoh4.s et détacliés d u  
sol, 1'eri~tenc.e d'un poudinglie cornpos6 des mêmes pier- 
res, et il me pai-ut n e  porivoir avoir été formé que sous 
les eaux de  la mer : je le suivis iusqii'auprks des colliiies 
de calcaire coquillier qui terminent la Crau vers l e  siid 
et l'est, et  je regardai comme certain que des fouilles 
faites à travers ce terrain calraire feraienr letrouver au- 
dessoiis le poudinaiie d e  la Crau. 

u A mon retour à Marseille, je fis part d e  ces diffdrentes 
observations à deux de mes confrères d e  l'Académie de 
Marseille : l'un d'eux, trompé par sa mernoire, m'opposa 
le sentiment de Saussure, qui ,  disait-il, avait reconnu la 
Crau pour l'ancien l i t  de la Durance. J'en conclus aussi- 
t h  que i'avais nial observé ce terrairi, et qiie quelques 
faits irnportans observés par Saussure m'étaieiit sans 
douie évhappés. Desirant les coonaiire, j'envoyai à I'ins- 
tant rhercher son ouvrage, et nous y Iûrnes, à ma grande 
satisfaction, nori-seulement la mêmc opinion q u e  celle 
que je venais d'8mettre, mais encore la même opinion 
baske sur  les seiils faits d e  la grosseur respective des galets 
d e  la Crau et de la Durance, et  de leur nature, ainsi que  
je l'ai dit plus haut. 

B Depuis cette époque, je suis retourné dans la Crau, 
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je 1 ) ~ i  traversEe sur d'autres poii~ts,  j'i-ii pareoiiru de noil- 
ve;iri les b ( ~ 1 . d ~  de la Durance , i'ai rernarqiié les lacs qu'elle 
a formés aiivefois, et les galets qui  s e  tioureiit siir ses 
r i res ,  i une grande 6l~;vntion au-dessus'dc son lit acluel; 
j 'a i  iwiieilli cliielqiies faits noTaveaux, IL'S lins fivorahles, 
les a~ilres déi;\\oiallcs aux di\eiscs c~pitiioiis émises sur 
hi formation de la Crau ,  r t  j'ai fini par ~cconriaitre 
qu'avec les donntks aciuelles la clues~ion restait i ndk i se ,  
et que dcs esprits égalemeiit judicieux pouvaieut ;en. 
s'a11 piiyant sur des iobabili lés à-peu-pbs égales , adop- 
ter lei  I i~po t l ibes  &s pliis opposîes. 11 nie parut donc 
~ i : r r a n t  de  songt8r à iraiter d e  nourcau celte qiiesiion, 
1 lallait reciieiliir des fails plus décisifs; quc,  par exeni- 
ph, il importait par-dessus toute cliosc de s'assurer si la 
mer  avait cii riori s6joiirné sur les g:dets d e  la Craii, En 
d i e t ,  ce point rine fois dCcid6, les gc:ologues auraien5 
iine base siir larpelle ils pour raient asseoit leurs systemes, 
e t  It-nr cloiiiiïi~ pliis de consistance, puisrp'un fait cellain 
renverse nécessairement toutes les l~ypothèses probables 
qui lui sont contrairc.s. 

n Msis pour rcconnaitre l'ancien séjoiir de  l a  mer siir 
la Crau,  il n'y avait qu'une maii i iw d'opCrcr qui m e  
pirîat sans iél>lique. J'avais soiipçontié, en i PI I 7, que 
les galets rt Ic poudingue de  1;i Cinu pawaient sous le 
calcaire marin : c'est là ce qu'il fallait vériher; car cette 
démonsiration était la seule qui n'admit pliis aucune ob- 
jection, tandis que  tout ce qui avait été dit iusqu'a çp 
jour n'était bas6 que sur de  I6gères probabiliris. 

)) Je priai en cons&~iience qiirlques personnes qiii a 
diverses époipes ,  allbreiit dans la Crau,  de vGrilier si Ir$ 
galcts alldieiit sous le calcaire oii s'ils le siirrnontaient, 
o u  ciifin s'ils le joignaient seulem~nt .  Je  le rerorn- 
inaiwlai ciiire autres à nn mpmhre de l'Arad6mir d~ Rhr-  
seilla: qiie des rerlirrclics r i ~ i n é r a l o ~ i ~ i i e ~  appelaient d q  
c h 6  de la  Valdur. C'étail le mPme à qrii jJatais f<iit part 
de mes nremièrcs observations siir In Viau. A son retour. 
i l  me dit n'avoir vu en aucun et~dr-oit que  IPS gale15 et 
poudingne d e  la Crau passassent sous les rollincs cal- 
caires : les autres nersonnes me firent succrs-i\einent la 
mêmelrépouse. Enfin,  ne voulant ries n+iger pour 
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constater l'existence ou I,i nuti existecce de ce gisement, 
je suis parti le aa du mois dernier avec M. Toulouzan , 
et nous nous sommes dirigés vers les points de la Crau , 
ou des escarpeirrens naturels et des fouilles faites de main 
d'liornme pouvaient aous faire coimaître les gisemens 
des divers terrains. Mes recherches ont été fructueuses : 
nous avons trouvé le poudinçue de la Crau sous des 
bancs calcaires formés en grande partie de débris de co- 
yuilles, de madrépores et d'animaux marins. Dans d'au- 
ires endroits, nous avons vu des galets semblables à ceux 
de ! A  Crau épars $A et  là dans la roche calcaire, à dif- 
férentes profondeurs du sol, depuis un mètre jusqu'à 
ao mètres, et m&me plus. Ailleurs enfin , ies mêmes 
galets, quoique non réunis au poudingue, étaient dis- 
posés par bancs et empâtés dans du calcaire composé en 
erande partie de débris de coquilles e t  d'animaux ma- 
rins, tels qur des huîtres , des oursins, du corail, elc. 

o) J'ai pensé que ces ftiits, qui n'avaient pas encore été 
observés, étaient essentiels à constater de suite; si j'y ai 
joint le  rikit de la manière dont mon opinion s'est 
formée, c'est parce qu'il peut servir A faire conpaiire 
que j'ai visité la Crau sans être plus prévenu en faveur 
d'une hypothèse que d'une autre. 

» J'ai , de concert avec M. Toulouzau , entrepris plu- 
sieurs fouilles, plusieurs nivellemens, e t  nous aurons 
l'honneur incessaniment d'adresser à l'Institut une des- 
cription géologiquc de la Crau. 

» Déjà un point important est résolu , la mera autre- 
fois recouvert la Crcg,  et par le mot de mer on peut 
entendre la Méditerranée ou un lac d'eau salée qui ren- 
fermait des aiiimnux semblables a ceux que renferme au- 
jourd'hui la Médiierranée. II reste maintenant à examiner 
si les galets de la Crau ont étB primitivement apportés 
dans ce lieu par le Rhône ou par la Durance, ou si la mer 
les a foraiés et amoncelés en cet endroit. Provienneiît-i!s 
des Alpes ou de toute autre chaîne encore existante, ou  
de montagnes maintenant détrilites ? Ces questions et  
plusieurs autres de  ce genre seront l'objet de la partie 
hypothétique de notre Mémoire. 

11 J'ai l'honneur d'être, etc. n 

Marseille, k IO juin ISW. 
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REMARQUES de M. Biot sur un Rapport lu, le 4 
juin I 82 r , à ZIAcadérnie des Sciences_, par 
MiV. Araço et Ampère (1). 

L'ACADÉMIE, dans sa derniére séance, a entendu un 
rapport d e  MM. Arago et  Ampère sur un Mémoire pré- 

senté, il y a cinq ans , par M. Fresnel ,  et  relaiif aux 
ghénoniènes de couleurs que  produisent les lames minces 

des cristaux doués de  la double réfraction, lorsqu'on les 

( I )  Le rapport dont il s'agit est celui qui a été impriiné 
dans les Annales de Chimie et de Physique, pour mai iOizi. 
Une discussion s'étatit élevée, tant sur le fond de ce rapport 
que sur sa forme, l'Académie, d'après la proposition de 
M. Laplate et de M. Dupin, voulut bien remettre sa décision 
à la séance suivante pour eniendre les observations que je 
pourrais avoir à présenter. J e  lui soumis alors celles que l'on 
va lire. J'y discutais naiurellement le rapport sous deux points 
de vue, celui des opinions scientifiques qu'il renfermait, et 
celui de  sa conformité aux règles adoptées par les Académies 

assurer l'équité ei I'impartialité de leurs jugemens. Nais 
MM. les Commissaires ayant déclaré, dans cctte seconde séance, 
qu'ils ne demandaient point à l'Académie de se prononcer sur 
le rapport mêoie, mais seulement sur les conclusions q u i  le 
terminent, et ayant modifië ces conclusions de manière qu'elles 
n'exprimaient plus que de justes éloges du travail de RI. I'res- 

nel, éloges ausquels j'ai joint moi-inéme mon suffrage, j'ai 
supprimé ici la dernière partie de mes remarques qui portait 

l 

sur la légalité d u  rapport, et je n'ai conservé que  les consi- 
dérations scientifiques, seules dignes par ellesinêrnes qu'on y 
atlache de i'intérêt, ( BIOT. ) 

T. XYXI. 1 5 
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fait traverser par un rayon de lumiére préalablement ps- 

larisée. Quatre ans avant le travail de M. Fresnel , j'avaia 

rnnieiié l'ensemble de ces phdnomènes à dépendre d'un 

petit nombre de lois pliysiques, que je crois exactes; 

niais le rapport les ayant attaquées , l'Académie a bien 

voulu n ~ e  donner le temps et l'occasion de répondre. Je 
Ie ferai aussi clnirement, aussi brièvement qu'il me sera 

possible , en tàchant de marquer avec équité, comme 

on doit le faire dans des reclierches si délicates et encore 

si  peu complètes, la nuance, souvent ditlicile à saisir, 

qui sCpare l a  certitude de la vraisemblance et la vérité de 

l'erreur. 

Je rappellcrai d'abord les apparences principales que 
presentent les pliénomèiies dont il s'agit. O n  verra aussi- 

tôi que ces apparences ofli-eut un caractère physique com- 

inun qui , éiant exprimé n~atliématiquement et réduit 

en formule, les reproduit dans leurs moindres dr;tails 

par le seul développement du calcul. J'exarninerai alors 

les objections élevées dans le rapport contre cette loi gé- 
nérale ; je prouverai qu'elles ne sont pas fondCes ; et je 

montrerai sa réalité, mème dans les cas que l'on a pré- 

sentés comme lu i  étant &?cidénient contraires. 

J';ippelle avecMalus ru? onpolnri~&, u n  rayon qui,  ayant 

été rEfléclii spéculairement par une glace polie, sous un 

angle de 35"25', compté de la surfice de cette glace, pos- 
sède la propriété de se rcfracter tout entiw ordinairemeni ; 
du tout entier extraordinairemeut, dans un rhomboïde de 

chaux 'carboiiatée qu'ou lui présente sous l'incidence 

perpendiculaire, sclon que la  section principale de ce 

rhoniboirle est rendue ou perpendiculaire au 

plan dans lequel la réflexion a eu lieu. Malus nous a 
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eippris comment un rayon ainsi pre'paré se p:tage entra 
les deux réfractions dans les positions iiitertnédiaircs d u  
rhomboïde. J'adopterai ses lois. Je n'examine pas si de 
pareils rayons ne peuvent pas se ressembler ou difyérer 
eutre eux par d'autres propriétés distinctes des piécé- 
dcntes. Celles-ci sont les seules que j'aurai besoin d'em- 

ployer. 
J'appelle axes de double dfrnction les direciions, qui 

sont telles dans un cristal que Ics deux vitessés ordinaire 
extraordinaire y deviennent Pples. Chaque crisla1 , dou8 

de la doiiblê réfraction, offre généralement deux direc- 
tions qui  jouissent decette propriété, et dont l'inciinaison 

mi~tuelle dépend de sa constitution propre. Je nomme 
cristaux à un seul a x e  ceux dans lesquels cette inclinai- 
son est égaie à zéro, en sorte que les deux axes s'y trou- 
vent réunis. Tel est le  cas de la chaux carbonate'?. 

La chaux sulfatée, au contraire, comme le Dr Brewster 
l'a le premier découvert, possede deux axes qu i  sont situés 

dans le p l ~ n  mhme de6 lames suivant lesqiielles ce minéral 
se laisse diviser par un clivage naturel et facile. Ces deus 
axes fontentre eux un angle d'environ 60°. J'appellerai sec- 

tion principale des Eames de chaux ssuyatée, un plan mené 
perpendiculaireqent à leur surface, et divisaiit l'incli- 
naison mutuelle des deux axes en deux parties égales. 

Enfin, je supposerai qu'ayant un rayon de 
lumière blanche par la r~t~exion 's~éculaire ,  sur une glace 
polie, ou mieux encore sur une plaque d'obsidienne, sub- 

stancequi imprime à toutes les parties d u  rayon une pola- 
risation bien plus complète, on transmette ce rayon à 1r.a- 

vers un prisme de chaux carbonatée d'un petit angle, achro- 

maiisi approximativement parl'opposi tion d'un prisme de 
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verre, et disposé de maniére que la section princilde de 
sa première siirfacc soit paralléle à la direciion du plan de 

réflexion et de polarisation du rayon. Alors, celui-ci, en 
pénétrdnt la substance du prisme cristallisé, s'y rdfractera 
tout entier ordin~irement , sans perdre sa polarisation pri- 

mitive ; r l  il cq\lsrrvera encore cette polarisation après 
être sorti du prisme, si, comme je le supposerai, la se- 
conde surface de celui-ci est perpendiculaire à la section 
principale de sa prerniére surface. 

Concevons maintenant qu'avant d'arriver au prisme , 
et de la vers l'œil, le rayon soit transmis perpendicu- 
lairement à travers une lame naturelle de chaux sulfa- 
tée. L'interposilion de cette lame troublera généralement 
le  sens de l n  polarisation que le rayon avait r e y e  par la 

réllexion ; et, sans le diviser elle-même, parce que sa 
rouie est perpendiculaire a u  plan des axes, elle le ren- 
dra apte à se diviser en traversant le prisme de chaux car- 
bonatée. Cette division produira ainsi deux rayons émer- 
gens, que l'on pourra jeter sur un tableau blanc, ou 
recevoir directement dans l'oeil. 

Cela posé , si l'épaisseur de la lame de chaux sulfatée 
excède ;Ji de millimètre, elle produira ainsi générale- 

ment dars le prisnie deux images blanches, dont les in- 
tensités sculcs varieront quand on tournera la lame sur 
son propre plan ; de manière que I'on verra tour-à-tour 
cliacurie d'elles s'évauouir dans c. rtaines posi~i  m s ,  puis 

repwaitre et s'ivariouir enrorr splon des lois que ,Ilalris 
a données. i\.lais, si l a  1,ime de chaux su1f;rtt:e interposée 
a une épaisseiir moiridre que de millimètre , les 

deux images produites par la double réfraction du prisme 
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&tallisé seront accompagnées de phénomènes de colora- 

t ion ,  dont il s'agit de  trouver les lois. 
Un caractère saillant et  général d e  ces pliénomknes est 

l e  suivant: si l'on tourne la lame mince sur son propre 
plan,  le prisme de  chaux carbonatée restant fixe, celle des 
deux images qui  sort d e  c e  prisme avec la réfraction ex- 
traordinaire, et  que ,  pour abréger, je désignerai par E ,  
éprouve des variations d'intensité considérables. Elle est 
d'abord nulle quand la section principale de la lame coïn- 
cide avec la direction de  la polarisation primiiive; elleailg- 
menteà mesure que  la lame tourne, atteint son m m  imum 

quand l'angle de  rotation est de 45", puis décroît jusqua 

ce qu'il soit de go0, OU elle redevient nulle de nouveau, 
pour renaître ensuiie et parcourir les mêmes périodes 
dans les autres quadrans qui  cûmplèterit la révolution 
entière que  la lame peut faire. Mais tous ces changemens 
n'affectent que  l'intensitd seule de  l'image : sa  couleur 

reste invariablement constante dans toutes les positions 

de  la lame sur son plan. 
Or, je dis que  cette constance est un pliénomène tout- 

&-fait car~ctérist ique du mode d'action quella lame mince 

exerce sur  l'ensemble des rayons polarisés q u i  l'ont tra- 
versée. Car supposez, pour fixer les idées, qu'avec une 

certaine épaisseur, I'imageEcontienno, dans sa plus grande 
intensité, une  certaine p r q a r t i o n  de chaque coiileur sim- 

p l e ,  par exemple 2 d e  toute la  lumière roiige qu i  se 
tibuve dans la lumière incidente, de  l'orangé, 
du jaune , et rien du  tout des autres couleurs, auquel cas 
la teinte de cette image sera un  orangé à-peu-près pa- 
reil à celui du prèmier ordre des anneaux de Bewtoii; 

alors, quand cette image atteindra sou rrcasitnum d'in* 
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tensitS, l'autre image, qui est donnée par la rélaciion 

~ r d i n a i r e  du prisme et que je nommerai, pour abréger, 0, 
contiendra donc le rrstedu rouge de  l'orangé et du jaune, 

c'est-A-dire, -& du premier, 2 du second et %du  troi- 

sidme, plus la totalité des rayons qui composent le reste 

i u  spectre; ce qui fera de cette image un bleu blnn- 

chàtre. O r ,  puisque nous supposons l'iiitensité de I'i- 
m a y  E arrivée à son maximum, elle ne  peut plus,  dans 

l e  niouvernent de la l ame ,  enlever à l'image O aucune 

des porlions de  lumière qui  composent ce Lleu blaii- 
chàtre; elle ne  fait au  contraire que  lui  céder un certain 

nombre de ses rayons propres, à mesure que son inten- 

sité s'affaililit. Ainsi, nous pouvons considérer la lumière 

totale transmise à travers la lame criçtallieée, comme 

composde de  deux portions distinctes, don t  l'iinc O, 
~ i ' é p ~  ouvant aucun changement 'dans sa polarisaiion pri- 
m i t i ~ e  , subit toujours, dans l e  prisme cristallisé, la ré- 

fr;\ctioii ordinaire; tandis que  l'autre portion E ,  four- 

nissant toujours lès &mens de l'image extraordinaire, 

prouve, par cela m î m e ,  qu'elle a été déviée de la direc- 

tion priniitire de polarisd~ion que  la réilexion liii avait 

d'abord i~ripriinée. 

Il resie maintenant à savoir si les divers rayons simples 

q u i  composent cette image A?? sont encore polarisés i g u b  

dam u n  r i  Cine sens, ou s'ils & suut dans dt:s si rrs divers. 

or, que ce sens soit le merne pour tou* : c'r-.~ ce que 

montre évideniment la constance de la triilte de l'image 

E ,  à mesure que lame tourne. Car, si Jrs rayons qui la 

compostnt, et qui sont gén4raIeirient d e  c?ifT&rente nature, 

se trouvaient polarisé3 &ils des seiis d i v a s ,  il ne  pour- 

mit pas se faire que, daris tou:cs Izs positions de la lime, 
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leprisme cristallisé enlevât toujours par sa rbfraciion ex- 

traordiriaire une  nieme proportion ri~lative de  chacun 

d'eux; ce qui est pourtant proiivd par la constarice même 

.de la teinte. Alors il n e  reste qu'ii chercher qiielle 

doit être ceite direction commune de polarisation dniis 

chaque position d e  la lame mince pour que  le prisme 

cristallisé puisse en former une  image extraordinaire 

soumise aux périodes d'intensiiés observées. Ceci con- 

duit A trouver que ,  si l'on appelle i l'angle formé par la 

section principale de  la lame mince avec la direction de  

la polarisaiion primitive, la portion E de la lumière 

transniise est constamment poliiiisée dans l'azimut 2 i, 
c'est-à-dire, suivant une  direction qui fait, avec In sec- 

tion principale de  la lame, l e  même angle que  ceitc sec- 
tion forme d u  côté oppos6 avec la direction primitive de  

la polarisation. L'on a vu toiit-à-l'heure que la portion 

O reste toujours polarisée dans I'anglc zéro, c'est-a-dire, 

suivant la direction de  la polarisation primitive niSine; i l  

n e  reste donc qu'à appliqiicr les formules de illaliis dux 
deux faisceaux ainsi polarisés, pour en conclure l'in- 

tensité de  l'image ordinaire fi, et celle de l'irnnge PK- 

traordinaire F, , donntes par le prisme dnns ilne positinn 

p e l c o n q u e  de  Ia lame. O n  peut encore, pour plus de 
généralité, supposer que  la sertion prinrili.~lcdri prisme, 

au lieu d e  coïncider avec la direction de  In polarisation 

primitive, comme nous l'avons siipposé d'abord , foime 

avw elle un angle quelconque a ,  et l'on aura : 

F o = O ~ ~ s " n +  E c o s a ( a - 2 ; )  

F , = E s i n 2 a +  E s i n s  ( a - a i ) .  

Ces formules sont les m&o-ies que  j'ai cloi~nées, il y a 
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neuf ans,danslesMémoires del'hstitut. Elles reprdsentent 

avec une fidélité parfaite tout le jeu des teintes données 
par une méme lame mince ; et e l l a  ne s'appliquent pas 
seulement au cas particulier des lames de chaux sulfatée 
que nous avons pris pour exemple, le mode de polari- 
salion qu'elles indiquent, se retrouve sans exception dans 
tous les phénomènes de couleurs que la lumière polarisée 
donne, avec des lames minces de toutes sortes de cris- 
taux , taillés suivant des sens quelconques. 

L e  mode de développement des deux images étant 
ainsi connu, il ne restait plus qu'à définir la nature de 
leurs teintes. Je remarquai que ,  pour les lames de +aux 

sulfatée et de beaucoup d'autres substances , ces teintes 

étaient celles des anneaux analysés par Newton ; l'image 
0 présentant toujours, autant que' les sens peuvent en 
&tre juses, la couleur d'un des anneaux transmis, et l'i- 
mage E celle de l'anneau réfléchi correspondant. Je 

prouvai, par un grand nombre de mesures, que les épais- 
seurs auxqueiles chaque teinte se montrait à son plus 
haut degr4 dçdistinclion étaient précisément proportion- 
nelies à celles qui, d'après les expériences de Newton, 
développent la méme teinte dans les anneaux colorés 

formés par la simple réflexion dans les lames minces 
d'air, de verre ou de  vide : seulement, daas les nouveaux 
phénomènes, la valeur absolue des épaisseurs était beau- 
coup plus considérable. J'ai cru , je crois eucore , que 
ce sont là de simples lois physiques indépendantes de 
toute hypothèse, et auxquelles onne  peut faire avec fon- 
dement aucune objeciion. 

Je ne puis surtout concevoir comment on pourrait 

Icur opposer quelque particularité tirée des forrnulrs 
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par lesquelles M. Fresnel s 'es proposé depuis de repré-, 
senter les mêmes faits j car ces formules , qui se con- 
cluent aisément des principes exposés dans son Mémoire, 
et que j'ai ici écrites de sa main même (I) ,  ont, à la vé- 
rité; une apparence difïérente des miennes, ce qui en 
rend moins évidente l'interprétation expérimentale ; mais 
bn peut, à l'aide de quelques transformations analytiques 
très-faciles, faire disparaître cette diversité ; et alors on 
voit que ces formules simplifiées coïncident pr6cisément 
avec les miennes, et expriment ainsi exactement le même 
mode de polarisation de la lumiére transmise. 

,En effet, en conservant les m h e s  dénominations dont 
je Viens de faire usage, les intensités F, F. des deux 

images , ordinaire extraordiuaire , données par chaqw 
espèce de lumière simple, sont, suivant M. Fresnel, 
exprimées par les formules suivantes : 

F.=sin'u + sin 2i  sin2 (i-a) sin% (f 1; 
o n e  désigne la différence des longueurs des trajets 
parcourus dans la lame cristallisée par les deux faisceailx 
ordinaire extraordinaire , qui interfèrent cnsemble ; et 
X est la longueur d'une ondulation pour l'espéce de lu- 
mière qui les forme, longueur que, dans ce système, 
on suppose exactement quadruple de celle que Newton 

( 1 )  Ces formules sont les mêmes que M. Fresnel vient de 
publier dans les Annales de Chimie et de Physique, pour 

mai 182 1 , page 108. ( Note ajouiie à Pinpression du 
Mémoire. ) ( B ) 
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a assignée aux intermittences de  réflexion et d d  transmis- 

sion qu'il a appelées accès. En effectuant les valeurs des 
termes 

e-O e-O 
~ i n ' n ( ~  ) ; et  COS^^(^) 

pour  toutes les espèces de rayons qui composent le spectre, 
la somme des Fe et des F. exprimera la composition 

et l'intensité totale des deux teintes, dans lesqnellrs devra 
se décomposer un rayon blanc, apiès avoir traversé la 

lame cristallisée et s'être décomporé dans l e  prisme de 
chaux cal bonatéequi sert pour analyser sa polarisation. Or, 

dans chacune de ces expressions partielles, on peut sub- 
stituer nu produit sin a i sin a ( i - x ) ,  la  valeiir~équivalente 

eosaa-cos" ( u - 2 i )  o u s i n a  (a-2i ) -s ina  a ;  

et alors les valeurs d e  F,, Fe deviennent : 

F . s e o s 2  n (e=). cos' E + sins n (7). cosa (a- li) 
A 

D'après cela, si  l'on représente par  O la somme des va- 

leurs de 

et  pa r  E l a  somme des valeurs de 

relatives à tous les rayons du  spectre, on  aura,  lorsque la 
lumière i~icidente sera blanche, 

F ~ = = O c o s a u + E c o s ' ( a - a i )  

Fe=; O s i n l a + E s i n ' ( u - z i ) .  
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Ces expressions sont absolument identiques à celles que  
iious avons obtenues plus liaut pour la lumiére blanche, 

d'après la considération directe des phénomènes. Leur in- 
terprétation physique immédiate est aussi exaciemerit con- 
forme au principe que j'avais tiré de  l'expérience, savoir: 
que la luhiiiire totale 0 + E ,  transmise à travers la 

lame cristallisée , se comporte, après son dmergence, 
dans l e  prisme d e  chaux carbonaiée , précisément 
comme s i  elle était composée dc deux teintes distinctes 
et complémentaires, dont l'une O conserverait l a  po- 
larisation qui l u i  avait é té  primitivemerit imprimée dans 
l'azimut zéro , et l'autre E aurait reçu une direction 
de polarisation nouvelle dans l'azimut 2 i. 

II y a toutefois une  différence essentielle R faire 
entre les formules de  RI. Fresnel et  les miennes : c'est 
que les coefficiens O, E , danL mes formules, sont des 
faits; an lieu que,  dans les siennes, ce sont des expressions 
hypothétiques. Car, me bornant à dire que la première 
O est la teinte d'un anneau transmis, la seconde E la 
teinte d e  l'anneau réfléchi correspoudant , et ayant 
donné,  par les mesures d'épaisseur, l e  moyen d e  trouvpr 
l'ordre et le point précis de  l'anneau q u i  répond à chaque 

épaiseur  assignée de  In  lame crieiallisée, ou voit que je 
n'emploie absolument q u e  des lois physiques qiii sont 

des résultats d'expéricnces. Pour RI. Fresnel ,  au con- 
traire, les expressions auxque l l~s  il parvient étant dé- 

duites d'un système sur la nature de IR lumière,  et étant 
préseniées comme des conséquences rigoureuses de ce 
système, il faut, indépendamnient de l'exactitude madié- 
matique d e  leur d&luriion, c,ulelles représentent nuine'- 

riquement et avec r i p e u r  les teintes des anrienilx pour 

l e  cas des lames de chaux sulfatée, du  oins Caris la li- 
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mite de  l'exactitnde physique avec laquelle cette iden- 

tité peut être constatée. Je ne veux pas examiner ici ce 

que  cette applit ation des formules de M. Fresnel a de 
plus ou de moins probable, je me borne à en raire sentir 

la nécessité logique. Les théories mathématiques sont le 
dernier degré de science auquel l'esprit humain puisse 

s'élever dails l'étude d e  la nature ; elles sont ainsi bien 

supérieures aux simples lois physiques dont elles em- 

brassent e t  encllainent tous les résultats; mais cette 

valeur qu'elles ont, elles la doivent 4 l a  sévérité, à la 
connexion des épreuves qu'elles peuvent subir sans se 

démen iir clles-mêmes, et  elles ne  sauraient s'dtablir et 

subsister qu'à ce prix (1). 

(1) L'expression analytique 

ne doit pas seulement, dans le système de M. Fresnel, repré- 
senter les teintes des images qui perdent leur polarisation pri- 
mitive dans les pliénomènes des lames cristallisées ; elle doit 

reproduire encore les teintes réfléchies par les lames minces 
d'air ou vide, ou de toute autre substance, lorsqu'on y met ,  

au lieu de o-e, la longueur du trajet de la lumière dans ces 
lames, longueur qui,  sous l'incidence perpendiculaire, est, 
d'aprés le système des ondulations, double de l'épaisseur de 
la lame même. Désignons donc cette épaisseur par e', et nom- 

mons i la longueur d'un des accès de Newton pour l'espèce 
de rayon et la nature de la substance réfringente que I'oi 
considère; A sera ainsi égal B 4i; et, en introduisant e s  él& 
mens dans l'expression 

P-O 
s inSn 1, 
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Jusqu'ici je ne t ro i~ve  rien dans le rapport qui at taque 
explicitement les lois que je viens d'exposer. Mais j'ai 
dû aller p lus  loin ; e t ,  pu i sque  l'analyse physique des  

aiineaux colorés avait é té  faite avec tant  d'habileté par 

OU aura : 
e ' e' 

sin ( . T) OU sin a p0 - 
i ? 

pour exprimer l'intensité de  chaque espèce de  lumière sim- 

ple qui compose leg anneaux réfléchis par une  lame d'une 

épaisseur déterminée. Or,  il est facile de voir que cette expres- 
sion n'est pa.; propre à représenter ce phénomcne; car, à la 

vérité, elle rend l'intensité nulle quand l'épaisseur e' est l'un 
des termes de la série O ,  zi, 4i, 6i ,  et elle la porte à son 
rnnximr~m quand l'épaisseur est i, 3 i, si, ~ i ,  etc. n'lais 
elle ne satisfait point aux valeurs intermédiaires, puisqu'elle 

fait varier I'intensilé graduellement et  continuement d'une 
de ces limites i l'autre; au  lieu qu'en observant réelleinent 
les anneaux réfléchis formés par une lumière liomogène, on 

les voit alternativerpeut lucides et noirs, comme Newton les 
a en effet décrits. Et, quoique les iniervalles noirs ne soient 
peut-être pas rigoureusement privés de toute lumii.re, coinme 

Newton le reinarque lui-même, néanmoins la proporiion de  

réflexion que l'on p observe est si excessivement faible quand 
la lumière incidente n ~ t ~ a r f u i ~ e m e n t  simple, que l'on peut 
la négliger dans la déterminalion des nuances composées 
produites par la superposition progressive de tous les anneaux 
que la lumiére blanche forme; et c'est encore ce que Newton - 

a fait, tant dans la Table des épaisseurs qu'il a calculée, e t  

dout j'expliquerai ailleurs la formation, qui est demeurée 
jusqu'ici un mystère , que dans la construction géométrique 

par laquelle il a représenté les teintes successives des anneaux. 
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B e w t o n  , j'ai dû  m'emparei-de cette analyse comme d'une 

nouvel le  sér ie  d e  faits, e t  m'en servir pour remonter  aux 

modifications individuellement éprouvées dans  les lames 

de chaux  sulfatée par chaque  rayon de lumiére  simple. 

Car  il a fondé I'uue comme l'autre sur la loi d'intermittence 
rigoureuse, en limitant la nature et la proportion de chaque 
espèce de  lumière simple rifléchie à chaque épaisseur don- 
née,  non pas à l'aide d'une loi hypothétique d'intençiiéç , 
cornine je l'avais supposé dans mon Trui~e de Physique, 
mais sans hypothèse, d'après les seules relations de continuiti 
qu'il avait découvertes entre les accès de toutes Ics nuances du 
spectre, relations que M. Blanc a heureusement retrouvées, et 

que  j'ai publiées dans la seconde édition de  mon Précis de 

Physique. La Table d'épaisseurs de Newton, consiraite sur 

cesseuls fondemens, a toujours été trouvée daiis un  accord 
parfait avec les teintes des anneaux formés par réflexiori dans 
les lames minces dont les forces réfléchissantes sont très-peu 
énergiques; ce qui est le seul cas que Newton ait considéré. 
Si donc le 1 hénomène d e  la réflexion de la lumiisre homo- 
gène dans ces lames ne  s'opère pas rigoureusement par in- 

termittences, du  moins la loi analytique qui l'exprime doit 
ê ~ r e  telle qu'elle donne ùne réflexioti excessivement lsnpis- 
sante et faible dans les intervalles noirs,  puis aux limiter de 
ces intervalles une réflexion rapidement et presque subiteweii t 
croissante, qui se soutienne pendant la pius grande partie des 
intervalles I~icides presque sans altération. Or, c'est à quoi ne 
peut salisfaire une loi d'intensité exprimée par le carré d u  
sinus d'un arc proportionnel à l'épaisseur, comme M. Pres- 
ne1 lesuppose, ou plutôt comme il le déduit de ses idées sur l e ~  

o n d q  luinineuses. L'opposition d'une pareille loi avec les alter- 
natives d e  réflexion et d e  transmission de la lumière simple 
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Alors, d'après I'identité des  lois physiques de ces deux 
phénomènes ,  il devenait évident q u e  les  alternatives de 
trarisrnission e t  d e  réflexion qui o n t  l ieu dans les anneaux ,  

répondaient  à des alternatives de polarisati611 suivant  l es  

se repi oduit +alement dans les teintes composées formées 

par la lumière Ilariclie; ca r ,  en calculant ainsi ces teintes 

pour les diverses épaiaseurs fixées par Newton, comme offraut 

chacune d'elles dans sa plus graiide intensité, on retrouve 

en effet, assez bien, la même succession de leurs nuancrs que 

la Table de Newlon donne d'après la loi des iniernii~iences; 

ce q u i  tient i ce que  ces nuaiices sont toujours principa- 

lement dé~eruiinées par celles des couleurs qui  se trouvent 

alors ii leur maximum ou à leur minimum de réflexion, deux 

cas dans lesq~iels la périodicité d u  sinus s'accorde avec la loi 

d'intermitience; mais, quant à la vivacite des teintes, elle est 

incorn;>arableinerit trop faible, parce que le carré d u  sinus 
qni expritiie l'intensité de  chaque couleur simple variant 

d'une manière continuemeiit progressive, ne  déiaclie pas assez 

les couleurs siinples les unes desautres, et en mêle enseiiible des 

propot tions fort sensibles, iu&me dans les cas où,  par le fait, 

elles doivent se trouver absolument séparées. Ainsi , par  

exeiiiple, datis une épaisseur d'zir kgale à 2 millionièii~es d e  
pouce anglais, la formule de M. Fresnel donne pour teinte 

reflechie un mélange presque unil'orine de toutes Ics couleursf. 

for iuan~ un blanc à peine bleuâirequi con~iendrait plus d e  de  
toute la l a in ibe  rt;fléchie dans le blanc d u  preiiiier ordre o ù  

l'intensité de la réflexion est & son maximr~rn j tandis que,  
d'aprés la Table de  Newton et d'après l'expérience, cette 

épai5sew répond au bord nair de la triclie ceiitiale , où 
coinmence la première réflexron d u  violet extrême. De 
mè ne, l'épaisseur 9, qui répond au rouge du  premierordre, 

donnerait, suivarit la formule de Mo FreJnel , uu rouge com- 
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directions O et 2 i , c'est-à-dire, suivant  le sens d e l a  po; 
larisation primitive et à égale distance de l'autre côté de 
la section principale d e  l a  l a m e  cristallisée; e t ,  comme 

dans  I'liypothése d e  l a  mat6rialité de l a  lumière, u n e  

posé environ des de tous les rayons rouges qui forment le 

spectre, joints à des orangés, $ des jaunes, & des verts, 

' des violets, et a de.; proportiuus presque insensibles d'in- ';6 

digo et de bleu, le tout cornprcndnt un  cinquième de  toute la 
lumière réfléchie au  maximrwz des anneaux; ce qui ~ r o d u i t  
une sorte de rougemélang4, te 'e pour l'œil qu'on la formerait 
avec deux parties de lumière blanche et  trois de  rouge ; tandis 
que,  selon les mesures prises par Newton, le  rougedecet ordre 
est formé uniquement de la portion du rouge située vers I'extré- 
mité d u  spectre, à-peu-près jusyu'au tiers de tout le rouge, sans 
aucun mélange sensible d'aucune autre couleur; CP qui tient à 
ceque I'épaisseur2 mi!lionièmesde pouce a été ctioisde parNew- 
ton an-delà de la première alternative de réflexion du  dernier 

orangé, par conséquect dans la seconde alkrnative de trans- 
mission de toutes les couleurs plus réfran-gibles que le rouge, 
e t  avant le coniiiiencement de  la seconde alternative de ré- 

flexion d u  violet extrêine. La teinte qui suit dans la Table 

de  Newton, et qi,i répond a l'épaisseur r I i, est également 
dénaturée par la foïiniile de M. Fresnel, qui  la donne comme 
contenant 4 de tou'e la luinière violelte d u  spectre, jointe à 
5 de I'iiiiligo, $ J u  bleu, + d u  vert, ;i, d u  rouge, avec des 
p ropor ' i~ i i s  prescpe iiisensibles d'orangé et de jaune, le tout 
foi imni  environ ;"y de la lumière totale eiriployée à la forma- 

tion des a-riiieaux, d'ou résulte une teinie violette telle qu'on 
la cumposeraii avec g parties de  I~ lanc  et x G de violet du spec- 
tre; tandis que celte épaisseur a é d  choisie par Newton, de ma- 

niele i correspondre a u  commencement de la seconde alier- 
native de réflexion du violet et de l'indigo, sans aucun mé- 
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mblécule de lumière  s imple  qui traverse un milieu 
épais doit y éprouver  successivement ces  alternatives de 
disposition à se  réfléchir ou à s e  transmettre, d e  même, 
mais p a r  le seu l  fait  de l'identité des  lo i s ,  une molé- 
cule de lumière s imple  q u i  traverse u n e  lame cristal- 

lange sensil>le des autres couleurs. L a  même discordance 
subsiste dans toute ka série des teintes plus coniposécs; mais 
elle s'y montre avec moins d'hvidence, parce que le noulbre 
des couleurs simples qui s'y mêlent,  même dans la loi d'in- 
terniitiences, devieiit plus considérable. Or, cette discordance 
doit avoirlieu également, par lesn~êines motifs, pour lesteintes 
qiii perdent leur polai.isaiion primitive daos les lames cristalli- 
sées, lorsqueces teintes sont le  produit d'une loide polarisaiion 
iiiierriiittentt?, comme cela a lieu d'après l'observation, au 
muins près des axes de  double rèfraciinn des cristaux, puisque 
les anneaux qui s'y forment, avec la lumière polarisée horno- 
gène, paraissent alternativement noirs et Lucides comme ceux 
des lames minces, et offrent de  même uqe égalité seiisible 
dans les allernatives d'épaisseurs auxrjuelles ils répondent. De 
tout cela faut-il conclure que ces ptiénomènes et ceux des an& 
neaux colorés ordinaires sont incompatibles avec le système 
desondulations d e  la luiuière? ,Non sans doute; mais seulc- 
ment que la loi d'intensité de ces ondes, si elles existent, n'est 
p s  encore connue, et qu'elle ne peut pas, au  mnins dans ces 
circonslances, être représentée par l'expression aiialgliyue que  
M. Fresnel a déduite de son systéiiie sur les constitutions 
et leo mouveiiiens de I'èiher luniineox ; ce qui  n'empêche 
pas que les conséquences de ceiie expression , quoique 
inexactes en généial, ne  puissent s'accorder avec les phé- 
nomènes dans les masima et les rnirzirna de la réfleaion. 
4 Note &joutée opris Ca Cectiue. ) 
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lis& dans les circonsrances énoncées plus liaut, doit; 
selon ce que nous indique l'espèce de réfraction qu'elle 
subit dans le prisme de cliaux carbonatée avec lequel on 
l'analyse, être alternativrment polarisée dans les directions 
O et s i ,  c'est-à-dire suivant la direction de la polari- 
salion primitive et de l'autre côté de la section principale 
de la lame à égale distance, précisément comme si elle 
oscillait autour d'un axé dirigé suivant cette section 
même : c'est ce mode alternatif de polarisation que 

j'ai appelé la  polarisation mobile. Je suis eucore per- 
suadé aujourd'hui qu'il est exact, comme ~epréshtation 

de ces phénomènes, e i j e  ne lui attache pas d'autre 
valeur. Ainsi, je ne serais pas étonné si l'on venait h 
découvrir qu'il se produit autrement que par un  mou- 
vement oscillatoire des molécules lurniiieuses, ou en vertu 
de quelques propriétés des rayons que j'aurais ignorées, 

Mais cela ne dangerait rien aux lois physiques des ph& 
noménes, telles qu'elles se trouvent exprimées par mes 

formules. Nous sommes encore si éloignés de savoir ce 
que c'est que la lumière , qu'on ne peut gwère de long- 
temps se flatter d'y découvrir autre chose que des lois. 

Si l'on se rappelle-la construction géométrique par la- 
quelle Newton a exprimé la succession des couleurs des 
anneaux pour les diverses espèces de lumière simple de 
réfrangibilité diverses , on sait que ,  bien qu'elle soit 
gCnérale dans ses principes, elle est spécialement àppro- 
piCe au cas de forces réfléchissantes très-faibles, comme 

sont cclle des corps diaphanes observés sous l'incidence 
perpendiculaire, ce qui est le seul cas que Newton ait 
eu  en vue. Or, en adoptant, pour les phénomènes des 
lames cristallisées, la série des teintes données par cette 
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mnstruction, je n'ai pas dû en adopteraussi toutes les con- 
séquences théoriques particulières aux anneaux que New- 

t.on considérait; et, la loi de périodicité étant la seule chose 
coinmune, j'ai dû en ddduire seulement les résult?ts 
de  la périodicité inégale pour les diverses e~pèces  de lu-  
mière simple, Ainsi, dans le phenornéne des anneaux, 

l»rsqu'il est produit par des forces rt3ltlCchissantes trés- 
pru énergiques, une grande portion d e  la lumi&re in- 
cideilte, et même la portion de  beaucoup la plus consi- 
dérable, échappe à la réflexion , mknie dans les épais- 
senrs où celle-ci est la  plus abondante; et: se mêlant à 
la portion complémentaire des anneaux réfléchis, 1a- 
qi~el)t: seule forme les anneaux colorés transmis, elle 

afïaillit l'éclat de  leurs téintes par son uniformité. J'ai dît 
rejeter cette luniiére étrangère , pour l'application par- 
ticulith-e aux pliénoménes q u e  je considRrais , et avec 
lestlu& la eonsrruction de Newton n'avait d'autre rap- 
port que celui d'une loi de  périodicité paieille. O r ,  il 
existe dans la construction d e  Eewton une autre par- 
ticularité qui tient aussi à la  faiblesse de forces réflé- 
cliissanies dont i l  avait à représenter les effets; et cette 
pariicularité est que , à cause d e  cette faiblesse même, 
il a d;û considerer la premiére épaisseur où  la réflexioa 
commence s i x  cliaque espéce d e  mol6cule lumineuse, 
çomme sensiblement égale la  moitié de  la longueur 
d'un de  ses accès ; parce qu'en eflet c'est seulenient à 
$ette épaisseur que les molécules lumineuses entrées dans 

l e  milieu réfringent dans les dernières phases de l'accès de 
transmission où toules se  trouvent, commencent à de- 
venir susceptibles d'être réfléchies par des forces réfléchis- 

santes très-peu énergiques. newton  préyient lui-même 
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que cette limite n'est qu'une approximat;m qui rend sa 
cods~ruction plus simple, parce qu'alors les anneauxlu- 

cides formés par la réflexion d3une lumière homogène, se 
trouventscnsiblcmerit compris entre les mêmes différences 

d7c!paisseur qneles intervalles noirs qui les skparent. Mais, 
lorsque l'on considère des forces réfléchissantes plus éner- 
giques, la prciniére réflexion doit commencer à une épais- 
seur moindre qu'un demi-accès , parce que les memes mo- 
l&cules lumiue~~ses dont je parfais tout-à-l'heure se trou- 
vent, avant d'y être a r r iwh,  dans une phase de rétlexi- 
hilité assez éne~giqile pour étre réfléchies effectivement; 
e t ,  cte même, la derniére rdflexion doit fiuir alors à une 
épaisseur plus grande qu'uri accès ct derni, parce que 
les moléciiks Iun~inerises qui se réfldchissaieot les der- 

nilres à cette épaisseur, soirs l'irifluence de forces ré- 
fléchissantes trés-faibles , devront, avec des forces plus 
puissantes, dire réfléchies dans ixne pbaçe moins éner- 
gique de réflexibiliié. De l à ,  comme je l'ai fait voik 
dans mon Traité de Physique, il-rCsulte que les alterna- 
tivesd'épaisseur auxquelles la &flexion et la transinission 
se succèdent pour une m&ne molCc~ile lumincmse sont 
encore riçourerrsement égales entre elles; mais , dans la 
&&me espèce de lumière lromogène, c l ique molécule 
jurnineuse conlmence sa première alternative' de réflexion 

à une <poque et à une épaisseur diKrentes selon la phase 
de  l'accès de transniission où elle s'est trouvée e n  entrant 
dans le milieu ; ce qui fait que , si l a  lumière réfractée . . 
se trouve unifofniénient répartie eutre toutes les phases 
de ce genre .d'accès, les alternatives d'épaisseur des an: 
neaux lucides, vus par réflexion dans une lumiére ri- 
goureusement homogène, devienrient plus grandes que 
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les intervalles noirs qui les séparent. Alors , par rire 

conséquence nécessaire, si ,  au lieu d'anneau~sim~les, OJJ 

considère le système d'anneaux, composés formés par la 
lumière blanche, l'enipiètement successif des anneaux 
simples de diverses couleurs, produit's par cette luniiGre, 
sera diffkrent de celui que Newton considérait; et ainsi 
les teintes de ces anneaux devront, matliématiquement 
parlant, différer de celles qu'il a décrites. Mais si I'dnr- 
gissement des anneaux simpIes est peu considérable, 
ou si même, avec une plus grande extension d'anneaux, 
la lumière simple de chaque couleur se trouve, à sou 

entrée dans le milieu, inégalement répartie enlre toutes 
les phases de l'accès commiin de transniission , de ma- 
nikre que le plus grand nombre des particiiles lumi- 
neuses se trouve alors vers le milieu de cet accts, 
et que les autres soient distribuées dans les autres 
phases du même accès, suivant une progression ia- 

pidement décroissante, dans ce cas, quoique la réflrxioa 
pût s'opérer, on s'opérât en effet, sur quelque molécule 
presque dès l'origine du milieu, et se continuât de 
même sur d'autres molécules , plus long - temps que 
dans lesanneaux colorés produits par des foi ccs réflécliis 
santes peu énergiques, cependant, à came du petit nom- 
bre de ces molécules ezttrêrncs , les teintes eoinposées, 
réflkchies et transmises, différeraient eilcore très-peu 
de la table de newton, de sarie que L diffhrmce des 
unes et des autres pourrait n'être pas aperpe ,  sur- 
tout si on ne fa soupconnait pas (1). L'unique moyen 

(1) C'est là, je crois., ce qui.alieu dansles teintes des images 
produites par les lames minces cristaIIisé~s, même pour.celles 
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de découvrir cette différence serait donc d 'etudie~ di- 
rectement les intensités des anneaux réflécliis et transrni~ 

dans les diverses phasesde Ieursprogrés, en les formnntavec 

une  lumière rigoureusement homogène. II faudrait ensuite 

appliquer l e  commencement de  la reflexion et de la trans- 

mission d e  chaque molécule B son origine propre,  dé- 

t e r m i n é ~  par la phase particulière de  l'accès de  transmis- 

sion où elle se trouve immédiatement après son entrée 

dans l e  milieu réfringent; aprés quoi,  il  ne resterait plus 

qu'à appliquer périodiquement et indéfiniment à chaque 

molécule, à partir de cette origine, les alternatives rigou- 

reusement égales d'accès qui conviennent à sa réfrangi- 

M i t é  propre. Or ,  c'est ainsi, ct précisément ainsi, que 
l'on doit, à ce qu'il me semble, analyser les alternatives 

d e  polarisation qui s'observent dans les lames cristal- 

lisées ; ct  alors on n e  sera pas étonné d e  voir rp'un 
faisceau luminei~x homogène transmis, dans certains cas, 

à travers ces lames, se partage et  se  répartisse progre~si- 

vement entre les deux sens d e  polnrisntion que  l'on y ob- 
serve, comme RI. Fresnel l'objecte contre l'idée d'une 

pokirisation intermittente et alternative. C'est que cette 

lumière,  méme lorsqu'oli la suppose rigoureusement 

identique dans sa nature, n'a pas [ouies ses particules, 

qui, comme les laines de chaux  sulfaté^ et les niicas, L un ou 
3 deux axes, paraissent suivre avec le plus Je fidéliié la Table 
de Newton; car, cn étudiant avec attention  celle^ de ces ieiiites 
q u i  répo~drnt aiix limites des allernatives de rCflcxion o u  de 
transmission ('es couleurs ex!rêines . i'ai cru v reconnaîire uii ' I 
mélange de ces co~ileurs sensibleliieni p lus  é:crirlu q u e  fa ré- 
flexion rie le produit dans les anrieaux colnrés farinés par des 
forws rr'fl~chissûnies très-peu énergiciiies. (Note ajautee q r b  
la lecrare. ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 247 1 
A leur entr6e dans les lames, exactement dans Ia m&me 
phase d'accès; d'où il suit que les urres commencent leurs 
alternatives de polarisation plus tôt et les autres plus tard, 
selon cet état, en sorte que l'intermittence n'a pas lieu et 
ne peut pas avoir lieu pour le faisceau total qu'elles com- 
posent, mais seulement pour chacune d'elles individiielle- 
ment. Quaut à la loi de cette progression et de ce partage, 

elle ne peut être déterminée que par des expériences trés- 
ddicates ; et même, d'après quelqws recherches que j'ai 
commencées dans cctte vue, je serais porté à croire qu'elle 
varie avec l'énergie des forces qui produisent la double 

réfraction, c'est-à-dire, avec l'inclinaison des rayons sur 
les axes des cristaux qui lcs réfractent ; les anneaux formés 
par chaque espèce de lumière sensiblement unicolore, of- 

frant d'abord, près de ces axes, des intermittences d e  
polarisation nettement tranchies, tandis que,  &us des 

inclinaisons plus grandes, ils s'étalent t;radueltement 
jusqu'à faire quelquefois disparaitre leurs intervalles. A n  
reste, quel que soit ce mode de partage, il.ne serait petit- 

dtre pas parfaitement sûr de le déterminer avec la verre 
rouge dont I\IRI. Aragoet Fresnel ont fait usage, et donk 
RI. le Rapporteur a bien voulu me confier u n  6charitillon 

pour répérer leurs expériences; car je me suis assuré que 
ce verre transmet, non -seulement u n e  certaitit? esph?  
de rouge, mais laisse aussi passer des rayons jnrines e t  

même quelques rayons verts ; d'où il est prohahle qu'il 
en transmet aussi de diverses espèces de rouges et niénie 

d'orangés, quoique sans doute dans une très-petite pro- 
portion. A la vérité , on n'aperqoit pas cctie diversité 
de couleurs par des réfractions mkme tr&611crgiques, ct 

cela suffit pour le trhs-graiidnombre des axpériences j niaifi 
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l a  réfraction n'est pas, à beaucoup près, le moyen le plus 
précis que  l'on puisse employer pour discerner les rayous 

d e  nature diverse; et les phénomènes d'intermittences, 

dépendans de l'inégale longueur de  leurs accès, sont 

bien plus propres à les séparer quand on leur fait subir 

des alternatives nombreuses. C'est par des moyens pa- 

reils que j'ai reconnu ce fait (1) ; e t ,  quelque faible 
q u c  soit, dans la lumière transmise à travers ce verre, 

la proportion des rayons qui  accompagnent le rouge, 

leur présence sufit pour montrer que  ce rouge lui- 

même n'est pas rigoureusement simple ; d'oh il ré- 

sulte que  les alternatives de polarisation, en se muhi* 

pliant, doivent de  plus en plus séparer ses diverses par- 

ties hétérogènes en  vertu de l'inégale longueur de leurs 

(1) Par exempte, en observant les anneaux formés par la 
lumière polarisée autour d'un des axes de la topaze Manche 
dans une plaque taillée perpendiculairement,i cet axe. Alors, 
d'après la loi générale de la àouble réfraclion que j'ai donnée 
dans les Mirnoires de l'Académie pour I 818, les diamiireci 
des anneaux successifs croissent simplement en progression 
arithmétique, de sorte que les contours mêmes des anneaux 
sont équidistans dans une étendue visuelle considérabie; ce q u i  
les montre plus détachés les uns des autres que dans les cris- 
taux à un axe, ou dans les anneaux réfléchis par des tames 
minces liiuiiées par des surfaces sphériques, ceux-ci se rap- 
prochant les uns des autres à mesure qu'ils s'éloignent du 

centre. C'est aussi par les observations des anneaux formés 
autour des axes des cristaux que l'on peut le mieux recon- 
naître l'intermittence de la loi de polarisation qui les forme, 
les intervalles lucides étant égaux aux intervalks noirs. (Noes 
ajoutée après Ica lecture.) 
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liccks , et les  amener  ainsi à des époques diffdrentes d a n s  

la mdme image , juscju'à c e  qu'enfin ces alternatives é i a n t  

devenues suffisamment nombreuses, les  répartissent toutes 

e n  quantité semblablement égales dans  les  d e u x  sens de 
polarisation O et 2 i : c e  qu i  produira dans les d e u x  images 

u n e  égalit6 d'intensité complète q u i  s e  maintiendra sans 

modification sensible dans toutes lesalternatives p lus  nom- 
breuses, comme e n  effet o n  l'observe (1); a u  l ieu que,  

dans les premières alternatives , l'égalité d u  partage ne 

(1) C'est pour  cela que lorsque l'on transmet un rayon po- 
larisé ii travers une lame de chaux sulfatée suffisnmment 

épaisse, si l'on analyse ce rayon par uii prisme de chaux car- 
bouatée, et qu'ensuite on  le reçoive dans l'œil à travers le  
verre rouge, on obtieiit toujours deux images 0, E, d'intcnsi- 
tés égales, qui n'éprouvent pas le moindre changement ap- 
préciable quand on fait varier l'inclinaison de  la lame, quoi- 
que cetteiriclinaison puisse changer considérablement, et avec 
une progression aussi lente qu'on le desire, les longueurs d a  
trajet des faisceaux dan5 la lame,  ainsi que leur inclinaison 
par rapport aux axes du  cristal. Mais cette constance tient à 
i'hètèrogènéiié de la lumière transmise et au grand nombre 
d'alternatives de polarisation qu'elle a subies; car ces alterna- 
tives, à mesure qu'elles se multiplient, séparan~  toujours de  
plusen plus les particules lumineuses de réfrangibilité diverse., 
finissent par les répartir, en nombre sensiblement +al, entre 
les deux sens de  polarisation qu'elles prennent successivement ; 
ce qui produit deux images d'in~ensi~és égales d'une lumière 

sensiblement unicolore; dernéme qu'avectoutes les lumières du 
spectre transmises à travers ces mêmes lames, il se produit tou- 

jours deux images blanches d'égale intensité. (Note ajou~éc 
après ln 2ectrrre. )- 
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peut s'obtenir qu'à certaines épaisseurs, ou sous certaines 

inclinaisons, périodiquement déterminées par les condid 

tions exposées plus haut. 

On voit donc qrie ce partage progressif de la  lumière 

sensiblebent homogène entre los deux alternatives de po- 
larisatiou o et a i  , loin d'être en opposition directe avec 

l'analyse exacte des phénomènes , comme M. Fresnel, 

et aprés l u i  MM. les Commissaires le supposent, e n  

est au contraire une conséquence trh-délicate , que je 

n'avais pas suffisamment développée. Toutefois , ce fait 

ayant été présenté dans l e  rapport commc une objection 

décisive contre la loi de  polarisation que j'avais donnée, 

j'ai voulu étudier directement le sens de polarisation 

des faisceaux mêmes que le verre rouge donnait ; et ,  en 

les soumettant à des épreuves très-prfxises détiuites d e  

mes  formules mêmes, j'ai pu m'assurer q u e ,  depuis le 
premier état d e  faiblesse de  chaque image jusqu'à leur 
égalité parfaite, les caractères tir& de  la polarisation 

dans l'angle 2 i s'observent toujours avec une fidélité et 

une continuité ri goure us es(^). Ainsi l'on nedoit pas, ce me 

( 1 )  J'ai fait cette observation en iriclinant des lames minces 
cristallisées sous des angles teis que l'intensité de l'image 0 ,  
formée par la lumière transmise à travers le verre rouge, fht 
d'abord trés-petite, et augmentât graduellement jusqu'à deve- 

nir égaleà E ;  puis cherchant, dans chaque cas, la position de la 
section principale de la lame pour laquelle les deux images don- 
nées par le prisme de chaux carbonatée, avaient des inten+i i& 

égales ; car cette position, qiii rlépend c'videmment de la dii-cc- 
tion de polarisation des deux faisceaux O, 3, s'accorde avec la 
slipposition de  la polarisation de 6 dans l'azimut a i, et n e  s'ac- 
corde pas ayec une pdarisatioii d'érnérgence rectangulaire, 
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semble, dire, avec M. Fiesnel et les Commissaires, que cc 
mode de polarisation a lieu seulen,ent dans certains cas 

très-particuliers , entre lesquels le rayon se trouve partiel- 
lement polarisé, ce qui est une chose vague ; ou ne se trouve 

pas polarisé du tout, ce qui serait contraire à l a  continuité 
observée des phénomènes ; niais il faut dire que le même 

mode de polarisation déduit des expériences sur la lu- 
mière blaiiclie s'applique encore exactement à la lumière 
uniforme pour l'œil que le verre rouge transmet, soit que 
la répartition progressiv~! de cette lumière entre les deux 
images r6sulte seulement de la phase inégale d'aecés de 
transmission où ses diverses particules se trouvent lors- 
qu'elles ont pénétré la lame cristallisée; soit, ce qui est 

plus vraisemblable, que cette cause de partage se com- 
bine avec celle qui résulte d'une petite hétérogén8ité 

dans les rayons transmis. 
On a élevé, dans l e  rapport, une autre objection 

eontre les lois de la polarisation mobile, laquelle est 
tirée d'une opposition i u i  aurait lieu enire ces lois et 

l'expérience, dans le cas où la lumière est transmise à Ira- 
vers deux lames de chaux sulfatée égales, ayant leurs axes 
croisés l'un avec l'autre sous l'angle de 45O. Il y a plu- 
sieurs années que je me suis expliqué avec M. Fresnel 

sur cette opposition apparente. Elle tient à une appli- 
cation inexacte que j'avais faite, dans cette circonstance, 
des lois mêmes que j'avais trouvées. E n  rectifiant cette 
application, je me suis assuré depuis long-temps que 
mes formules donnent, dans ce cas, les m&mes variations 
d'intensité queM. Fresnel avait remarquées; ce qui n'a rien 
de surprenant, puisque, comme je l'ai montré plus haut,  

les formules employées par McFresnel coïncident exacte- 
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ment qvec Ics miennes, et donnent les mêmes dires; 

rions Je polarisation quand on les applique aux lames 
isolEes ou suprrposhes i i ). 

Enfin le  rapport altaque aussi la liaison que j'ai indi- 

quée comme dev.lnl exisicr entre IF  s ph~iioirtlries de la 

polarisaiion mohiie et le fait de la pnl~iisaiion rertan- 

gulaire que l'on obwwe ioi~jotirs dans les fa i~cewx 

doublement réfrartés , lorsrju'i l a  soiht xssez écartés l'un de 
I\utre pour que l'mil piiisse les rrcwnir séparéineut. Ici 
je dois m'explirper. Les deux modes de polarisa~ion qiiz 
je viens de  dii)riit: sont IDUS deux certains dans ics cir- 

constances au on  lçs obwrve, eu ce stns que chacun 

d'eux est nn rc~sultat positifd'expériences. 11 existe meme 
entrelés fornitiies qui Ics expriment une relation siiigu- 
lit.reque je n'avais pas encore aperçue. C'est que ,dansles 

cas où Ia lumière transmise à travers les lamctt cristalli- 

sées se partage ;galement entre les deux sens de  polaiisa- 

tioa qu'on y o b s ~ r v e ,  ce qui arrive Iorsque ces lames ont 

nne épaisseur sufisante pour séparer les rayons inégale* 
m 

( t )  L'erreur que j'avais commise tenait k ce que, après avoir 
déterminé les direciions de polarisation des faisceaiix ériîcr- 
gens, IesqueHes sont au nombre de quatre pour deux lames 
superposées, j'avais calculé leurs intensités partielles comme 
si le faisceau primitif, après avoir traversé la preiniére lame, 
devait 1 0 7 l j O z m  se subdiviser, suivünt une proportion inva- 
riabie, entre les sens de polarisation divers de la seconde, q u e l  
que fû t  I'azirriut i, lorsque I 'mgIedes~~ct ion~ principales était 
constant. Or, cette supposilim est évidemment cn opposiiiwn 
avec !es expériences mkices si-r Iesquelles j'ai établi rues foi- 
mules. Mais il suffit de la corriger pour avoir les #ormule3 
véritables qui s'appliquent à ious Ics angles de croireqmt des 
Iames, cornnie on peut aisément Ic vdrifier. 
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ment rdfrangibles de chaque couleur jusqu'à les répartir 
également aux deux limites O et 2 i, alors les deux ima- 
ges données par Je prisnie rhomboïdal qui sert pour ana- 
lyser fa lumière transmise deviennent, dans toutes les PO- 
sitions possibles de la laine cristailisée, identiquement les 
mêmes que les donnerait la po1;irisation rectangulaire; de 
Aorte qu'awdelà de cette épaisseur des lames, les molé- 
cules lumineuses pourraient passer d'un de  ces états à 
l'autre, sans qu'il fût aucunement possibie de s'en 
apercevoir par ce genre d'observation. J'ignorais , j'i- 
p o r e  encore comment ce passage s'opère ; et, dans cetta 
incertitude , j'avais présenté comme une chose possible 
qu'il flit progressif, c'est-à-dire que les diverses particules 
lumineuses, après avoir d'abord éprouvé la polarisation 
alternative , se fixassent successivement sur le sens 
intermédiaire de polarisation propre à la polarisation 
rectangukiire ; mais je n'ai dissimulé n i  mon doute, 
ni la singularité de deux effets si diffbrens. J'ai meme fait 
aussi et des ,expéi iences daiis lesquelles je produi- 
sais les phénoni8iies de coloration par le croisement 
de prismes cristallisés qui , individuellement, donnaient 
des images serisiblement sdparées; et j'qi signalé tout ce 
que la jonction de  ces deux phénomènes pouvait présen- 
ter de mystérieux. J e  ne puis en donner une meilleure 
preuve qu'en citant les expressions m h e s  dont RI. Fres- 
nel s'est servi dans son prcmier Rld.noire, page 30,  en 
parlant des rechertlies que j'ai publiees, sur eet objet , 
dans mon Traité de Physique : rr Quelque surprrnantes 
>> que fusscn t les conséquences de  sa 1h:orie , hi. Bior 
r a dû les regariler cornirie résu;taiit nécc~ssnirement des 
c bits, parce qu3elles étaient déduites d'une hypoihése 
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M, qui les représentait fidèlement, et qui pouvt\it. seute 

» en rendre raison dans le  système de lSewion. C'est 
x pour faire sentir les inconvéiiiens de ce systhrne que 
n j'ai cru devoir présenter, ou plutôt rappeler ces ob- 
n jections que j'ai tirées de l'ouvrage de M. Biot. » 
Ces expressions de Ril. Fresnel me placent précisément 
dans la position où j'ai toujours voulu me placer moi- 
même. Je n'ai janiais prétendu , dans mes recherches, 
établir autre chose. que des lois expériment?les. Ainsi, 
lorsque l'on parviendra à lier entre eux des groupes de 
faits que je n'aurai pas ph réunir , ou que j'aurai seule- 
ment tenté de rapprocher par des induclions , je jouirai 
de cette extension de la science d'autant plus librement 
qu'elie ne saurait porter atteinte aux lois physiques que 
j'ai dz'couver~es , lois que je regarde seules comme dura- 
bles, et auxqueIles j'attache quelque prix. 

Ayant ainsi répondu aux objections scientifiques éle- 
vées contre les résultats de mes recherches, je dois en- 
core, pour l9intér&t même des sciences et de ceux qui 
les cul~ivent , considérer le rapport sous un autre point 

' de vue , je veux dire relativement à l'ordre historique 
dans lequel les travaux successifs y sont présent&. 

Les pièces qui m'ont été remises sont,  outre le rapq 
port,  la moitié d'un premier Nlérnoire manuscrit pré- 
senté à l'Académie, par M.. Fresnel, le 7 octobre I 816, 
un  supplément présenté le rg janvier' 1818, et qui ne 
se rapporte pas à ce Mémoire, mais à un autre dont on n'a 
pas encore rendu couipte à l'Académie; enfin, deux note4 
détachées, sans date de présentation, et dont l'une même 
pe semble pas entièrement aclievée. En examinant ces do= 

cumens, tout incomplets quYs sont, j'y ai trouvé avee 
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plaisir, dans plusieurs passages, Jû prenve que M. 'Fresnel 

ne s'était pas primitivement proposé, pour but de  son tra- 

vail, de montrer q u e  ce qu'ilappelle ma théorie delu pu- 
larisation mo6ile était, sur beaucoup depoints, insuffisante 

CI inexacte, comme MM. les Commissaires ont cru pou- 

voir l'établir a u  comtnencement d e  leur rapport ; mais 

contraire, par une marche d'idées plus iiaturelle , 
51. Fresnel avait d'abord pris pour base les lois que j'a- 

vais trouvées, et avait entrepris d e  chercher les condi- 

tions hypoth6tiques qu'il fallait introduire dans les in- 

~erférences pour y satisfaire ; prtkisérnent comme il l'a 
f a i t  encore depuis dans un autre travail, où il s'est proposé 

de reprdsenter , par des ondes lumineuses, les phénomènes 
de polarisation par rotation que  ai découverts dans cer- 

tains fluides (1). Ainsi, à la page 29 de son premier 

Mémoire, hl. Fresnel considère son travail et le  mien 

exactenient sous ce point de vue. « Toutes les consé- 

Y, quences de  ces formules, dit RI. Fresnel,  sont confir- 

H mées par l1exp6rience. II m e  semble que  cet accord 

n prouve suffisamment qu'elles représentent avssi fidé- 
w lemeut les faits dans la théorie des ondulations, que 

(1)  On a dit, dans la discussion devant l'Académie, que 
'M. Fresnel adoptait sans restrictkn toutes les expressions du 
rappoi t comme offrant I'interprétation exacte de sa pensée ; 
mais cette asseriion n'infirme rien de ce que je prétends ici 
établir; car il ne s'agit nullement de ce que M. Fresnel peut 
dire ou penser aujourd'hui, mais de ce qu'il a pensé et écrit 
il y a cinq ans, dans le système d'idées ei de notions acquises 
où il se trouvaii alors : or, c'est ce que les pièces écrites 9 cette 

époque peuvent seulcs prouver. (Nole  ajoutée après Ca 
Eechre. ) 
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J: celles de  M. Biot dans lesystème de ruéwton. A la vérité, 

N les siennes ont,  sur ccl!es que j'ai employées : l'avantage 

3 d'indiquerdans c laque cas laqiielle des deux images doit 

)) rdpondre aux aiiiieaux transmis ou aux anneaux réflé- 
a chis; mais l'cxpliration déduite de  la théorie des on- 

dula~ious est bien plus conforme aux priiicipes géni- 
n raux dé po2arisation daus les substances cristallisées. » 
Dans un  niitre passagr, page 23, M. Fresnel déclare que 
c'est sur ix%idtats de mes observations qu'il a établi 
certaines condirious nécessaires dans les interférences 

pour que  les deux faisceaux transmis par la lanie cris- 

tallisio donnent des images colorées telles qu'on les ob- 
serve. (( Voici, dit-il , la  règle que  j'ai déduite des expé- 

rienccs d c  M. Biot. 1) La même déclaration se  trouve 

répctée dans une note manuscrite que  M. Fresnel m'avait 

remise depuis long-temps, et qui  contient le résumé de tons 

les principes dont il fait dépendre les couleurs des lames 

cristallisées ; enfin, el le se retrouve encore dans le second 

Mémoire dont on  n'a pas encore rendu compte à l'Aca- 

démie, et dont M. Fresnel m'a cor66 une copie (1). 

- 
(1) M. Fresnel a clierché si peu à dissimuler cette vérité, 

qu'il l'a reconnue avec les mêmes expressions dans la Note 
qu'il a imprimée à la fin d u  Caliier des Annales de Chimie 
et de  Phrs ipe ,  pour mai 182 r , page 104. Cela suffit, ce 

me semble, pour prouver que mes recherches lie lui ont pas 
8té inutiles, et que les lois expérimeniales que j'avais le pre- 
mier établies dans cette classe mystérieuse de phénomènes 

lui ont oFert des données assez exactes pour être employies. 
Or, cette utilité est la seule chose que je réclame, et je DE 

crois pas qu'on puisse me l'ôter. (Note ojoltrie après la 
Eoctw-e. ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 257 1 
'h la vérit6, MM. les Commissaires citetit, dans leur rap- 
port, une expérieuce de M. Fresnel sur des rhomboïdes 
croisés, de laquelle ils paraissent déduire la même règle 
ou une règle Gquiva1ente. Mais, en supposant que cette 

expérience ait réellement toutes les coiiaéy urnces phy- 
siques qu'ils en tirent, ce que je n'ai besoin ici ili de con- 
tester ni d'affirmer, on peut sans doute en faire aujour& 
d'hui , si l'on veut, le  fondement des formules auxquelles 
BI. Fresnelarrive, et qui sont, comme je I'ai fait voir, les 
mêmes que celles que j'avais données plusieurs années 
avant lui, du moins quant aux deux sens de polarisation, 
et au mode de spbdivision des faisceaux enire eux. 
Mais , dons un rapport lu  à 1'Académie et soumis 
i sa sancqon, i l  était juste, ce me semble, de dire 
ce que M. Fresnel avait trouvé de secours dans les tra- 
vaux de ceux qui l'avaient prCc6d6; et, surtout dans un 
rapport qu i ,  par le fait, se trouve embrasser des Mé- 
moires de dates si diverses, et méme des notes sans date, 

1'Gquité exigeait que les idées de M. Fresnel fussent pré- 
sentées, avec une attention particulière , dans I'ordre 
où elles s'étaient succédées réellement. Je demanderais 
donc à l'Académie qu'il fût fait une rectification à 
cet Cgarl dans le rapport, s'il devait etre adopté. 
Je demanderais aussi , comme conséquence, que l'on 
y supprimàt l'expression du motif attribué à M. Fres- 
nel, motif 5 la conception duquel je n'ai p u  troaver 
de prétexte que quelques mots contenus dans une de 
ces notes sans date, qui , n'ayant pu faire primi- 
tivement partie du corps du M6moire, ne doivent, par 

conséquen~ , pas faire supposer une intention premidre , 
z. XVIE. '7 
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et surtout ne peuvent pas en autoriser l'expression dans 
m e  lecture faite devant l'Académie. 

Mais, indépendaminent de ces inexactitudes de détails, 
le  rapport me senible s'écarter des règles genéralement 

établies dans les sociétés savantes pour assurer l'iquité 
de leurs d6cisions. . . . . . . . (Le reste de ces remarques 

portant sur la légalité du rapport considéré sous le point 
de vue des formes académiques, je l'ai supprimé ici 

coinine étant devenii maintenant inutile depuis que 
l'Académie a seulement adopté les conclusions du rap- 
port, et non pas le rapport mdme). 

EN ne meiiant aucun obstndc A In publication des 

Remartples de M. Biot dans les Annales de ~ h i &  et  

de Physique, je ne me sui9 p,ns engagé à les laisser 

sans réponse'i je vais donc r:rcppeler les abiections 
contenues dans notre rapport, les rapprocher des nr- 

gumens qu'an leur oppose, et mettre ainsi le lecteur 
en Etat Je juger par lui-m&me si elles sont aussi dépour- 
vues de fondemeut que i'annolice notre savant confrère. 

J'aurais bien desir6 aussi pouvoir me borner à la partie 
purement scientifique de la discussion; mais il m'im- 
porte de prouver, puisque M. Biat , tout en annonçant 

qu'il ne s'occuperait point des farmes, a prononcé le 
mot de légalité (pages 225 et 258 ) , que le rapport ne 
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reiifermait rien d7ilTég:ti, et qu'il lie violait, quoi qu'on 
en dise, aucune des rGgEs gLtze'ralenrent é~abi ies  dans 

les sociétés savnnfes. 

Aussitôt que M .  Biot eut rnariiksté I'intention de ré- 
pondre au rapport qxe nous lûmes devant I'Acadéniie, 
fiI. Ampère et moi , le 4 juin i 8 z1  , je m'empressai de 
le lui remetlre ; j'y joignis, comme pièces à l'appui, les 

écrits de M. Fresnel dans lesquels tous les argumens 
5 

dont je m'&tais 6tayé se trouvaient dCvelopp&s. L'un de 
ces écrits ( l t :  Mémoire présenté à l'Académie en 18 16) 
n'&ait plus cornplth. Pen  prévins M. Biot j je lui fis sa- 
voir que la partie qui manquait n'était point relative Li 
ses expériedces ? qu'elle n e  traitait que des modifications 
apportées par la polarisation aux pllénom&nes d'intorfé- 
reiice, et que je n'avais pu conséquemment y puiser 
aucune objection contre sa tliéorie de  la polarisation 
mobile. J'indiquai, de plus, les motifs qui m'avaient 
imposé I'obIigation de  séparer la première section du 
Mémoire de la seconde. Cette première section , du reste, 
ayant été imprimée depuis longtemps dans les A~znales 
de Chimie (c'était prc'cisément pour cela qu'on n'a- 

vait pas jugé nécessaire de conserver le manuscrit), 
j'en fis remettre un exemplaire à BI. Biot. Je croyiis 
avoir ainsi  satisfait à toutes les convenances et pré- 
venu jusqu'à l'ombre d'une objection : vains eirorts ! 
fil. Biot s'est obstiné à souteriir , dans la discus- 
siou verLale et dans ses remarques écrites, qu'en ne 

faisant notre rapport que sur la seconde partie du Mé- 
nioire original, nous avions viol6, M. Ampère et moi,  
les réalemens de l'dcadémie. Ce savant physicien ou- 
bliait sans doute, quand il nous adressait lin reproche 
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qui souniettcnt leurs ouvrages a h  jugement d e  l'Acadé- 

mie le droit de les retirer. Ce qui  se fait journellement 

pour un M6rnoire tout entier, est à plus forte raison appli- 

cable à un simple chapitre, à u n  paragraphe isoli.. Un 
écrit ne devieut é\idemnient la propriété d'une sociétb 

savarite qulapi& qu'elle a prononcé sur son mérite; 

jusque-li, l'auteur, &clairi par tle nouvelles réflexions ou 

par les conseils des commissaires, peut le modifier à son 

gré ,  et ce serait Idesser à la fois l'usage et les conve- 

nances que de ne  poior permettre la rectification d'er- 

reuïs p ' o n  avouerai't. 

Après avoir ainsi établi, en tLèse génkrale, que  PiII. Fres- 

nel aurait eu  le droit d e  retirer ou  de cliarigcr une partie 

quelconque du &lémoire, je dois m'empresser d e  déclarer 

que  cet babile physicien ii'avait rien à rectifier dans son 

travail ; que j'ai fait, moi seul ,  la suppression dont M. Biot 

s e  plaint, et  qu'elle était commandée par ces memes rbgle- 

mens qu'on nous accuse si légèrementd'avoir violé. M. Biot, 

qui  s'est s i  fi équemrnent associé , pour ses reçherclles 

scientifiques , des observateurs étrangers à YAcaddmie, 

doit savoir mieux que  personne qu'on n e  r e d  jamais 

compte dcvant elle des travaux auxquels des Acadimi- 

ciens ont pris part. La preniière section di1 Rfémoire ren- 

fermant dcs expériences que  nous avions faites en corn- 

miin,  M. Fresncl e t  moi ,  j'ai dû évidemment, soit pour 

me conformer à l'usage, soit pour  ne  pas m e  constiiuer 

juge dans ma propre cause, n'examiner, d m s  le rapport, 

que  la section relative aux couleiirs des lames ciistal- 

lisées. 

On a parlé d e  notes sans date. J e  réponds que la date 
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n'aurait quelque importauce que dans une question de  
priorité : o r ,  le n'ai pas appris , jrisq~i'ici , qu'aucune 

prétention d e  ce genre se soit élevée à l'égard des 

expériences d e  NI. Fi,esnel. Si le cas arrivait par la suite, 

i l  me serait facile de  prouver que  ces notes sont d e  sim- 

ples développemens du  preniier Mémoire présenté en 

1816. D u  reste, je nc les avais volontairement cominu- 

niquées à M. Biot que pour l'aider dans ses recherches , 
et j'étais , je l'avoue, bien loin d'imaginer qu'il croirait 

y trouver le sujet d'un reproche. 

M. Biot dit qu'on a puisé des objections dans un  Sup- 

plément déposé en 1 8 1 8 ,  et qui  ne  se rapporte pas au .  
Mémoire principal : le fait est vrai ; mais je ne  devine 

pas quelle conclusion i l  veut en tirer. M. Fresnel a pré- 
senlé deux Mémoires. Les cornmissnires chargés de les 

examiner les avaient d'abord compris l'un et l'autre 

dans un  seul e t  même rapport. Il leur parut ensuite , 
tant pour n e  pas fatiguer l'attention de l'Académie quo  

pour répandre sur une  nia~iBre si compliqude toute in 

c h t é  possible, qu'il scrait plus convenable d e  séparrr 

les faits rela,tifs à la polarisation inobile, d'une secondtt 

classe de phénomènes qni lie se rattachaient à cette tli&o. 

r ie que d'une maiiière t r ts-éloign~e,  et dont ils se pro- 
posaient d e  rendre comple séparément. Je  ne douie pas 

qu'il n'y ait là une irrégularité flagrante, puisque M. Biot 

l'affirme; mais j'avoue que jusqu'ici je n'ai pns eu la 
satisfaction de  l'apercevoir. Ce qui me parait plus évi- 

dent, c'est qu'en s'attachant aussi mi-nutieusement aux 

formes, notre savant confrère fera naître l'idée que ics 

argumens qu'on a opposés à sa théorie lui paraissaient, a u  

fond,beaucoup plus solides qu'il n'a l'air de lereconnaître, 
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Le long intervalle de temps qui s'est c'coulé cntre la 

présentaiion du RIPmoire de RI. Fresnel ct celle de 

notre rapport a été aussi l'objet de quelyiies observn- 
lions critiques dont il ne m'a pas été podsible de de- 
viner le but. J'aurais c o n p ,  par exemple, que M. Biot 
voulût attribuer les inexactitudes dans lesquellrs , sui- 
vant lui ,  nous sommes tombés à la précipitation de 
notre travail ; mais est il bien naturel, quand on nous 
accuse d'avoir mal interprété diverses eupe'riences , d'in- 
sinuer en même temps que l'examen aucluel nous nous 

sommes livrés n'a pas été assez prompt ? Au reste, je 
n'éprouve aucune répugnance à déclarcr i c i ,  comme je 

l'ai déji fait devant l'Académie, que  !es longs retards 
qu'on nous reproche ont été principalement occasionés 
par le  desir d'éviter la discussion dans laquelle je nie 
trouve maintenant engagé. Les Mémoires que RI. Biot a 
publics sur la théorie de la polarisation mobile forme- 
raient plus de deux gros volumes in-4O. Ce n'est certai- 
nement pas trop, si ces Mémoires Etablissent, comme 
on  l'a prétendu, que les molécules de lumière, dans leur 
trajet au travers des crisiaux, oscillent sur elles-mêmes à 
la manière d'un pendule ; tandis que le tout pourrait, 

sans difficulté, être riduit à uue quarantaine de p a p  s i  

IL* objections de M. Fresnel sont fondées. Il était donc b i e ~  
présumable qu'en parlant favorablement du travail de ce 
jeune physicien, nous n'obtiendrions pas l'assentiment 

de notre savant confrére; aussi , aurai-je tardé long-temps 
encore, peut-ktre, à appeler l'attention de  l'Académie sur 
cet objet, si hl. Riot n'avait lui-même, to~i t  récemrncnt , 
engagé M. Fresnel à me presser de faire le rapport. Je 
crus alors, j e  l'avoue, que 31. Riot, à qiii le Mémoire 
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avait été anciennement communiqué , passait condam- 
nation sur les objections qu'il renferme. I l  est aujour- 
d'hui trop évident que j'avais mal interprété sa démar- 

che, mais on conviendra, du moins, que mon erreur 
était excusable. 

Après avoir ainsi répondu aux divers reproches qu'on 
nous a adressés, pourrai-je, à mon tour, et avant d'entrer 

dans l e  fond de la question, discuter quelques espres- 
sions de l'écrit qu'on vient de lire : a Les coinniissaires , 
a dit M. Biot, page 2 a 5 ,  ayant déclaré, dans cette se- 
n conde séance, qu'ils ne demandaient pas a l'Académie 
x de se prononcer sur le rapport même, mais seulement 

)J sur les conclusions qui le terminent, etsa 1) Les 
cornmissaires n'avaient point oublié que l'Académie 
se prononce uniquement sur les conclusions ; jamais 
ils n'ont réclamé autre chose, et c'est bien gratuitement 
qu'on leur attribue une prétendue déclaration d'oh 
semblerait résulter qu'à l'origine ils avaient fait des 

demandes contraires aux mages. Quant à RI. Biot, 
il voulut d'abord, je ne dis pas faire rejeter notre 
travail , ce qui assurément lui était bien permis, mais 
obtenir de l'Académie que le titre même de fiapport 
fAt rayé. Cette propositioii n'ayant eu aucune suite, 

DI. Biot se borna à demander la suppression de divers 
passages qu'il indiquait. Je r ~ p o ~ ~ s s n i ,  comme je le dc- 

vais, ces nouvelles prétentions, et pour couper cou1 t i 
une discussion qui durait déjà depuis trop long-temps , 
je fis remarquer. que Ics niodifications qu'on rcklaniait 
eiaieiit relatives a u  corps même du rapport, c'est-à-dire, 

à une partie sur laquelle, d'après dcs usages anciens que 

f'Acadélnie avait de nouveau sanii~ionnbs dans une occa- 
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sion toute ~éccn t e ,  elle n'aurait I>,u à se pr6nonce~. Si 
c'est la ce que M. Biot appelle Ia déclaration des com- 
missaires, je ferai remarquer qu'il a employé une expres- 
sion impropre, puisqu'elle tendrait à faire croire que 
nous avons consenti , M. Ampère et moi, P sortir de la 
règle twmmune, qe qui est contraire à la véri~é. Eu fai- 
sant une analyse détaillée du Mémoire de M. Fresnel, je 
remplissais un devoir qui m'avait été imposé. En défen- 
dant avec perdvérance cet important iravail dans le sein 

même de l'Académie contre les attaques d'un académi- 
cieii , je croyais rendre un service aux sciences. Sans 
vouloir deviner quelle décision I'assemblde aurait prise, 
si ses réglemens ne lui avaient pas prescrit de se borner 
aux coucltisi~ns du rapport, je puis dire que la bieu- 

veillance dont elle m'lionora durant la lecture et pen- 
dant la discussion, me permettait de croire qu'une cri- 
tique franche ne lui paraissait pas, comme à M. Biot, 
une violation des formes académiques. Qui m'aurait 
donc forcé, dans la seconde séance, au pas rétrograde 
qu'on mXalt,ibue ? Coniment, du 4 au r r juin, mes droils 
Se seraiont-ils airàiblis ? Dans cet intervalle, i l  est vrai, 
on me fit savoir par écrit que si je consentais à retirer le 
rapport, on retiendrait les foudres dont j'étais menacé. 
La paix et la trnucpilffté sont des biens très-desirables, 
mais RI. Biot doit se rappeler que je ne consentis pas à 
les arqnérir au prix d'une telle concession. 

Encore u n  mot, et j'arrive à ta partie scientifique de 
la discussion.  dans cette seconde séance, où Dl. Biot 

semble voiiloir nous faire jouer, M. Ampére et moi, les 

rôles de pévheurs repentans, nous modiGâmes , dit-il , 
les conclusions de manière ct qu'elles n'exprimaient plus 
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s que de justes- éloges du travail de M. Fresnel  u. 

Qu'exprimaient d o n c  les conclusions primitives ? Le 
lecteur va e n  juger. 

Conclusions cldopldes par Z'Acaddmie le I 1 .  

Les résultats curieux renfermés dans l e  Mémoire que 
l'Académie avait renvoyé à notre examen sont de nouve1l.e~ 
preuves de la persévérance infatigable, de l'exactitude et d e  
la rare sagaciié d e  M. Fresnel; ses expériences oc4uperont 

par la suite, quand la théorie des inierférences aura reçu de 
nouveaux développemens et sera plus répandue, une place 
distinguée parmi les plus ingénieux travaux des physiciens 
modernes. Dès à présent elles établissent qu'il y a ,  non pas 
seulement d e  simples analogies, mais la liaison la plus in- 
time entre les phénomènes de coloration des lames crisial- 
lisées, le phénomène des anneaux colorés ordinaires et celui 
de la diffrac~ion. A notre avis, M. Fresnel prouve jiisqu'à 
l'évidence que toutes ces couleurs sont de  simples effets d'in- 
terférence. Nous ne proposerons pas néanmoins à l'Ac+ 
démie de se prononcer sur une matière aussi difficile et qui, 
peut-être, sera encore entre les physiciens l'objet de beau- 
coup de conlestaiions : nos conclusions se borneront à de- 
rnaiider que l'important Mémoire de M. Frcsnel soit inséré 
dans le Recueil des Suvans étrangers. 

Conclusions b e s  à la st'ance du 4. 

Le Mémoire &nt nous venons de  rendre compte à 1'Aca- 
démie montre d'une manière incon~establc le niocle de  pro- 
duciion des couleurs que dévelopl-ent les lames ci is~allisées 
douées d e  la double réfiactirn, lorsqulap:+s les avoir expo- 
sées à nn faisceau polarisé, on dissèque Irs ra j  ons trniisinis 

avec un rhomboïdç de spath calcaire ou à l'aide d'un prisme 
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acliromatid. M. Fresnel éiablit aussi qu'il y a ,  non pas scu- 
lement de siinples analogies, mais la  liaison la plus inlime 
entre ces phénomênes et ceux des anneaux colorés ordinaires 
et de la diffraction. Les expériences difficiles, nombreuses et 

variées, sur lesquelles les résultats s'appuient, eont une nou- 
velle preuve de la persévérance iufatigable, de l'exactitude 
et de la rare sagacité de M. Fresnel. Il nous femble que ce? 
expériences occuperont par la suite, quand la théorie des in- 
terférences aura reGu de nouveaux developpemens et sera 
plus répardue, une place distinpe'e parmi les plus impor- 
tans travaux des physiciens modernes. Nous proposerons 
conséquemment i l'Académie de donner son approbation au 
N&oire qu'elle avait renvoyé à notre examen, et de décider 
qu'il sera irnpriirié dans le Recueil des Savans étraagers. 

Dans cette rddaetion , nous proposions A l'Académie 

d e  se prononcer su r  l e  mérite d u  Mêmoire ? d e  l u i  
donner son approbation. Nous pensions alors que la 

question serait l'objet d'une discussion contradictoire : 

or, telle est, suivant nous ,  la netteté des expériences de 

M. Fresnel;  telle est l'évidence des conclusions qu'il 
en tire, que nous espélions faire partager notre persua- 

sion à ceux-là même qui se  sont le moins occup,és d'op- 
tique. Dès les premiers mots de la réplique verbale de 
XI. Biot, il me fut démontré que  le débat auquel je m'ai ten- 

dais n'aurait azicun résultat, et qri'il porterait plutôl sur ce 

qu'on appelait des irrdgularités de forme que sur le fond 
même de  la question. N'ayant jamais eu, M. Ampbre 

et moi ,  la  prétention d e  faire adopter sur parole des 

&sultats coiitestfs par un physicien d u  méritc de  M. Biot, 

nous modifiânies aussiiût nos conclusions de maniéro 
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qne l'Académie n'eut plus à se prononcer que sur les 
justes éloges auxquels M. Fresnel avait droit. Le lecteur 

aura remarqué que tout en faisant ces modifications, 
nous donnâmes plus de force à I'eqression de la couvic- 
tion person~elle oh ~ioiis lotione que la ~ l ~ é o r i e  de la 
poliii-isntioii niobile est errop&. U r p t e  à examirxp 
aujouid'hui si les nouvelles Rerna~ques de M. Eiot wus 
forceront d'apporter quelques c h u p m e n s  P notre pre- 
mière opinion. 

En lisant les Remarq.ques de M. Biot, je nie suis invo- 
lontairement rappelé le petit jeu de sociétb connu sous 

le nom de propos interrompus, et  dans lequci, comme 
on sait, il faut répondre au hasard à une quesiion qu'on 
n'a pas entendue. J'ai montré l'inexactitude de la théorie 
de la polarisalion mobile par des expériences directes, 

positives : on m'oppose une grande dissertation sur la 
théorie newtonienne des accés dont je n'ai pas dit un 

seul mot. Si j'examine la quesiion du sens de polarisa- 
tion dans les lames minces, on réPoid que des formiiles 
empiriques dont je n'ai parlé ni en bien ni en mal ,  re- 

présentent exactement la succession des coulprs.  M. Biot 
ajoute, ce que je n'ai point contesté, qii? ses ouvrages 

ont pu être de quelque secours t M. Frcsnel ; qu'il pos- 
sède même des écrits dans lesquels on lui rendait cette 
justice, etc., etc. Je ne m'enfoncerai pas dans d e  telles 
digressions; car, outre que je n'cs devine pas Lien le 
but , elles auraient évidemment pour effet d'obscurcir la 
question. J'ai rapporté pliisieiirs expériences qui,me pa- 
raissaient en opposilion manifeste avec la iIiEprie de la 
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polarisation mobile ; rappelons-les , et voyons comment 
on y répond. 
q. Biot dit clairement, dans dix endroits dilrérens de 

ses ouvrages, qu'un rayon de llirnière simple, 

qui traverse une lame mince cristallisée, douée de la 
double réfractioa, est polarisé tout entier à sa sortie, 
ou dans le plan primitif ou dans l'azimut 2 i. M. Fresnel 
a contesté l'exactitude de ce principe; M. Biot a persisté 
dans son opinion pendant la discussion yerbale devant 
l'Académie, et attribuait ce qu'il appelait notre méprise 
au défaut d'homogénéité de la lumière transmise par le 
verre coloré dont nous nous servions. Aujourd'hui, dans 
ses remarques, page 246, il déclare que (( il n'est pas 

)) E T O N N ~  de woir qu'un faisceau lumineux homogène 
» transmis, dans certains cas, à travers ces lames 

B (minces), se partage et se  é épar tisse progressivement 

» entre les dcuxsens de polarisation que l'on y observe; n 

ce qui revient à dire qu'il n'est pas étonné que M. Fresnel 
ait raison. Quant à moi, a i  je m'étonne ici de qiielque 
chose, c'est de la grande modestie de M. Biot. Avant de 
croire qu'un physicien aussi habile était tombE daus une 
tel!L erreur, il m'avait paru nécessaire, j'p. l'avoue, da 
répe er ses expériences un grand nombre de fois, et ce 
n'est pas sans beaucoup d'hésitation que je me suis enfin 

rendu à I'éviJence des faits. Aussi, en prenant act.e, dans 
l'iutérêt des sciences, de l'aveu que je viens de transcrire, 
je serai de bonne composition sur l'obscurité dont on l'a 
enveloppt'. Je ne relèverai pas non plus les teniatives 
qu'on a f a l i w  pou? insinger qu'en Prionçant la loi de 
l'azimut 2 i o 1 elitendait parler d'une molécule isolée, 
et non pas d'un rayon : cette version tardive n'obtien- 
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drait d'ailleurs aucun crédit auprès des personnes qui 
ont eu l'occasion de remarquer avec quels minutieux 

détails toutes les expériences de polarisation ont Qté rap- 
pot-tées dans les ouvrages de M. Biot, et quelle clarté cet 

écrivain distingué sait répandre ,quaiid il le  Feut, sur les 
théories les plus difficiles. 

En parlant, dans le  rapport, des formules que M. Fres- 
nel a données pour représenter les succe&ons variées 
de couleurs qu'offrent les lames cristallisées , j'ai dû,  
pour prévenir toute objection, faire remarquer que l'op- 
position q!ii existait entre ces lorinules et une expé- 
rience de M. Biot, dans le cas des lames croisées, tenait 
uniquement à l'inexactitude de l'expbrience. Comme on 
avoue aujourcl'liui celte inexactitude (page 251 ), j'ac- 

corderai très -volontiers que M. Biot l'avait lui-même 

reconnue il y a plusieurs années, pourvu qu'il veuille 
convenir qu'elle n'est pas encore rectifiée dans ses ou- 
vrages imprimés. 

Parmi tous les reproclies que M. Biot m'adresse, il 
en est un que j'aiirais \-ivement senti s'il était mérité , 
je veux parler des inexactitudes qu'il annonce avoir re- 
marquées dans le rapport, relativement à Tordre Izis- 
torique dans lequel les travaux success~s y sont pré- 
sentés : mais où peut ktre le  fondement d'un tel re- 

proche ? Les expériences de RI. Fresnel , que j'ai rap- 
portées, étant la critique directe des expériences de  
M. Biot, personne, ce me semble, ne pouvait douter 
que celles-ci n'eussent i'antériorité ! Je  suis prêt , du  
reste, à donner à cet égard toutes les satisfactions 
qu'on pourra dwirer. Pour le prouver, je transcrirai ici 

quelques détails historiques relatifs à l'exp6rience des 
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lames croisdes , qui  d'abord m'avaient paru iniit;les ; 
triais 06 l'on verra aujourd'hui la preuve de  ma bonne 

vol 011 t&. 

M. Biot, si je n.e nie trompe, a ~ a r l é  pour la première 
fois dé  cette &%périence, dans un  Rîén~oire lu  à l'Am- 
demie l e  ie" janvier r 8 I 3 , et  iniprim6 en I 8 r /r dans l'ou- 
v r a g e  i i~ t î tu lé  i RecilercIzes expérimentalcs et rnatld~na- 

tipi?$ sur les moiivemens des molécules de lumikre au- 

zoùr de lezlt CENTRE D E  GRAVITO. A Ia page 285 de cet 

oaWage, jb trouve que  les teintes doniiées par deus 
I ahes  d'égale épaisseur, croisées sous I'angle d e  4 5 O ,  

fia devriient, d'après la dziorie, éprouver aucun change- 
hent  p a n d  on faisait tourner l e  système dans son 
plad. Pexpérkncé  montrait des cliangemeiis sensiblcs : 
M! Bfat le reconnaît, mais il les présente conime dcs 
afrorhalies dont la cRuse ne lui est pas bien connue. Eii 
r t i ~ G C ,  cette opposition entre la théorie et I'espdrieiîce 
n'existait p lus ,  Ia théorie avait r a i ~ o n  , le mouvement 
,des rames laissait les teintes constantes , les anomalies 
av8ient entiéreinent disparu ( Y o y e z  le  Trzziré Je Pb.. 
Sique, tome IV,  p. 407 ); maintenant qu'on a reconnu l'im- 

pefectiott des formules, Ies cliarjgemens de teinte non- 
settbment existent (ce  qui  &ait nié en 18 16), mais ils 
SOM del$ et hë tiennent plus aux imperfections de l'expé- 
rieiice, comme bn le supposait en I 8 13. J e  m e  trompe, 
peut-érre.; mais ir me parait, mCme aujourd'hui, que de 
tels détail$ Xis&or*iqltes n e  devaient point entrer dans un 

rapport fait devant riIcadémie. N'est-il pas d'ailleurs Cvi- 
dent t$i!s sont contraires que  favorables à la tliéo- 
rie de la polarisation mobile, et q u e  s'ils prouvent quel- 
i p e  éhose, c'est seulcniei~r la grande mobilité d'idées de 
31. Biot ? IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Le Mémoire de M. ~res f ie l  renferme une ex$ mence ' cad 

pitele, d'ou me paraît résulter mahématiquement la con- 
séquermce que les lames mifices agissent sur la iurnière 
comme l'es cristauxépais, et h partagent constamment en 
deux faisceaux polarisés à angles droits. Si ce k i t  est exact, 
la théorid d e  la polarisatio~ mobile ne l'est pas ; car jamais 
irpposition entre un système et l'expérience n'a été plus 
manifesté. Dam une réfofarion d u  rappart , qui embrasse 
prés de 34 pages, et où 1'011 remarque tant de digres- 
sions, M. Biat n'aurait-il pas dû montrer, au moins en  
quelques lignes, commeat j l  concilie le mode de produc- 
tion daç cauleurs qu'il a ihdiqué , avec l'existence con- 
stante, dans les cr ietah de toutes les épaisseurs, de  
deux faisceaux polarisés perpendiculairement? Toujours 
est-il certairi que nous serbth en droit, M. Ampère et 
moi , de déclarer, même api-és la publication des Xe- 
marques de  M. Biot, que toutes bos objections sub- 
sistent. 

M. Biot a joint à ses Refior'ques une longue note des- 
tinée à' p~buver  que ,les forthdes du Mémoire n e  repré- 
sentedt pas exactement les cbnieurs des arinéaux colorés 
ordina+&. Cette note détant point relative à notre rap- 
port, jé. n'ai pas besoin de m'en occuper : RI. Fresnel, 
rlu'ella regarde, y réplondra. Je  pourrai même , Ia ri- 
gueur, me dispenser tout-à-fait de parler des formules, 
puisque ce n'était pas là l'objet en discussion ; mais il  
m'es~ impossible dé ne point signaler , comme' je l'ai 
déjà fait devant l'Acadkmie, le singulier moyen que 
11. Biot emploie pour prouver que ses formules sont 
identiques avec celles de M. Fresnel. 

L'expression que donne M. Biot pour le rayon ordi- 
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naire, se compose ( page a3 r ) d'un premier terme en 
coss a, et d'un second terme en cos" ( a  - a i )  ; les coef- 
ficiens 0 et E ,  qui multiplient ces cossinus, sont cetque 
M. Biot appelle des faits (p. 235) : on calcule leur valeur 
pour chaque cas particulier,à l'aide de la Table desanneaux 
colorés de Newton. La formule de M. Fresnel renferme 
comme la précédente, quand on la développe, des termes 
en cos et cos' (a- z i) ; mais leurs coefficiens sont des 
expressions analytiques, fonctions de quantités qui déter- 
minent les proprietés optiques des lames et celles des rayons 

color6s. Que fait maintenant RI. Biot 3 Il représente ces 
deux coeflciens par O et par E, c'est-à-dire, par les 
deux lettres dont il s'était déjà servi, et en tire la conclu- 
sion que ses formules et celles de M. Fresnel coïncident! 
J'accorde volontiers que le moyen ( j e  ne dis pas la for- 

mule) donné par M. Biot pour déterminer la nature des 

couleurs des lames, est exact : cela tient uniquement 
à ce que, dans chaque cas, on va chercher la teinte ini- 
tiale dans la Table de Newion. Mais pour établir que les 
deux formules sont identiques , il aurait fallu, ce me 
semble, les ramener l'une à l'autre par de simples trans- 
formations , et retrouver ainsi précisément les mêmes 
termes : j'expliquerai plus nettement ma pensée en pre- 

nant un exemple dans les propres ouvrages de M. Biot. 

Si l'on représente par i l'angle que fait l'aiguille ai- 
mantée avec l'horizon , et par x la latitude magnétique, 

on trouve que ces deux quantités sont liées entre elles 
par la formule 
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cette b r rnde  est de M. Biot. A l'aide de trandorormations 
purement analytiques que,  par des raisons que j'ignore , 
ce célèbre physicien n'a pas voulu faire ,un géomètre am& 

ricain , M. Bowditch , a ramené l'expression précédente à 
la forme : tang i = 2 taug A. Dans ce cas-ci , on peut dire 
en toute rigueur que ces deux formules sont identiques , 
quoique la seconde soit à la fois plus simple et plus élé- 
gante que l'autre; mais la discussion B laquelle M. Biot 
s'est livré sur les formules de polarisation n'est évidem- 
ment pas de ce genre; puisque toutes ses transformations 
so réduisent, en d e r n i i  résultat, à substituer les deux 
lettres O et E aux coefficiens complexes de la formule 
de M. Fresnel. 

PRPC-J~DE pour extraire la quinine des quinquinas; 
. !  

Par M. BADOLLIER, Pharmacien A Chartres. 

3 E fais bouillir une livre de quinquina jaune con- 
cassé dans environ trois pintes d'eau alcalisée par 
In potasse caustique. La liqueur bouillante doit avoir une 
forte saveur de lessive. Après un quart d'heure d'ébulli- 
tion , je retire ciu feu, et je laisse refroidir entièrement; 
ensuite je passe avec expressipn à travers une toile ser- 
rée : je lave le marc A plusieurs reprises, toujo~irs en 
exprimant, et je sotimet$ fortement à la presse. 

Le quinquina ainsi lessivé , je le  fais chauffer légére- 
ment dans sufisante quantité d'eau,,_en ajoutant peu A 
peu, et en remuant, de l'acide hydro-d$kique, iiispu'à 
ee que la couleur du papier tournesol commence A s'al- 
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térer. Lorsque la liqueur' est sur l e  point de bouillir , je 
Iü passe avec forte expression. Aussitôt j'ajoute A la co- 
lature, pendant ~u 'c l le  es! chaude, une once de sul- 
fate de magnésie ; puis je pr$cipite le tout par la po- 
tasse caustique un peu e u  excès. Je recueillc le  précipité 
sur un filtre, après l'entier refroidissement de la liqueur ; 
je le lave et le fais sécher. 

Enfin, je traite ce pricipitS par I'alcocl, suivant le 
procédé de l\N Pelletier et Caventou, pour en obtenir 
la quinine. . 

E n  combinant, immédiatement après l'évaporation de 
l'alcool, ln quinine à l'acide sulfnrique , j'obtiens par la 

cristallisation un sulfate de quinine, qui , lavé avec un 
peu d'eau distillée, est d'un très-beau blanc. - 

E n  p h h i l ,  les quinquinas que j'ai traités par le pro- 
cédé que je donne, m'ont foprni à-peu-près les mêmes 
qiiantités de bases salifiables que cclles obtenues par les 
procédés indiqudç dans le  Journal de Pharmacie. 

Une livre de quinquina Cartliagèse m'a donné 40 gr. 
de cinclionine , mélangée d'un @u.de quinine. 

Je ferai observer qu'il n% faut pas attendre que la d6- 
coctionaveEla potasse des quinquinas contenant beaucoup 
de matiére résinoïde , soit entièrement froide pour la 
passer ; cap la liqueur, en refroidissant, se coagule com- 
me le sang; ce qui arrive auGquinquina rpuge roulé, et 

plus particuliérement encore' au quincluina Cartliagèue. 
La filtration deviendrait alors très-difficiie , et même 
impraticable. 

Le qnhqufna CA-thagène, ainsi dépouillé par la po- 
tasse de l a  r&;iii$ prodigieuse de rnalikre rbsinoïdc 
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qu'il contient et &ch6 , ne pouirait-il pas étre cm- 

ploye avec plus d'avaiitsge dans ccrtaincs préparniions 
pliarniaceu~iques? 

RECHERCHES sur les Noyeizs employés poz~ur la con- 

servation de lu marine brita~zniquc , depuis les 
&poques les plus reculées jusqu'à ce jour, et parti- 
culièrement sur cerne espèce. de dépérissement 
connusous le nom de pourriture sèche (Dry-rot). 

Compte verbal rendu à l'Académie des Sciences de  I'Instiiut 
de France, le 18 juin 1821, par M. Ch. DUPIN. 

M. JOHN K N O W L E ~  , secrétaire du comité des I n s p ~ c -  
teurs de la Marine britannique, auteur de' l'ouvrage 
dont l'Académie nous a chargés de  l u i  rendre un 
compte verbal ,  est u n  d e  ces hommes pleins d'obli- 
geance dans le caractère, et de libéralité dans lm com- 
munications ; exempt d e  préjugés malheureusement trop 
eommiins , il sait établir avec les étrangers une  hono- 
rable communication de  lumiéres , de eoneeils et d'ex- 
périence. C'est un témoignage que nous Eprouvons u n  

vrai plaisir à porter do caractkre de l'auteur. 
BI. John Knowles divise son ouvrage en neuf clla- 

pitres ; le premier, relatif aux propriétÉs des bois, est 
un rc'sumé succinct de ce q u e  l'observation a fait  con- 
nailre sur les qualités des diverses espèces dc bois de 

' 7  es. chCne employées dans les constructions na\. 1 
Le second chapitre coiiticnt l'exposition drs opinions 

et des expériences relatives à l a  saison In  p!iis prorre à 
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la coupe des bois, Ce chapitre présente des faits qu'il 
importe de relater. Tous les peuples ne coupent pas, 
la même époque de l'année, les bois qu'ils emploient i 
des constructions. Pour effectuer cette opération, les 
Français préfèrent i'hitrer. Les Angtais choisissaient 
cette saison, jusqu'à i'époque où Jacques Ier monta sur le 
trône d'Angleterre. RI& alors, afin d'encourager les 
tanneries, ou défendit de couper les bois dans la niorte 
saison, sous peine de c~nfiscation des arbres, ou de 
payer une somme double de leur valeur. (Ai exceptant 
toutefois les bois nécessaires pour les vaisseaux, les mou- 
lins et les maisons du roi. ) 

Depuis cette époque, le prix de i'écorce propre nus 
tanneries s'éleva si haut, qué l'Administration de la ma- 
rine fut obligée d'offrir jusqu'à 5 ,  6 et 7 ;  pour cent 
de  prime d'encouragement aux particuliers qui coupe- 
raient en hiver, et non plus au printemps , l e  cli&ne 
propre aux constructions navales. 
Dès le  dix-septiéme siècle, les habiians du comté de 

Stafford avaient coutume d'écorcer sur pied les chênes, 
durant le printemps , pour les couper l'hiver sui- 
vant. 
, Dans le siècle dernier, Buffon et Duhamel proposèrent 
d'écorner les arbres deux à trois ans avant de les cou- 
per ; ce qui, selon eux, devait rendre l'aubier aussi dur 
que le cœur d u  chêne. Depuis 1770, les IIollandais ont 
pratiqué cette méthode ; et les Anglais l'ont employée 
dans les forkts royales, depuis la dernihre paix. 

Un Anglais, M. Biggen , a trouvé que le c h h e  
peut fournir a,I de tan lorsqu'on coupe le  bois en hi- 
ver, en fournit 9,6 lorsqu'oi Ic coupe au printemps; et 
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que l'acide gallique est proportionnel à 8 dans le preniie-er, 
et à ro dans le second. . 

En opposition aux fdks  communément reçues, l'exi. 
périence a proavé que les bois coupés en hiver sont 
beaucoup plus pesans que les  bois coupés au printemps; 
mais ils perdent une plus grande parlie de  beur ppids 
par le desséchement ; de maniére qu'au bout d'un cer- 

tain temps, les bois coupés en hiver pèsent trhs -peu 
plus que les bois coupés au printemps. 

En 1819, les Anglais out consiruit une frdgate de  qua, 
rante-six canons, en emptopnt a bas bord, et sur une  

moitié des ponts, des bois écorcés au printemps de 1814, 
et coupés avant la sève de 181 5 ; l'autre bord étah bâti 
avec du bois coupé, sans ê ~ r e  écorcé, au. printemps de 

1815. Cette expérience intéressante fera connaître , dans 
peu d'années, p e l l e  est la  pratique la plus avantageuse 

aux constructions navales. 
L'aubier des  bois eoupés en hiver, après avoir étcS 

écorcés, s'est pourri dans l'arsenal de Deptford. 11 a paru 
aiissi plus sujet à la vdgetaiion des clianipignons, dans 

son tissu ligneux-, que l'aubier dii bois coup6 au prin- 
temps ; ce qui semble contredire les ~ésd t a t s  donnés par 
Buffon et Duhamel. 

La conservation des bois lorsqu'ils sont conpês, et kur 
desséchement convenable, sont de la plus haute inipor- 

tance dans les travaux des arts. 
Les bois contiennent une grapde qiianiîté d'eau dan$ 

jeurs pores. Des l'instant ou on les coiipe, cette  fin s'éva- 
pore , rapiden~ent d'abord, mais bientôt après de plue 
en plus lentement, pendant un tenips extrêmement con- 
aidérable. Cr: cksskhernent ne suit pas une loi régulière. 
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31 est accél&é pnr In cl:n!eur et Iri st:çheresçe de l'atmo- 

spliére , il est rallenli pa r  le froicl et l'liuniidité. Lorsque 

Je bois arrive au  degr6 de dess&cIiemcnt ou les variations 

d e  son poids, produites par son desséclmnent insensible, 

sont moins grandes que  les allérations produites (en vertu 

de sa force hygrométrique) par les intempéries de l'at- 
rnosplière , on regarde le bois comme suffisamment dessé- 
clié,  et comme propre aux tiavaux de  l'architecture : il 
est ce que les Anglais appellent suisonnL.', mot dont nous 

ferons usage. 

M. Pnowles esaniiiie successivenient Ics moyens eni- 
ployés par les mariues de divers peuples pour saisoil- 

ner lus Lois, en les tenarit dans l 'air, dans sable oit 

dans l'eau. Il rapporte des expéricnces intéressantes faites, 

e n  1316 ,  1 8 1 7 ,  rSr8 ct I S I ~ ,  dans les arsenaux de 

D?ptforcl et de Woolwicli , pour comparer la  déperdition 

de  poids des bois, les uiis tenus dans I'air, les autres daus 
1'e.w ; les uns dans la situation verticale de leur crois- 

sance,  les autres la tête en bas, et le pied en haut. 

Les cxpériences ont proiivé, contre l'attente @néraie, 

qne les bois placés dans la situation naturelle de leur 

c roissance se  dessdchaient plus vite , et  dans l'air et dans 

I'enu ,que n e  le font les bois renversés. 
S o u s  rapportms ici l e  tablrari de  ccs exp' rlcnws ' : 
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EX r É R I  E H c E s SUI' AS pièces de bois tenues six mois sou  l'eau, dans les bassins de mature des nrsenazcx de Deptford et de 

Woolwich ; ainsi que sur quelques pièces tenues à ravi  hors de d'eau j afin de déterminer celles qui perdraient le plus de letir 

poids, suivant que leur tête ou leur pied serait plae' en bas,  et pour éprouver si l'immersion est ou non un moyen expéditif 

de saisoruzcr les bois. 

DEPTFORD.  

P O I D S ,  

eu moment P O I D S ,  

de ~ ' i ~ ~ ~ ~ ~  aion , apr5s6 mois de séjoui 
12 avril 1817. sous I'eau. 

P O I D S ,  

au 12 avril 1818. 
Y O I ~ S ,  

au 23 juin 1819. INbICATtQN DES 1011. - 
Pied en bas 

- 
Tête en bas 

- 
Séie en bas, 

-- 
lir. 

57 5 
1204 
1050 - 
3129 

7% 
945 

IO01 

- 
'ied en bas. 

liv. 

924 
1 1 7 0  

1176 

T k i c  en has. Pied en bas I Pieci en bas. Tête en bas I Pied en bas. Tête en bas I 
lir. UV. 

896 1078 
121 I 1330 
1133 1295 

lir. Kr. 

8 34 805 
r 059 ' O 9 7  
1076 9'7 

liv. I liv. 

Chêne en grume. .................... 
lir. 

I 008 

1386 
I 260 

* Bois équarri sur les côtés.. ............ 

Hors de l'eau, à l'abri, chêne en grume.. . 

............. i 896 
Chéne équarri sur les caiés. 820 

980 
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Il résulte de ces expériences, r 0  que le bois cst  

niieiix saisonné quand on le tient trente mois en plciti 
air, mais Li l'abri du soleil et de  la pluie z0 que le bois 
perd plus de son poids pendant six mois d'immersion 
et de dessbcliement alternaiifs, qu'en restant pendant 

tout ce temps sous l'eau ; 3 O  que la deperdition d'liu- 
niidité est, dans tous les cas, plus grande pendant u n  

temps donné , lorsqrie les tAtes &nt placées en bas , 
ainsi que nous l'avons déjà dit. 

Les Anglais pensent qu'il convient de n'employer des 
bois de consrruction que trois ans après leur coupe. C'esu 

pour cette raison qu'ils calculent l'approvisionnement 
de leur marine sur trois années d'avance. 

CHAPITRE IV. Emploi des moyens cl~irnigues pour 
augmenter ta durée des Bois. La marine anglaise a fait 
une fou!e d'expériences de  toutes espèces pour essayer 
d'augmenter cette durée ; mais malheureusement la plu- 
part n'ont fair qu'alt&er la contexture végétale ; et , 
par là ,  hâter plutôt que rallentir le dépérissement des 
bois. RI. Knowies présente un historique raisonné des 
principales tentatives qu'on a faites, et de leurs fâcheux 
i&sultals. II ne. faut pas regarder de telles relations conl- 
uie des récits inutiles. Il importe beaucoup de counai .  

ire quels moyens spécieux , séduisans mêine par l i a  
diances de succès qu'ils semblent ogrir , n e  peuvei,t 

cvpendai-it conduire qu'à d'inutiles essais ; car ccs moyeris 
ne manqueront pas d'être reproduits par les faiscurs de 
projets. Ceux-ci, sans commencer par s'eoquérir si dcs 
moyens du mème genre n'ont pas été tentés, ne so i îgc~t  
qn'à poursuivre leur idée pour  la faire adopter. On coii- 
coit dors  combien i l  importe au Cou~eruemcnt  et i 
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l'industrie particuliére , qu'on puisse trouver &ns u n  
recueil la réunion des moyens qu'il serait dangereux ou 
du  nioins superflu, et toujours dispendkus; d'essayer de- 
nouveauI 

Les ouvriers constructeurs de vaisseaux de l a  Grande- 
Bretagne ont toujouirs vu d'un mauvais œil ces tentatives 
dont l'objet était d'augmenier la durée des navires.; 
parce qu'ils observaient, avec sagacité que- plus les vais- 
seaux dureraient , moiris i l  faudrait en faire de neufs 
chaque annke, pour en tenir un nombre donné en état 

de servir. 
C'est ainsi qu'un M. Jackson ayant, iP y a cinquante 

ans, obtenu d'essayer un moyeu de conservation des 
bois, fondé sur leur impregaation avec dii sel marin, 

les ouvriers,s'élev&rent avec fureur contre cette méthode; 
ils affirmhent que s'ils travaillaient à des pièces de bois 

préparées avec les nouveaux moyens du  him mis te Jac- 
kson , ils s'exposeraient zu danger d'être emgoi.sonnés. 
Cetta opposition fur si forte, qu'elle fit suspendre les 
épreuves. 11 fallut que M. Sackson expliquât son procédé 
devant l e  collége des mklecias, et qu'il en obtint un cer- 
tificat constatant que les ingrédieas dont il se servait n s  
pouvaient pas nuire à la santé des ouvriers. Quant au 

moyen en lui-même, il avait I'incoiiv6nient majeur , à 
cause de la d6liquescence des matières employées, #attirer 
dans les navires une humidité nuisible en même temps 
à la  conservaiidn des parties métalliques employées dans 
la construction, et A la santé des gens de l'équipage. 

M. Knowles rapporte une observation fréquemment 
faite en Anglctcrre, c'est que Tes navires employés A 
transporler de Ea cliariu vive ont  une très-grande dureh 
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On coricoit, en &kt , que cette substance, par sa puis-. 
sante affinité pour l'eau, doit préserver la charpente dir 
navire de ces alternatives de sécheresse et d'humiditd, 
qui sont la principale cause du peu de durée des bois. 
On a tenté de tirer parti de cette observation. On  a fait 

séjourner quelque temps dans un puits rempli de chaux, 
les bois qu'ou voulait éprouver 3 mais ces bois, aitér6 par 
l'action trop forte de la chaux, n'ont pas même conservé 
la durde des bois ordinsires. 

Un moyen de conservation dont j'ai vu faire usage 

dans les arsenaux de la Marine anglaise, c'est d'im- 
prégner les bois avec de l'huile, pour les rendre 

moins hjgrométriques. C'est aussi ce que font ces sub- 
stances oléagineuses dans la partie des bois qu'elles pé- 
nètrent ; malheureusement elles ne peuvent pas péné- 
trer bien avant. On a pensé qu'en élevant beauroup la 
température d'un lieu clos où l'on meitrait les bois et 

de l'huile, les gaz qui se formeraient par la vaporisa- 
tion, pénéirant dans les pores du bois, y remplaceraient 
l'eau que contiennent habituellement ces pores. 

D'après des idées analogues, on fit, en 18 r 2 ,  dans 
i'arsenal de Woolwich , une très-grande expe'rience. On 
ilàtit en brique une étuve voûtde , solide et spacieuse, 
ayant I O  mètres de long sur 4 de large et s u r  IO de haut. 
On la pava en pierres de taille. En dehors de l'étuve 
furent établies deux cornues, avec des conduits et des 
robinets pour distiller des matiêres ol6agineuse.s et &si- 
neuses, dont les gaz devaient pe'nétrer Ies bois tenus 
dans-l'étuve, après que ces bois auraient été cliaufftk 
suffisamment pour dégager de leurs pores I'liumidité q u i  
pouvait s'y trouver. Du fourneau partaient des tuyaux 
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de chaleur destinés à élever l'étuve à la température q u i  
serait juçde convenable. Les bois, avant d'être soumis à 
cctte opGration, étaient séchés dans un four particnlier. 
Pour éviter les accidens qui pourraient être produits par 
l'accumulation des gaz, un  tuyau de sûret.6 traversait la 
voûte de l'étuve. Des gazomètres, des thermomètres et 

des hygromètres étaient placés de manière à montrer au- 
dehors quels étaient, dans le hitirnent , l a  force des gaz, 
le degré de la chaleur, et l'état de la vapeur aqueuse. 
Enfin, des tltyaux de dégasement servaient à l'écoule- 

nient des gaz superflus. 
On  mettait dans les cornues diverses substances olda- 

gineuses et résineuses, telles que du charbon minéral et 

de la sciure de bois de pin. Une première expérience où 
le thermométre de Farenheit s'élevait jusqu'à a ran ,  dE- 
térioia considérablement les bois. Dans une seconde, 
où le thermomètre ne monta qu'à I 5 0 ° ,  l'extérieur des 
bois ne parut pas détérioré. 

.Dans une expérience subséquente , une explosion pro. 

duile par l'inflammation des gaz dégagés, détruisit tout 
l'édifice. La commotion fut terrible; une porte de fer 
qui pesait plus de 120 kilogr. fut lancée à 70 rnS~res de 
distance. Une partie du mur d'enceinte de l'arsenal fut 

abattue par cette cornmoiion, ainsi que des rnnisoni bâ- 
ties en dehors de l'enceinte; six ouvriers furent t ~ & ,  et 

quatorze blessés, dont deux moururent. 
Quand même cet accident ne serait pas arrivé, il au- 

mit fallu abandonner une niéthode qui  détruis^' . i t  tonte 

la force des bois : sans produire aucun des bons ef i ts  
qu'on s'&tait flatté d'obteilir. 

Le mZme RI. Lukin, auteur du moyen que nous venons 
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de décrire, proposa d'imprégner les bois avec une disso- 
lution contenant de l'arsenic, afin de tuer les vers qni  
voudraient détruire ces bois. Lorsqu'on travailla des 
pièces de charpente imprégnées de cette substance dan- 
gereuse, des échardes étant entrées dans la peau de deux 
ouviiers , ils furent empoisonnés comme par la piqûre 
d'un animal vénéneux, et ils moururent. 
CHAPITRE V. De la construction des vaisseaux consi- 

dérée dans ses rapports avec la durée des bois. Dans les 
diffirens écrits que j'ai rédigés siir la marine anglaise, 
j'ai traité ce sujet avec beaucoup de détails, e t  je n e  ferais 
que me répéter, en donnant une analyse de ce cha- 
pitre (1). 

M. Knowles insiste avec raison sur les avantages du 
nouveau système de charpente adopté maintenant par  
les Anglais. Ce système, dont j'ai démontré les avantages 
dans un  Bléqoire inséré dans les Transactions philo- 
sophiques de la Société royale de Londres, et plus tard 
dans les Annales maritimes, donne une plus grande 
solidité A tout le système; par conséquent, toutes choses 
égales d'ailleurs, chaque pièce ayant moins d e  flexions 
et de chocs de toute espdce à supporter, doit durer 
plus long-temps. Ce système a beaucoup d'autres avan- 
tages. Nous avons commencé d'en faire l'application sur 
une frégate. Cette expérience, pour laquelle on m'a hic 
l'h.onneur de me demander une exposition des moyens 

(1) Voyez  Voyages dans Zn Grande-Bretagne, par- 
tie, Forne navale de la ~ r a n d + ~ r e t a p e ;  2 vol. i n - 4 " ,  
arec planches, p a n d  ailas ; publiée récemment. Bacfielier,' 

quai des Augmfins. Paris. . 
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d'exécution, parait avoir réussi complètement. Les fr& 

gates ordinaires, quand on les met à la mer, se défor- 
ment de  manière que leur quille cesse d'être droite ; elle 
forme un arc dont la flèche est d'autant plus grande que 
la charpente est moins solidement assemblée : or, la flèche 
de cet arc a été trouvée, pour la nouvelle frégate, six 
fois moins considérable que pour les bâtimens ordi- 
naiies de méme rang. L'avantage sera plus grand en- 
core pour les vaisseaux que pour les frégates, et je ne 
cesserai d'en solliciter la compléte extension que quand 
je l'aurai obtenue. 

Les moyens d'aérer un bàtiment , et d'y maintenir la 
propreté , la séclieresse et i'égalité de température, si 
avantageux la santé de l'équipage, sont éplement avan- 
tageux A la conservation du navire. J'ai fait connaître ce 
que ces moyens ont de plus remarquable dans les Me'- 
moires sur I'état sanitaire de laflotte britannique, que 
j'ai eu l'hanneur de lire à l'Académie des Sciences dans 
l'automne dernier; j'ai consigné ces moyens dans la 
Force navale de la Grande-B~atagne. 

Pour assurer la conservation des bois dms la char- 

pente des vaisseaux, les Anglais poussent la précaution 
jusqu'à peindre les surfaces des pièces qu'ils doivent 

meitreencontacr.Ils emploient, à cet effet, un mélange de 
couleiirs minérales, d'huile et de goudron. Par ce moyen, 

ils prdviennent l'échauffement des bois en contact, Ccliauf- 
fement qui, favorisé par l'humidité, conduit si  vite à la 

décmposition. 
Quand la menibrure des vaisseaux est complétemcnt 

assemblée, les Anglais percent des trous dans les joints; 
&suite, avec des pompes foulantes, ils injectent du go& 
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Sron dans ces ouvertures. Ils en font entrer de la sorte 
des quanti& considérables qui se logent dans une foule 
d'b~terstices , ou l'eau ne peut plus s'infiltrer. 

CH A P  ~ T I ~ E  V I .  Des p~é~autions employées pendant b 
construction des vaÈsseaux pour les préserver de L'injure 
de E'atmosphère. Depuis peil d'années, les Anglais ont 
eonirnencé de construire des hangars sur leurs formes 
et sur leurs calles de construction. Je donne I n  descrip- 
tion et l ep lan  de ces hangars dans la partie de mes 
Poyages qui comprend la jorce navale de la Grande- 
Brerngne. 

Une observation de  M. Knowles qui, sans être nou- 
velle, n'en est pas moins importante, et à laquelle on 
n'a point a~sez  d'égards dans nos ports ; c'est, après avoir 
donné le dernier poli, oii , comme on dit ,  paré la mem- 
brure de nos vaisseaux, d'attendre quelque temps pour y 
appliquer le bordage ; car, sans cela, la surface qu'on 
vient de parer, fraîche encore et pleine d'humidité, est 
beaucoup plus sujette à entrer en fermentation par son 
contact avec la surface du bordage, qui est de  même ré- 
cemment travaillée, et toute humide. 

Le chapitre VIT traite des moyens employés par les 
Anglais pour conserver les vaisseaux après qu'ils sont 

construits. Dés mon premier voyage en Angleterre, j'avais 
été frappé de ces moyens; et je me suis empressé de les 
faire connaître A l'Inspection générale du Génie m ~ r i -  
t ime,  avec tout le développement qui convient à Ieur 
importance; ils sont exposés dan9 la Force navale de la 
Gronde-Bretagne. - 

L'histoire de la Marine britannique nous présente un 
grand exemple de l'influence que peuvent avoir quel- 

1. XVII. ' 9  
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yues soins conservateurs appliqués aux vaisseaux mis h 
la mer,  ou tenus dans le  port. 

Sous le règne de Cliarles II ,  la direction des aEaires 
ayant été retirée au duc d'Yorck et à hl. Pepys, deux 
hommes d'un rare talent pour la marine, en cinq ans de 
nég!igence , et salis accidens étrangers, une marine q u i  
comptait une flotte de soixante-seize vaisseaux de ligne 
et trente vaisseaux en construction, se trouva rdduite 
à vingt-deux vaisseaux du quatrithe rang; des vais- 
seaux en construction la plupart étaient sur leurs chan- 
tiers dans un état de clkpérissement; les magasins étaient 
vides, et pourtant la dépense n'avait en rien diminué 
pendant ces cinq années de désastre. C'est ainsi que,  
dans la marine, en laissant le temps produire ses effets 
destructeurs, il peut anéantir, dans un bien petit nombre 
d'rinnkes, les forces navales les plus imposantes : de 
tels faits sont bien propres à nous montrer l'importance 
des soins qu'on peut apporter à la conservation des vais- 
seaux. 
. CHAPITRE VIII. De la pourriture séclze, et des moyens 
employés poury rerne'dier.oupour. laprévenir. La pourri- 

ture sèche que les Anglais appellent dry-rot, est une des 
maladies des bois les plus fatales pour la marine. NI. Know- 
les observe d'abord que cette maladie est connue depuis 
u n  grand nombre de siécles ; il reconnaît le dry-rot dans 
la plaie appelée lèpre des maisons, dans le 14" chapitre 

du Lévitique. En peu d'aiinées, un bâiirnent attaqué de 
la pourriture shche devient tout-à-fait hors de service. 

Ainsi, par exemple, en I ig8 , on mit à la mer le Fou- 
droyant, vaisseau de 80 canons. Dès 1802, il fallut le 
radouber et- le refondre presque en entier. 
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La d6composition des bois, connue sous le  nom de 
dry-wt, présente un phthornéne remarquable : c'est la 
croissance de champignons dont les racines, en péné- 
trant les fibres du bois dont elles pompent la substance, 
contribuent puissamment à détruire toute adhérence lid 
gneuse. 

Les cliampignons qui croissent à bord des vaisseaux 
se trouvent ordinairement enwe les bordages et la mem- 
bvure, dans des parties humides , en contact avec un  

air renfermé. De ces champignons, l'un désigné sous le 
nom de xylostrorna giganteum, ne se propage guère 
au-delà de la partie pourrie du bois qu i  l'a produit ; 
mais l'espèce désignée sous le nom de bolerus 2acy- 

mnns, se propage avec une extrême rapidité, et détruit 
la contexture des bois dans lesquels il prend racine. 

On a pris les bois les moins destructibles , tels que le  
bois de teck et le gaïac ; on Ics a mis en contact avec 
des bois ordinaire3 où ces cliampigiious croissaient déjà, 
et la contagion s'est rapidement étendue i ces bois, si  
renomniés pour leur durée. 

Dans les navires où se développe avec quelqiie étendue 
la v6gétntion des champignons, on remarque une odeur 
aminoniacale. 
M. Knowles présente un exemple bien remarquiible 

des ravages du dry-rot., C'est .celui du vaisseau A trois 
ponts ln Reine- ChnrZotte , qui fut mis h la mer en I 8 r O,  

et qui dès le printemps de 18r r , avait trllenient souf- 
fert du dry-rot, que toutes les parties au-dcssus de la flo- 
taison se trouvaient dans un état de rapide dCpérissement : 
elles avaient la plupart besoin d'être refaites à neuf. 

M. Sowerby , naturaliste, ayant étudié les champi- 
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gnofis qui dtaient en pleine vkgétation à bord de la 
Reine- Charlotle, en donna la description scientifique : 
M. Knowles la rapporte. 

Qn procéda sans retard au radoub du vaisseau, en 
enlevant tous les bois entièrement hors de service , et 
ret~anchant des autres pièces les parties endommagées 
qu'on tiailchait jusqu'aii v i f  du bon bois; ensuite on 
remplaca les parties enlevées par du bois très-sain. 
Depuis neuf ans qu'eut lieu cette opération, la végéta- 
tion des champigilons et la pourriture sèche ont com- 
plètement disparu de ce bâtiment. 

On a pensé que la chaleur était uu des stimulans de la 
végétation dont les effets sont connus sous le nom de 
dy-rot. On l'a démontré par des expériences ; la chaleur 
l a  plus favorable est comprise entre 45 et go degrés de 

Farenheit. Au-dessous de 450 , la végétation languit ; 
elle cesse au-dessus de 90"; alors le champignon se flé- 
trit et pdrit. C'est pourquoi, dans les soips pris pour dé- 
truire tout germe de dry-rot dans le  vaisseau la Keine- 
Charlotte, on a,  par des Btnves, Blevd la température de 

In  cale jusqu'à rzo degrés de F~renhei t  : c'est pendant 
l'hiver qu'on faisait cette opération. 

Mais la chaleur qui semblait prodilire d'aussi bons 
effets dans la cale, en de fort mauvais d&a 
les entre-ponts ; car l'air échauffé de la care , tenant en 
suspension une grande quantité d'humidité, s'&levait, 

par sa 16gèret6 spécifique, le long de la muraille des vais- 

seaux. Lorsqu'il avait passé à travers les ouvertures pra- 
tiqu6es entre cette muraille et le faux pont, il &ait 
tout-à-coup refroidi par une pariie de charpente dont 
les étuves n'avaieilr pas élevé la température, et cessant 
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da pouvoir tenir en dissolution toute l'eau dont il &ta;€ 

chargé, i l  la déposait sur b bois dont il élevait seilsi- 

hlement la temp6ratiwe. Cette tiède humidité favorisait 
la végétation des champignons et faisait naître le dry- 
rot au-dessus du faux pont. Cela fi t  renoncer à I'einploi. 
des étuves pour augmenter beaucoup la <haleur drs calcs 
de vaisseaux. 

Sans bannir entièrement l'usage des étuves à bord des 
bhtimkns , i l  faut les employer, non plus pour rendre In 
température de la cale de  beaucoup snpéi~ieure à la tern- 
perature extérieure ; mais paur dissiper I1bun&liié inte- 
rieure, en plaçant en m&ma temps des foyers de cha- 
leur dans les entre-ponts. 

Les Anglais ont remarqiié qiie, dans les bkimens em- 
ployds à rapporter des deux Indes du poivre ou du 
coton, la charpente dép6rit très-rapidenient par l'effet 
de la grande chalei~r que ces substances végétales déve- 
loppent lorsqu'elles sent accuinulées en grande masse 
dans les navires. Mais ce &périssement, qui provient 

d'un extrbwe d~sséchmnent des bois, n'eiigend~e ailcime 
végétation de champipans prei l le  à celle du dryrot. 

1CI. Knowles parle ensnite des essais ient4s pour con- 
server la charpente des vnisseaiix , en rcmpli;sant. de sel 
marin les interstices ou maillrs de la m m h ~ u r e  de ces 

bâtimens. cette méthode a l e  très-grand inconvénient, à 
cause de la déliqnescrnce du s r 1  marin grdinaire, d'en- 

tretenir dans l'inté~ieur du navire une humidiié trés- 
contraire à l a  santé des hommes, à la oonseiwtion des 
parti .s r né t a l l i~e s  PI d'une foule d'objets d'armenierie 
ou d'approvisionnement. 

Depuis très-long-temps ou a rempli d'eau la cale deî 
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Lâtirnens pour essayer de  les conserver : c'est encore un 
moym sujet à de grands inconréiiicns qui  l'ont fait 

abandonner. 

Pl parait que l e  goudron minéral préféré, depuis quel- 

que  temps par les Anglais, au  goudron végétal, est u n  

des meillenrs préservateurs de la germination des cham- 

pignons dans la charpente des vaisseaux. 

Le g-t dernier chapitre d e  l'ouvrage est un  recueil 

d'observations sur  la durée des diverses espbces de bois 

employés dans la construction des vaisseaux d e  la ma- 

rine britannique. 

A ù  milieu du 1 7 ~ ~  sitkle, la durée moyenne des vais- 

seaux anglais etait évaluée à ~ r e n t e  ans. II y a trente ans, 

cettedurée moyenne &ait évalu6e à quatorzeans, et ,  dans 

la  dernière guerre, o n  n e  pouvait plus l'évaluer qu'à 

huit  ans. 

Les navires marchands d e  l'Angleterre semblent être 
également au joui d ' h i  moins durables qu'autrefois. 

Les causes de cette effrayante diminution tiennent en 

grande partie à ce q u e ,  dcpuis l e  I ïe  siècle jusqu'a nos 
I 

jours, le  service des vaisseaux est devenu beaucoup plus 

actif et  beaucoiip plus constant. Il ÿ a cent cinquante ans, 

les viiisseaux n e  tepaient presque jamais la mer pendant la 

mauvaise saison. A l'abri des tempêtes s i  fréquentes el  si 

redoutaliles pendant ce  tpmps de  l'annL:e, ils pasdeu t  

l'hiver au fond des ports. Ces bAtiniens étaicni pen nom- 

b r e ~ ~ ~  ; on pouvait par conséquent être plils sévère dans 
le choix des bois propres à leur construction, et  n'em- 

ployer ces bois qu'après leur complet desséchement. Dans 

la derrriér e giierre , les vaisseaux anglais restaimt tonte 

l'année à la mer. Ils faisaient des croisiéres dans les mels 
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les plus dures,  e t  n e  revenaient en Angleterre q u e  quand 
ils étaient presque en  danger d e  couler à force de dépi- 
rissement. II y avait des navires de  transport qu i  les ra- 
vitaillaient de  tenips à aulre ,  afin qu'ils n e  perdissent 

pas mbme l e  temps d'aller faire d e  l'eau ou  clirrcher 
des vivres. 

L e  commerce, en prenant une  plus grande actixiié, 
a rendu de  même le service des navires qu'il rrnploie 
et  plus actif et plus pénible. 

Je n'entrerai pas ici dans 1.e détail piiremmt local des 
diverses espkces dé bois que YAnglctcrre va chercher i 
l'étranger pour approvisionner scs arsenaux. . 

J'ai tâché de faire coiinaiire , dans cette analyse, 
les résultats les plus remarquables coiisign6s dans l'oii- 
vrage de M. Knowles : leur ensemble, en  montrant 
l'utilité de  ce livre, est le meilleur Gloge qu'il soit pos- 

sible de  faire d'une production remarquable par l'ordre 
et l'abondance des matières dont i t  traite, 

NOUVELLES R E C H E R C H E S  sur In Composition des 
eaux de rnllantoitie et de l'amnios de ta vache. 

LE foetus, dans la matrice, est enveloppé d w s  plu- 
sieurs menibrana surressives , auxquelles les anatoinisitlç 
ont donné di[T&eiis noms. La première, la plus exié- 
rieiire, est appelée chorion; au-dcssous de celle.ci s'eri 

trouve m e  autre, très-apparente surtout dans les quadru- 
pèdes, qui  a r e y  l e  nom rl 'nllanloiile; enfiii, lx troir- 
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sièmc, la plus interne qui environne le fœtus , est 

l'amnios. 

Ces deux dernières renferment des liqueurs diK4renre.s 
dont la quantité et la nature varient, suivant l'époque 
de la gestation et l'esphce de l'animal. 

La liqueur amniotique de la feuinie avait déjit &té aiia- 
lysee par MM. Vauquelin et Buniva comparativemeiit 

avec celle de la vache; mais, dans celle-ci, ils ont trouvé 
un acidecristallisable jouissant de propriétés particulières, 
qu'ils ont appelé acide arnniotiqtie, du nom de la li- 
queur d'où ils r o n t  extrait. Comme, dans leur travail, 

ils ne font pas mention de la liqueur de l'allantoïde, qui 
souvent est en plus grande quantité que celle de I'am- 
nios, il e h  vraisemblable qu'ils l'auront confondue avtc 

cette dernière ou qu'ils auront examihé leur rndlange. 
M. Girard, directeur de 1'Ecole royale vétérinaire 

dbAlfort, dans ses recherches anatomiques sur le fœtus 
de  vache, s'étant procuré séparément les eaux de l'allan- 
toïde et de l'amnios, me les remit pour les soumettre i 
une nouvelle analyse chimique. 

Les résuliats que j'ai obtenus prouvent non-seulement 
l a  diffirence dc composition de ces deux eaux, mais 

encore que l'acide appelé jusqu'à présent amuiotique 
n'existe pas dans la liqueur contenue dans l'aninios. 
J'ai cru qu'il serait utile de publier mes expériences, 
qui,  répétées trois fois à différentes époques, pourrorit 
inspirer quelque confiance aux naturalistes. 

Eau de l'allcantorde de la vache. 

Cette liqiieur est transparerite, d'une couleur jaune 
t 
fii i i~e, d'une saveur r<:St:rement ambre et salie ; sa pe- 
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santeur spécifique est de 1,0072 à 15' ; elle rougit Ic 
papier de tournesol. 6 

Soumise à l'évaporation dans une capsule de porce- 
laine, elle a formé une pellicule brûnâtre qui s'est pré- 
cipitee ensui'te en flocons, auxquels on a reconnu les 
caractères suivaus : l'eau et l'alcool ne les dissolvaient 
point, les acides m i n h a u x  affaiblis n'avaient aucune 
action sur .  éux , les alcalis en opéraient facilement la 
dissolu~ion ; projetés sur les charbons ardens , ils noir- 
cissaient et se boursoufflaient en répandant une odeur de 
corne brî~lée ; incinérés, ils ont fourni un  résidri grisà- 
tre composé de phosphate de  chaux et de magnésie. 
Toutes ces propridtés démontrent que la matière animale 
qui s'est coaplée pendant I'évaporation était d e  l'al- 
bumine. 

Le liquide a été ensuite évaporé jusqu'au dixième; 
abaudoun6 en cet état dans un lieu frais pendant douze 
heures, il n'a point déposé de cristaux. 

On  a alors traité l'extrait par l'alcool bouillant, qui l'a 
séparé en deux parties; l'une, brùnâtre , visqueuse, ne 
s'est pas dissoute ; l'autre, jaune-brunâtre , s'est dissoute 
dans ce véhicule. 

La solution alcoolique, évaporée, a laissé une matière 
jaune-brunâtre acide, d'une saveur et d'une odeur de 
jus deviande; abandonnée à elle-même, il s'y est formé, 
au bout de vingt-quatre heures, des cristaux confus, 
blancs nacrés, qu'on a facilement séparés de la matière 
colorée en les lavant avec del'eau froide : ces cristaux 
m'ont présenté les propriétés suivantes ; ils étaient insi- 
pides, très-peu solubles dans l'eau à la température ordi- 
naire ; l'eau bouillante les dissolvait facilement. La solu- 
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tion rotigissait la teinture de tournesol ; en refroidissant ; 
elle les a laissé précipiter sous forme d'aiguilles  dive^ 
gentes d'un blanc nacré; les eaux d e  chant et de baryte 
versées dans cette solution n'y ont occasioné ancun pré- 
cipité, ainsi que le nitrate d'argent et l'acétate de plomb; 
projetés sur une plaque de fer rouge, ils ont noirci, se 
sont boursouflés e n  répandant une fumée blanclie d'une 
odeur piquante ammoniacale ; traités par une solution 

de potasse caustique, ils se sont parfaitement dissous; 

en saturant par un acida l'alcali , ils se sont précipités 
sans altération ; enfin , cette matiére blanche cristallisée 
m'a présenté tous les caractères de l'acide pr t icu l ie~  
que MM. Vauquelin et Buniva ont annonc6 avoir re- 
tiré de l'eau de l'amnios de la vache. 

L'extrait a b o l i q u e  d'où l'on avait s6paré cet acide 
crist&isabls rougissaiç encore le papier de tournesol ; il 
avait une couleur jaune-brunâtre très-fonc6e , une odeur 
et une saveur semblables à du jus de viande rôtie : il 
devait en effet ces priopriétés A une assez. grande quan- 
tité d'osmazbme mêlé à de  l'acide lactique, qlue i'en ai 
retiré par le procédé de RI. Berzelius. Une partie de cet 

extrait, calciné dans lin creuset de platine, a donné une 
cendregrise-bl-inchâtre qui s'est dissoute en partie daus 

l'eau; ce liquide, évaporé, a fourni du chlorure Je 
sodium, mélangé d'un peu desous-carbonate de soude.. 

La portion de cetre cendre insoluble dans l'eau &ail 
composée de phosphate de. chaux. 

En  triturant avec de la  potasse une petite quantitd de 
cet 'extrait, j'ai eu un dégageflnt trEs-sensible d'ammo- 
niaque, et afin de me convaincre si cet alcali n'existait 
pas à l'état de sel ammoniac (hydro.chlorate d'arnmo- 
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niaque), j'en ai distillé dam une petite c6rnue de verre, 

et dans les produits formés j'ai reconnu ka présence de  
l'acide hydro-cliloriqiie ; ce qui vérifia mon assertion. 

La partie. de l'extrait de l'eau de l'allantoïd~ inso- 
luble dans l'alcool a été redissoute dans l'ean, et la 
dissolution concentrée a été abandonnée dans un endroit 
frais : elle n'a point fourni de cristaux, même au bout 
de quelques jours ; on l'a soumise aux réactifs suivans : 
l'acide hydro-chlorique versé dans une portion de cette 
liqueur n'y a point formé de 5 le nitrate de ba- 
ryte y a produit un précipité blanc, pulvérulent, abon- 
dant, insoluble dans l'acide nitrique; l'eau de chaux y a 

occasion6 un précipité floconneux ; enfin, l'infusion de 
noix de galle, i'acétate de plomb y ont produit des pré- 

cipilés abondans colorés. , 
Une partie de cet extrait aqueux, incinérée dans un 

creuset de platine, a donné un résidu salin d'oU l'on a 
retiré par lixivia~ion beaucoup de sulfate de soude et un 
peu de phosphate de la même base ; la portion de cette 
cendre insoluble dans l'eau était formée de phosphate 
de rnapksie et de chaux. 

Il résulte de ces expériences que i'eau de l'allantoïde 
de la vache contient : 

iO. De l'albumine; 

2O. De l'osmazôme en assez grande quantité ; 
3O.  Une matière mucilagineuse azotée; 
4 O .  Un acide cristallisable jouiLant de toutes les pro- 

priétés de l'acide amniotique désigné par MM. Vau- 
quelin et Buniva ; 

5 O .  De l'acide lactique et du lactate de soude j 

6O, De l'hydro-chlorate d'ammoniaque j 
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7O.  Du chlorure de sodium ; 
8'. Du sulfate de soude en grande quantite; 
go. Du pliospbate de soude ; 
IO". Du phosphate de chaux et de magnésie. 

Eau de rarnnios de la sache. 

Cette liqueur, jaunâtre, visqueuse, d'une saveur sake, 

présente des caractères sensibles d'dcalinité air papier 
de tournesol rougi par un aride; examinée par la meme 

métl~ode que la liqueur précédente, elle a donaé : 

IO. De l'albumine ; 
2O. Du mucus ; 
3'. Une matière jaune analogue à  elt te de la bile; 
p. Du chlorure de sodium ; 
5 O .  Da &lorwre de potassium ; 
Go. Du sous-carbonate de soude; 

go. Du phosphate de cliauzt. ' 

Ces résultats, obtenus fois sur les eaux d e  
fcetus de vache de cinq, six et h6it mois, pemetiena 
d'en tirer les conclusions suivantes : 

IO.  Que l'acide appelé amniot(que n'existe pas dans 
l'eau de l'amnios, mais bien dans celle de l'allantoïde; 

2O. Qu'il est probable que MAI[. Vauquelin.et Buniva 
ont opéré sur l'eau dc l'allantoïde qui leur aura étk re- 

mise comme étant celle de l'amnios , ou encore que leur 
travail aura été fait SUF le  mélange de ces deux eaiix. 

3 O .  C'est pourquoi je pense qu'en le distinguant des 
autres aci'des connus , par le noni d'acide ailantoïque, 
je répondrai au dessein des auteurs de sa découveas. 
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Ayaht eu à ma disposition une certaine quantité de 

cet acide provenant des analyses précédentes, j'ai profité 
de cette occasion pour examiner quelques-unes de ses 
conibiiiaisons , déterminer le  rapport de ses principes 
constituans , et ajouter ainsi aux propriétés qui lui ont 
été reconnues par MM. Vauquelin et Buiiiua. (Annales 
de Chimie, tome xxxm, page 27.5, an 8.) 

Propriétés de l'acide allantoiipe. 

iO. Cet acide ciistallise en prismes carrés, d'un blanc 

nacré ; il est insipide et inaltérable à l'air. 
aO. Chauffé dans une petite cornue, il ne se fond pas, 

noircit, se décompose en fournissant beaucoup de sous- 
carbonate d'ammoniaque, de I'hydro-cyanate de la même 

haîe, de l'huile et un charbon très-léger qui brûle sans 
laisser de résidn. 

3". L'eau 5 la températiire ordinaire en dissout -& de 
son poids; l'eau bouillanie en dissout 5 ;  la solution 
rougit la teinture de tournesol ; par son refroidissement, 
elle laisse précipiter presqu'en totalité cet acide sous 
forme de belles aiguilles prismatiques et divergentes. 

4 O .  L'alcool b,ouillant le  dissout; niais ce liquide, en 
refroidissant, en laisse cristalliser une portion. 

5". La solution aqueuse de  cet acide ne prdcipite ni 
la chaux, ni la baryte, ni la strontiane, ainsi que les 
solutions de nitrate d'argent, de mercure, d'acétate et de 
~ous-acétate de plomb. 

6 O .  Traité par l'acide nitrique bouillant, i l  est con- 
verti en une matihre jaiine gomnieuse et acide qui n'est 
nullement arnhre. 
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70. Calciné dans un appareil convenable ovec le 

deutovide de cuivre, il a donné, pour le rapport en 

poids de ses démens : 

Oxigène , 32, » ; 
Carbone, (. 5415 ;  

Azote, 2 5 9 4  ; 
Hydrogéne , 14,50. 

Les combinaisons de cet acide avec les oxides que 
j'appellerai allnntntes sont toutes solubles et rristalli- 

sables; les seules que j'ai examinées parliculièrement 
sont les allantaies de poiasse, de baryte et de ~lornb.  

L'all~ntate de potasse obtenu directement cristallise 
en belles aipilles soyeuses; il est soluble dans quinze 
parties d'eau euviron sa solution est décomposée par 
tous les acides minéraux qui en précipitent l'acide allan- 
toïque en poiissière fine. 

L'allantate de baryte cristallise en aiguilles prisma- 
tiques blanches ; il a une saveur âcre comme tous les 
sels solubles de baryte ; il est plus soluble que celui de 
potasse ; décomposé par l'acide sulfurique, il a donné 
0,20 de sulfate de baryte pour IOO de sel ; d'où il suit 

qu'il est formé de : 

Acide, 86,8 100 ; 
Protoxide de barium , 13,s 15,sd - 

IO0,O.  

L'allantate de plomb est soluble et cristallisable ; il a 
une saveur douceâtre et styptique. Décomposé par l'a- 
cide sulfurique , il a fourni par sa décomposirioa : 
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Acide, 80,65 100 ; 
Protoxidedeplomb, rg,% 24. 

-, 

IO0,OO. 

A la suite de ce travail sur les eaux de l'allantoïde et 
de l'amnios de la vache, j'aurais desiié y joindre l'ana- 
lyse comparative des mêmes eaux obtenues d'animaux 
d'ordre diffirent; mais je regrette de ne pouvoir pré- 
senter ici que les résultats obtenus sur les eaux de l'utéruo 
de la jument. 

Eau de I'allantoide de la jument. 

xO.  Albumine j 
2 O .  Osmazbme ; 
3 O .  Matière mucilagineuse ; 
ho. Acide lactique ; 
5 O .  Chlorure de sodium ; 
6O. Chlorure de potassium ; 
7O. Sulfate de potasse en grande quantité; 
$O. Phosphate de chaux et de magnésie. 

Eau de l'amnios de la jument. 

IO. Mucus. 
zO. Albumine en petite quantité ; 
3 O .  Osmazôme ; 
4". Matière jaune ; 
5O.  Cblorure de sodium j 
Zia. Chlorure de potassium ; 
7 0 .  Sous-carbonate de soude ; , 

8 O .  Phosphate de chaux. 
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Ces deux liqueurs sont différentes, comme on le voit, 
de celles de la vache ; en effet, I'eau de l'allantoïde de 
l a  j urnent ne renferme point d'acide cristallisable, et a u  

lieu de sulfate Re soude que contient celle de la vache, 
c'est du sulfate de potasse. La présence de l'osmazôme 
dans I'eau de l'amnios de la jument n'est pas moins 
reinarquat>le. 

- 
Ayant soumis à l'analyse la bile, l'urine et le méco- 

nium du fœtus de la vache , j'ai pensé qu'il ne serait pas 
dcplacé d'eu corisigner les résultats à la suite de ce bIé- 
moire, d'autant plus qu'ils pourront fixer l'attention des 
physiologistes qui ont émis leur opinion sur les usages 
des membranes qui entourent l e  fœms. 

1 
Bile duJœtus de vache. 1 Urine du f œ w  de vache. 

IO. Matiérr verte résineuse ; 
>O.!VlaiiL.rejaane; , 

30. Mucus; 
Clilornre de sodinm ; 
Sous.carbonate de sonde ; 
Phospbate de chaux. 

P. Mucus en grande quantite'; 
ira. Matière animale incristallisablei 
30. Chlorure de so<liom ; 
4O. Clilorure de potassium j 
5 O .  S tilfaie de potasse ; 
Go. Aciife lactique. 

Méconium du fœtus de wache. 

iO. Mucus ; 
a". Matière verte j 
4 O .  Rllatière jaune ; 

Chlorure de  sodium ; 
Sous-carbonate de soude ; 
Phosphate de chaux. 

L'on voit, par ces résultats, que la composition de Ia 

bik et de l'urine du fceius de la vache est diffdrente de 
celledes m h e s  liqueuis Erovenant de lTanimal adulie; 
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en effet, la premikre n e  contient pas de picromel, et la 
seconde ne renferme pas d'urée ; d'un autre côié , la li- 
queur contenue dans 1i1 vessie du foetus n'a au'cune ann- 

logie avec celle de la membrane allantoïque, bien qiie 

plusieurs physiologistes aieut avancé que cette membrane 

diait un vaste re'servoir destiné à renfermer l'urine du 
foetus. 

NOTICE sur un Phénomène électrique remnrqua61e, 
adressée au Prof. Pictet par M. AllainaiîdJA , 
Docteur-Médecin a Fleurier, canton de Ner. f- 
chatel (1). 

APPELÉ , l e  3 mai dernier, à me rendre à Moiiers, vers 

dix heures d u  soir, je fus surpris, pour ainsi dire,  à la 
sortie du village, par un  orage qui ne tarcla pas à &tre 

suivi d'une pluie très-aboiidante. Muni d'un parapluie à 
canne, je crus prudent de le fernier à mesure qiie le ton- 

nerre grondait plus souvent et plus fortement, et même 

j'en tenais dans ma mairi l'extrémite snptkieure, qui  
fornie, comme chacun sait, une pointe métallique, ob- 

( 1 )  Nous ayons publié, tome I des A/trzaZes, paç. 284- 
îS5,  la descripion de deux phénomènes parfaitement sein- 
blables à celui doiit le Dr h11amand a été témoiii : on verra 

seulement, page 285 , que, suivant les observateurs améri- 

cains, les petites flammes électriques produisaient un léger 
sifflement analogue à celui que l'eau fiiit entendre dans des 
tases métalliques, un itistant avant d'entrer en ébullition. 

( 8 ,  
T. XVII. 2 0 
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ause, il est vrai, mais qui pouvait pent-étre attirer la 
foudre. Bienidt la nuit, déjà excessivement sombre, le 
devint plus encore par des torrtws de pluie ; et ce n'était 
qu'à la faveur des éclairs vifs et fréquens qu'il était pos- 
sibla de suivre nia route. Cheminant ainsi au travers de 
l'orage le pltis violent qu'il soit possible d'imaginer dans 
nos contrces, j'aperçus tout-Q-coup une lumière qui nie 

parut venir d'en haut ; et levant de suite les yeux, je re- 
niarquni que c'éiait l e  bord de  mon chapeau LIU: était 

liiniineux. Croyant que c'était du feu réel, et sans que 
j'eiisse eu le temps de  faire aucune réflexion, je passe 
subiterrient la main tout le long de cette traînée lumi- 
neuse, dans Ic hut d'éteindre ce que ma surprise me 

faisait envisager comme une véritable flamme. Mais, à 

mon grand étonnenieh , elle reparut plus vive cncore ; 
ce q u i  me fit naître sur-le-clinmp l'idée confuse que ja 

m'étais troiiipÇ sur la cause de celte lumiére. Ma main 
s'était remplie de l'eau qui dbcoulait de  mon chapeau; 
en faisant un moiivenient pour m'en débarrasser, je vis 

tont l'intbrieur de ma mairi briller comme un métal poli 
lorsqu'il réfléchit une vive Iiiniiére. 

Alors, aux sensations vives et confuses que j'avais 

éprouvées jusque I i  succtkla une émotion profonde qi i i  

m e  fit prononcer à demi-voix une exclamation de  tcr- 

reui.. J'éiais à utie centaine de pas de la ferme de Chaux, 
c'est-à-dise, à dix ou douze niiiiutes de Fleurier, et à 

quinze ou viiiçt de Moiiers. Je d5lib6~ai un moment 
pour savoir si j'eiilrei.ais dans cette maison de ferme, ou 
si je continuerais ma route; et enfin quelques raisonne- 
mens de physiqiie , et la plus parfaite confiance en FAu- 
teur supr0ine de l'appareil formidable dont j'étais en- 
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mu&, me détermin6rent à poursuivre ma rotlte. Du 
moment que j'avais impunément rempli ma main de l'eau 
électrique qui brillait sur le bord libre de mon chapeau, 
je crus pouvoir répéter l'expérience (ce que je 6s nQn- 
iiioins la seconde fois avec une sorte de crainte), et m'as: 
siirer si cette lumière pliosphorescente n'ar-ait poiiit 
d'odeur, et si elle ne produisait ni pétillement ni décrb- 
pitation. Ainsi, quinze à vingt fois peut-the j'en rern- 

plis ma main, en la portant plusieurs fois à mon nez et 
à mon oreille; mais je ne remarquai jamais rien que I n  
belle lumière qui ne s'élevait pas de ma main au moment 
oii je l'ouvrais, mais qui paraissait appliquée A sa sur- 
face, comme un vernis brillant. Cette lueilr ne durait 
qu'un instant. A quelques centaines de pas de l à ,  con- 
tinuant à cheminer, en fixant pour ainsi dire continuel- 
lement l'auréole brillante de mon chapeau, je fus frappcÉ 
d'une autre lumiètre moins vive, comme appliquée sur la 
surface unie de la crosse de mon parapluie, a I'endrait 
où se trouve la de méld dont la plupart sont 
pourvus pour y graver un nom, et dont le mien est dé- 
pourvu. Comme ci-dessus, mon premier mouvement f u t  

de passer le pouce sur cette partie comme pour éteindre 
ce nouveau feu, qui me devenait aussi impo~tun que 
l'autre. & 1 h e  phénomène, c'est-à-dire que la surface 
fimottante devint aussi lumiileuse que celle qui était 
frottéc : alors j'ercs peur de mon parapluie, a la mon- 
ture métallique duquel mon esprit s'attacha, et sur-le- 
champ je le jetai à terre. Les éclats de la foudre rcdou- 
blaient, bien qu'elle me parût btre, et qu'elle fîit en 

effet à une certaine distance de nioi. Une fois débarrasse 

de mon parapluie, j'essayai de frotter vivement Ic bord 
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d e  mon chapeau sur la manche d e  mon habit ;  mais je 
n e  réussis qu'à rendre plus scintillante l a  couronne de 
lumière avec laquelle j'arrivai près d c  Motiers. J'atiri- 

buai  sa cessation au  voisinage d e  grands peupliers qui  

bordent la route pri.s de  ce village. J e  ne, m'arrêtai que  

très-peii de temps à Motiers, oii je pris un guide avec 

une lailierne, pour in'accompagner jusqu'à ce que j'eiisse 

retrouvé mou parapluie. Je renvoyai ensuite c e  guide; 

et coinme l'oragc était peu violent alors,  je crus pou- 

voir nie  scrl ir  d u  p;irapluie. Je n'eus pas pliltôt perdu 

de  vuc la lueur de  la lanterne, que je remarquai une 

lilrni&e assez \ ive  à I'exiréinité d e  chaque baleine, q u i  
sont revétues , comme on le sait, de  métal. Ce nouveau 

pliénoinEne me causa d'abord un peu d'inqiii4tude, mais 

un instant de rCflcxion la fit cesser. Ces espèces de 
points lumineux n'avaient rien de la vivacité de I'aigretle 

électrique; c'&ait u n  point brillant comme un  métal 

jauiie-rouge trés-poli ; et si j'eusse ét6 moins ému par 

tout  ce  qu i  avait précédé, j'aurais trouvé très-jolis ces 

points Iiirniiicux cir:wlairernent placés et décrivant par 
intervo!les égaux le cercle ou  la circonfthnce d u  pa- 

rapluie. 

L'explieaiion de ce qui  précéde me paraît simple: 

L'atmosplière ha i t  en quelque sorte sur-saturée d'élec- 

tricith qui se  déposait sur  le$ corps qu'on sait en  Gtre de 
bons conducteurs. T70ilà pourquoi elle s'est d'abord por- 

t6e sur l e  cordon de soie moiiill6e qui  borde mon clin- 

peau , et sur les pointes mousses qui forment la garni- 

ture en l a i~on  de  chaque baleine d e  parapluie. Dans ce 

dernier cas,  le fliiide électrique se portait de toutes ces 

pointes , l e  long des baleines, sur la canne, et  de 18 
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passait par ma main et inon corps pour se :e.ldre à IR 
terre, réservoir cornmm de cette matière. Ce  qui est 
relatif au  chapeau n e  s'expliqw pas aussi aisfinient eu 

ce qui concerne le ruban qui en forme la bordure ; on  
sait que la soie mouillée est un bon conducteur de 17élcc- 
tricité; mais ce qu'on n e  cooiprcnd pas trop bien , c'est 

pourquoi l e  ruban de  même rnaiiére q u i  entoure le fond 

du clinpeau, et qui est fixé par une boucle rnétnlli~~iie , 
n16tnit nullement lumineux , non plus pue cette bouclr:. 
Au reste, ce qui résulte plus certqinement de cette sin- 
gulaiiié, considérée dans son ensemble, c'est qu'on peut 
être exposé à u n  danger très-menacant, et en  sortir sali4 

éprouver le moindre malaise; e t  qu'il y a souvent bien 
loin de l'apparence d'un mal prochain à sa réalité. 

( B i l l .  oniv,) 

SUA Za Diférence de niveau qu'il y a e~itse 1cd mer 

Noire et la mer Caspieune. 

V O I C I  la troisième fais que  nous entretenoi~s les 
lecteurs des Annales d e  la différence qu'il y a entre le 
niveau d e  la mer Caspienne e t  celui de la mer Noire. Il 
nous a paru qu'un fait aiissi curieux, et d'où décoiile la 
conséquence qu'il existe en Russie une étendue consi- 
dérable de  pays qui est situé au-dessoiis du  niveau de  la 

mer, ne  devait pas être légèrement admis. La disser~a- 
lion que'R.1. Wisniewski vient d'imprimer dans les 

Illthoires de Pé~er.sboiug coiifirmc les résilhats que  
RI%I. En3elliarJt, Pal-rot et Pansncr avaient: d&jà ohr 
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tenus. Les nouvelles doilnées sur lesquelles cet astre- 
nome s'appuie sont 1c.s suivantes : 

Trois années d'observations d a  conseiller Lokhtine 
donnent , pour la hauteur moyenne du baromètre a 

Astrakhan, français ; le iliermomètre moyeu 
du hromètre = + ï 7 O , 5  centigrades ; la température 
moyenne de l'air =+ ro0,34 c. 

Cette liiuteür du baromètre n'est pas affectée de la ca- 
pillarité, l'instrument de  M. Lolilitiiie agant &té com- 
paré à un baromètre à siphon de M. Wisniewski. 

Pour déduire de ces données l'abaissemerit d'As- 
trakhan au-dessous du niveau de la mer, hi. TVisniewski 
admet avec M. Shuckburgh que, dans nos climats et sur 
les rives de l'Océan, la hauteur moyenne du baromètre 
= zSP, 183 francais, Ics températures moyennes de  l'air 

et du mercure étant+ 1 2 O , 8  centisrades. Il tire ensuite de 
l à ,  par les formules connues; que le baromètre de 

RI. Lokhtine doit être à 41 t 0 *e6 ,~  6 au-dessous de I'Océaii. 
Ajoutant 5 toises à ce résultat pour le rapporter au nivcau 
du Volga, nous trouverons que la dépression de cette 
riviare à Astrakhan, rel~tivement à la mer Noire, qu'on 
suppose de niveau avec l'Océan, est de 46t0h",r6 = a77 
pieds = go m h e s .  

Nous avons rapporté tous les élémens d u  cnlcui 

afin qu'on puisse le  recommencer, si l'on veut ,  Hvec 
d'autres donnCes que celles qui ont été adopthes géiitb 

ralement (quoique un peu Iégbrement peut-être), d'aprés 
Sir George Sliuckburgh. 

J$ 1812, M. Wisniewski f i t ,  à Tangnroclr, !os I O ,  

1: r et 13  août, trois séries d'obserwiions barométriqurs, 
qui , comparées aux observations correspondiintcs d~ 
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M. Lokhtine à Astrakhan, donrient (les Iésultnts f<)i: 
concordans dont la moyenne = 461oiaer,/tO : O r ,  ~ ~ 1 1 ~ 4 -  

rock n'étant qu'à 12 toises au-dessus de la .mer d'Azof, 
il reste 34'.ier,40 pour la  dépression du barorn6tre d'As- 
trakhan, à quoi ajoutant, comme c idess~ i s ,  5 toises , 
hauteur d u  baromètre de M. Lokbtine au-dessus du Volg*, 
nous trouverons pour la dépression du niveau de cc~dt: 

ririère 3cJok,40= 236 pieds = 77 mètres. 
La chute du  Volga depuis Asirakhan jusqii'â son cm- 

bouchure n e  m'est pas connue ; mais comme elle doit 

être fort pelite , on pourra sans erreur sensible consi- 
dérer les diflérences de niveau précédenles, conime se 
rapportan[ A la mer Caspienne. 

En résumé, on trouve, pour la quantité dont  le ni- 

veau d e  la mer Caspienue est AU-DESSOUS de celui de la 
mer Noire, les déterniinntions suivantes : 

D'après MM, Engelhardt et Parrot (1) , 
1 

I ' ~  détermination, 323 pieds = 105 mètres ; 
2e détermination, 302 pieds = 9% nièrres; 
3e (un peu douteuse), 3.05 pieds = gg rn8ir.e~. 

Suivant hI. Pansner (2) , 
Incertaine, les ba- 

roii~ètres étant trop r 12 = 36 mètres; 
éloignés. 

2e 

I 
Id. ) 185 pieds = 60 rnèirc~s. 

Enfin,  d'après 31. Visniewski , 
xTe détermination, a77  pieds = go rn6tre.s ; 
ze détermination, 236 pieds = 77 métres. 

(1) Voyez Annales, tome Ier, p a j .  Y5 et sliiv,. 
(2) \'oyez Annafes,  tome XY, pag. 399 et suiv. 
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A D D ~ T I O N  d: ka II. -Vote insérée dans le Cahier 
précédent, par -M. Fresnel. 

L o ~ S ~ U ' O N  terminait l'impression de cette Note , j'ai 
t rouvé,  par une solution mécanique, mais foudée sur 
une Iiypothèse empirique , une formule d'intensité pour 
la lumière réfléchie polarisée perpendiculairement a u  plan 
de  réflexion j cette formule, que je m e  propose de  calculer 
de  nouveau d'après des considérations plus sigoureuses, pa- 
ra î t  être exacte, si l'on e n  juge d u  moins par son accord avec 
plusieurs résultats de l'expérience auxquels je i'ai comparée. 

Si l'on représente tbujours par  i et  i f  les angles d'incidence 
et  de réfraction, et par I I'iritensiié d'un faisceau incident 
polarisé au plan d e  réflexion , l'inten- 
sité de la portion de  lumière réfléchie est égale B 

sin 2 i - sin z i' 9 

( sin z i + sin 2 ii ) *  
Cette formule, jointe à celle que j'ai déjà donnée pour la 

lurnière polarisée dans le plan d e  réflexion, doit donner I'in- 
tensité de la luniiére réfléchie, lorsque la lumière incidente 
n'a éprouvé aucune polarisation préalable ; représentant I'in- 
tensité de celle-ci par  2 ,  celle de la lumière réfléchie sera 
ègale à 

sin" (i-if) sin 2 i - sin 2 i' 
1" s i n z ( i + i l )  + ( s i n 4 i + r i n 2 i 1  

Ceiie formule, appliquee aux deux observations déjà citées 
a e  M. Arago, s'accorde, h u n  centième près, avec la  pre- 
mïe e , et  donne sur la seconde six centièmes de  diffërence. 

Ayant mesuré depuis long-temps plusieurs déviations du 
plari d p  rbiai i~alion dans la réflexion sur le verre et sur Iéau ,  
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je pouvais mettre ces formules h de  nouvelles épreuves, en 
en déduisant l'expression générale de l'azimut d u  plan d e  
polarisation d u  faisceau réfléchi, et l'appliquant aux cas ob- 
servés. Lorsque le  plan de  polarisation de  la lumière inci- 
denle est incliné de 450 sur  le plan de  réflexion, les deux 
faisceaux polarisés parallèlement et perpendiculairement au  

plan d'incidence dans lesquels on peut la décomposer sont 
6gaux ; et  a et b représentant les intensités des vitesses d'oscil- 

lation dans les mêmes faisceaux réfléchis, 6 est la tangente 
a 

de l'an& que le plan de  polarisation de  la lumière totale ré- 
fléchie fait avec le plan d'incidence. Mais nous avons, pour  
les valeurs de  b et d e  a r 

sin ( i - i ' )  sin a i - sin 2 i' 
a =  et b= 

sin ( i + i i )  sin 2 i + sin 2 i' 9 

ainsi, la tangente de l'azimut du  plan d e  polarisation de  la 
lumière rifléchie est égale i 

(sin zi-sin 2 2 ' )  sin ( i+ i') 

(sin P i + s i n  zi') sin (i-i') 

Le tableau suivant offre la comparaison de plusieurs angles 
déduits de cette formule avec ceux qui m'avaient été donnés 

par l'observation. 
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relativement au plan de re'flexion. 

S U R  L E  V E R R E .  

La lumière éfait polarisée dans le p1.m de réflexion vers 
l'incidence de 5W2, conformément à ia loi de Brewster, 
avec laquelle s'accorde la formule. 

- 5O.29' 
-200.24' 
- 3 Y . 2 5 '  
-?go. 19; 

-41". 36 - 42.. 44' 
-43". 52' 

S U R  J 

- 5 O . 1 5 I  
-19O.52' 
-320.45' 
-380.55' 
-40°.55' 
-41'. 15' 
-4C.35' 

E A U .  

La lumière réfléchie était polarisEe dans le plat] de 
réflexion vers l'incidence de 53", conforrnément au câlcul. 

On voit que la différence la plus considérable entre le cal- 
cul et l'observation e:t d'un degré et demi pour la rfffexinn 
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sur le  verre sous l'incidence de  88", et que cette discordance 
un  peu forte provicnl sans doute de l'inexactitude de l'obser- 
vaiion, si l'on en jiig\du moins par Ics signes contraires de 
la différence qui la suit et de celle qui la précède. II est dif- 
ficile de déterminer avec une g a n d e  précision le plan de po- 
lariqation d'un faisceau de lumière, en l'observant au travers 
d'un rhomboide de spa!h calcaire, parce que l'image extraor- 

dinaire est invisible a n  peu avant et un  peu après le mornent 
où 'la section principale d u  rhomboïde coïncide avec le plan 
de polarisation. J'espère néanmoins obtenir des résultats plus 

exacts en m e  servant de la lumière du  soleil, dont la grande 
vivacité permet d e  suivre l'image ex~raordinaire plus près d a  

plan de polarisation. E n  attendant ces nouvelles vérifications, 
on peut considérer l'exactitude de  la formule comme très- 
probable, par son accord assez satisfaisant avec les observa- 
tions faites, et sa coïncidence plus certaine encore avec I'ex- 
périence dans les trois cas principaux, i o  quand les rayons 
incidens sont perpendiculaires à la surface réfléchissante; 
20 lorsqu'ils font avec elle l'angle de la polarisation com- 
plète; 3" quand ils lui sont parallèles; car elle indique que, 
dans le premier cas, le plan de polarisation n e  change pas ; 
que,  dans le second, il se confond avec le plan de réflexion 
e t ,  dans le troisième, en est doigné de 450, du côté opposé à 

l'image d u  plan primitif de  polarisation; en sorte qu'il se 
trouve sur le  prolongement de celui-ci : or, touies ces consf- 

quences de la formule s'accordent avec l'observation. 
Les deux formules d'intensité que je vieris de donner peu- 

vent servir encore à calculer la proportion de lumièrc pola- 
risée par réflexion ; il s u a t  pour cela de retrancher 

sin 2 i - sin a i' sin' (i-i') 

( n i n z i + s i n 2 i 1  

et de diviser leur différence par leur somme. 
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En cliimie , l'auteur d'une découverte a , pour ainsi 

d i r e ,  rempli sa tâche lorsqu'il est parvenu à assigner 

les caractères distinctifs de sen nouveau produit, et qu'il 

e n  a signalé les principales combinaisons ; mais il  est 

une  foule de consitlérations secondaires qui ne  peuvent 

être suggérées dès le principe, et  que le tcnips seul doit 

amener. Ces remarques sont surtout applicablcs nilx 

subs~auces vég&ta!es, q u i  souveit t sont des plus coinpli- 

quées dans leur nature,  et qui ont une  telle tendance à 
se combiner les unes aux autres, qu'il devient exir&ni- 

ment difficile d'en assigner immédiatement les vrais ca- 

ractères. On ne doit donc point s'ktonner de  voir écliap- 

yer , même aux plus habiles, quelques faits particuliers. 

Les alcalis vdçétaiix , corps nouvellenient découverts et 

peu coiitius dans leur manière d'agir sur  les autres sub- 

stances, n'ont point eniore été étudi6s avec assez d e  db- 

tails dans leurs diverses combinaisons ou  modifications. 

Les plus importans et les plus utiles d'entre eux seront 

nécessairement les premiers à fixer l'attention , et soiis 

ce point de vue ,  la quinine mdrite à tous égards de de- 

venir  un  des principans objcis de  nos recherches. Issue 

d'un médicament héroïque,  et  considérée jusqu'd pré- 

sent comme le fébrifuge par excellciice , nous sommes 

dcs plus intdressés A en bien étudier toutes les propriétés. 

L'observation que  j'aurai à présenter serait de trop 

peu d e  valeur, et  n e  mériterait , pour  ainsi d i re ,  aucune 

attention si elle n'avait pour objet de mieux faire con- 
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aaltre ut1 niérlicament que cIiacun est jaloux de pouvoir 
apprécier. La quinine a , coninie tous les autres alcalis, 

1;i propriété de se coinbiner aux acides et de former des 
sels ; ce sont m&me ces sortes de combinaisons qu'on a 

préféré employer cn médecine, iant pour les avoir à 
l'état de dissolution, que pour se rapprocher le d lus pos- 
sible de leiir manière d'êire dans le végétal. MM. Pel- 
letier et Caventou, en nous faisant connaître ce nou- 
vel alcali, nous ont dit que son sulfate neutre cristalli- 
s a i t  sous forme d'aiguilles ou de lames très-étroites, 
allongées , nacrées ct légèrement flexêdqs , ressemblant 
à de l'amiante. Ce sel,  selon les mêmes auteurs, est 

peu soluble à froid, si ce n'est dans un excès d'acide. 
Il est beaucoup plus soluble à chaud, et cristallise par 
refroidissement , etc. Aussitôt que ce médicament fut  mis 
en usage, j'eri pr6parai d'assez grandes quantités pour 
moi et pour plusieurs de nies confrères. Le sulfdte que 

j'obtenais n'avait point les caractères que je viens d'in- 
diquer ; il 6iait en prismes solides, transparens , de 
forme quadrangulaire aplatie, bien terminés , et très- 

solubles, même à froid. Aussi plusieurs des médecins 
qui en avaieni prescrit, et qui déjà avaient eu l'occasion 
d'employer celui qui avait été fourili par les auleurs d e  
cette intéressante découverie, rcfusèrent-ils de se servir 
du  mien. Com!ne j'étais certain de la des ma- 

tihres prcmiéres que j'avais employées, et que d'ailleurs 
j'avais apporté dans cette préparation tout le  soin pos- 
sible, je ne sakais rbellement à quelle cause particulière 
attribuer cette diErence remarquable. Je voulus cepen- 
dant remonter à la  source, et je me décidai à soumeitre 
ses deux sulfates 4 un examen comparatif et r;goureu~. 
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Voici quel fut le résultat de mes observations : je vis 
d'abord que la dissolution du  snlfate prismatique était 

acide, tandis que l'autre était alcaline ; mais ni l'acidité 
de l'une, ni l'alcalinité de l'autre, n'&aient sensibles à 
h saveur; les réactifs seuls pouvaient l'indiquer. Mon 
premier soin fu t  de m'assukr de la stabilité de ces carac- 
tbres, et je fis cristalliser h plusieurs reprises le sulfate 

prismatique, pensant que je le débarrasserais ainsi de son 
excès d'acide; l'ohscrvatioii me prouva que, quel que soit 
le nombre de cristallisations qu'on lui faisait subir, il 
conservait toujours sa forme , sa transparence et son 
acidité ; ainsi, nul doute que ce caractkre d'acidité ne 
soit constant dans le sulfate prismatique. Mêmes épreuves 
furent faites sur l e  sulfate alcalin , et il s'est également 
reproduit identique R lui-mbrne , au moins quant à son 

aspect extérieur et à son alcaliiiité. Cependant cette alca- 
iinitk semblait prendre plus d'intensité. 

D'aprés ce premier essai , je dus regarder ces deux 
sulfates comme entièrement distincts, et, pour me con- 
former aar 'règles ordinaires de la nomenclature , je 

désignai l'un par la dbnomination de sous-suvate, et 
j'appelai l'autre suvate acide. Ces deux points extrê- 
mes e n  supposaient un intermédiaire : je cherchai à le 
déterminer; mais je ne pus y parvenir, si ce n'est à l'état 
de dissoliition. E n  effet, de la quinine dissoute à chaud 
dans de l'alcool, et exacterncnt satirée par de l'acide sul- 

furique, donne, par rrfroidisseincnt , un sulfate en tout 
.semblable i celui décrit et préconisé par MM. Pelletier 
-et Cweritou. Dès-lors i l  me fut facile de me rendre rai- 
son des diflcrmces observées, et je vis que si j'obtenais 
-constamment un sulfate acide, cela tenait à ce que, traitant 
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nia quinine par l'eau, je ne parvenais à la dissoudre qu'à 

In faveur d'un léger excés d'acide ; tandis que si on se sert 
d'alcool, comme la quinine peut s'y dissoudre, on est 

plus maître de n'ajouter que la portion d'acide s~ricte- 

ment nécessaire à la saturation. Une fois fixé sur ces 

idées, il ne me restait plus qu'à faire 1'anaIyse exacte de  
ces deux sulfates. Pour y parvenir, je fis dissoudre dans 

de l'eau distillée des quantités semblables de chacun 

d'eux, après toutefois les avoir également desséchées 

à la température du bain-marie ; puis j'y ajoutai une 

rnême proportion de potasse -caustique pure. Cette dé- 

composition, faite A chaud , se présente avec quelques 
caractères particuliers. La solution devient d'abord lac- 

tescente, et plus tard on voit des gouttelettes huileuses 
venir nager à la surfare ; enfin, par les progrès d'une 

ébullition soutenue, la quinine se coagule, et  se  réunit 
en grosses masses blanches , opaques et très-poreuses : 

c'est même à ce caracthre qu'on reconnaît que la d6- 
composition est eomplt:tc. Pour achever l'analyse , il 
ne reste plus qu'à filtrer la l iqueur,  pour la séparer 

de la quinine , â bien laver le filme à la maniére ordi- 

naire, puis ensuite à verser dans la liqueur sur-saturée 
d'acide nitrique une petite quantité de nitrate d e  ba- 

ryte. Le sulfate de baryte qu'on obtient ainsi donne, 

comme chacun sait, la proportion d'acide sulfurique 

contenu dans le sel souaiis à I'examcn. C'est paf ce 

procédé que j'ai analys6 du sulfate acide de  troisième 

cristallisation , du sous - sulfate de premiére cristalli- 

sation et du sous-siilfatc de troisième. Je  prnse qu'il est 

intitite d'observer que la quinine, une fois sc:par& de 
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son sulfate, ne retenait aucune portion d'acide sulfu? 
rique. J e  m'en suis assuré à chaque analyse. 

1 O 0  

sulfate acide 
de quinine,  3" crist. 

I O O .  . acide, .  I I , ~  

Sous-solfate, lTe crist. { quinine,  79, 

IOO acide, IO, 

Sous-solfate, 3e crist. { quinine,  80,g } go79' 

Les qnantités de  quinine indiquées ci-dessus ne peu- 
vent être regardécs comme très-rigoureuses , malgré tous 
les soins que j'ai mis à cette analyse. Les eaux de lavage 

ont  d i  nécessairement e n  entraîner une  petite portion; 
néanmoins je suis loin d e  penser que  tout l e  déficit 
puisse être attribué à celte seule cause, et je crois qu'il 

est dû en grande partie à de l'eau contenue dans ces 
sels. Cependant MM. Pelletier et Caventou n'en font au- 
cune mention dans leurs analyses, parce qu'ils ont adopté 

un autre mode d'opérer; ils ont niesuré directement les 
quantités respectives d'acide et de base nécessaires à la 
saturation, et alors ils ont fait abstraction de l'eau qu i  
peut être contenue dans les sels crisiallisés. 

Remarquons maintenant que  ce défaut d'aptitude à 
donner des sels saturés , propriété qui est peut-être cnm- 
mune à plusieurs autres alcalis vr'gétaux , indique dans 
ces corps une  alcalinité peu tranchée , surtout si on fait 
attention que beaucoup d'entre cux conservent leur -pe 
de cristallisation dans leurs diverses combinaisons sa- 
lines ; et une nouvelle preuve qu'ils ont une  trés-faible 

affiriité pour les acides , c'est que l'eau seule détermine 
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des changemens de proporiions dans ces combinaisons. 
C'est ainsi que le soiis-sulfate perd, à chaque nouvelle 
crisiallisation, une petite quanlité de son acide, et je 
crois bien qu'il en est de m&me pour le sulfate acide. Ce- 
pendaiit je ne l'ai pas vdrifié pour ce dernier. Quoi qu'il 
en soit, il rosultera aussi des observations précédentes , 
que les diffhrences assignées par MM. Pelletier et Ca- 
venioii, entre la cinclionine de Gomez et la quinine, 

szroiit moins tranchées qu'elles ne rélaient d'abord. Je 
suis cependant bien loin de prétendre que ces deux corps 
soient identiques ; mais je demande la perinission d'ex- 
poser mes idées, et d'appeler l'attention sur ce point. Se 
dirai d'abord qu'il paraît assez étonnant de voir coexister 
deux alcalis dans une t,nême partie d'un végétal , si sur- 
tout on adniet que I'un et l'autre jouissent de propriétés 
médicales semblablis. Ceperidaot il est certain qu'il y a 
qmnt a présent des difi6rences assez marquées pour au- 
ioriser provisoiren~erit la s6paration en deux espèces 
distinctes. Biusi, dans les d m e s  circonstances, l'une 
cristallise et n'a que peu ou point de saveur, tandis que 
l'autre ne cristallise point et a une saveur amère trés- 
prononcée; inais cette saveur, ce ddfmt de cristallisation 
ne sont-ils pas dus à la  pr6seiice d'un c,orps étranger? Si 
on s'en rapporte à l'analogie, on serait assez disposé à le 
rroire; car jusqu'à pr4sent tous ces alcalis, et même la 
gupart des autres principes particuliers à certains vP-;é- 
taux, possèdent la propriété de crisialliser; pourquoi ce- 
lui-ci ne l'aurait-il pas? J'ai eu la m&me idée relative- 
inent à I'émétine, et RI. Pelletier est parvenu, il y a peu 
de temps, à i'obtenir incolore et cristalline : jusque'là 
e n  lui avait reconnu des propriétés opposées. On pour- 
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rait donc regarder comme présumable que la quinine, 
telle que nous la connaissoris maintenant, n'est point 

dans son éiat d e  pureté; ie dirai plus, c'est serait* 
possible que la propriété fkbrifqe qu'or] lui attribue ne 
lui appartint pas, et voici comment je le conçois. Si notre 
quinine actuelle n'est pas une substance pure, il y a tout 
lieu de croire qu'elle est formée de cinclionine unie à lin 
principe amw: or ,  jusqu'i présent aucun fait bien po- 
sitif n'est venu constater cette propriété anti.irilermittente 
dans la cinclioiiine; tandis qu'au contraire on sait que 
la plupart des kégetauu q i i  contiennent des principes 

amers possèdent cette facplté à un degré plus ou moins 
marqii8. 

Si, pour continuer le parallèle, je passe maintenant 
aux combinaisoiis salines de ces deux alcalis , j'y vois 

assez peu de diRérences , eucore pourrait-on les attri- 
buer aux états particuliers de saturation. Je viens de dé- 
montrer que le  sulfate acide de quinine a la même forme 
que le sulfate de cinchoniw. Les nitrates de ces deux 
bases ont une propriété assez singulière , mais qui est la 
même dans tous les deux : c'est qu'arrivé à un certain 
degré de concentration, une portion du nitrate se sépai e 

en gouttelettes d'apparence oléagineuse, et ces goutte- 
lettes prennent par le refroidissement l'aspèct de la cire. 
Enfin, l'oxalate et le tartrate de cinchonine sont inso- 
lubles comme ceux de quinine. 

Dans tout ce qui précède, il n'y a certainement pas 
des motifs assez plausibles pour croire à l'identité de ces 
deux alcalis, et ce n'est pas là non plus ma prétention j 
mais ja i  voulu , d'après mes doutes, donner des rai- 

sons qui militent en faveur de cette similitude, et sur- 
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tout faire sentir la nécessité d'entreprendre de iiouveIles 
expériences médicales sur la cinchonine, parce que, sui- 
vatit mo i ,  on doit la regarder comme un alcali plus pur, 
noil-seiilernent en raison de sa propriété de ciisiallisec, 
mais encore parce qu'elle exige pour sa saturation plus 

d'acide que la quinine. 
Je  terminerai ce court exposé par faire remarquer, 

selalivement aux deux sulfates de quinine dont j'ai fait 
nieniion, que je regarde comme plus avantageux pour 

l'usage médical de se servir du sulfate acide, parce qu'il 
est tds-soluble , et q u e ,  pour parvenir A dissoudre ce 
sous-sulfate, on est obligé d'y ajouter une quantité indé- 

terminée d'acide, et qui peut faire varier les propriétth 
du niédicamen t. 

MISTHODE simple et facile dépurer de leur pigment 
h u v e ,  les bains faits avec des 6ois du Brésil 
d u n e  qualité inférieure, savoir : les bois de Bi- 
mas, de Sainte-Marthe, d'Aiziola, de Nica- 
ragzra , de Siam ou de Sapan, etc., et de les 
swbs~ituer avec un succès assuré au zcératatrle 
Fernarn bouc. 

Par  M. le Dr D I N G L B R ,  
Chirniste-Fabricant à Augsbourg, et Rédacteur du Jorrrntrl 

Polytctchnipe d'Augsbourg, 

LES bois que nous Venons de désigner sont, sous tous 

les rapports, moins riches en couleur ropge que le vé- 
ritable BOIS de Fernambouc. Ils contiennent d'ailleurs, 
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presque tous, une quantité assez considérable d'une cou& 
leur fauve, qui ternit le  lustre du rouge, et oppose 
des obstacles presque iiisurmoniables à son application 
dans ,la teinture OU dans l'impression des toiles. . 

Le véritableFernambouc étant devenu très-rare , et son 
prix si exorbitant, que les îabricans ne sont presque plus 
en état de s'en procurer, il ne sera pas sans intérbt de 

faire connaltre un moyen de le remplacer. 
Les bois indiqués étant coupés ou raclés, comme à 

l'ordinaire , on en extrait, soit par l'ébulliiion , soit 
par I'actiou des vapeurs aqueuses, toute la couleur 

recélent. On fait évaporer les décoctions obtenues par 
c .  procédé , jusqu'à ce que, par exemple , sur 4 kilog. 
de bois employé, i l  ne reste que 12 ji 15 kilog. de 
liquide. Ce résidu étant refroidi , on y verse, douze à 
dix-huit heures après, 2 kilog. de lait Qcrémé. Après 
avoir bien remué ce mdange, On le fait bouillir pen- 
&nt quelques minutes, puis on le fait passer par un  
morceau de flanelle d'un tissu bien serré. On verra alors 
la couleur fzuve s'attacher à la partie caséeuse du lait 
qut se précipite d'elle-mgme dans cette décoction , sans 
causer la moindre perte dans la quantité de couleur 
ronge. 

Porir employer dans la teinture la liqueur obtenue de 
cette manière, on n'a qu'A la délayer avec la quantité con- 
venable d'eau pure. RIais si l'on veut s'en servir pour im- 
primer ou peindre les toiles, il faut encore faire évaporer 
la liqueur obteiiue sur 4 kil. de bois, jusqu'à un résidu dc 
5 A G  kilog. En  y aioutant alors, soit de l'amidon, soit une 
antre substance propre à l'épaissir à un degré convenable, 

la quantit6 suffis~nk d'une solution d'étain ou d'une 
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base quelconque po.ur raviver la couleur, on aura un 
rouge propre à l'application sur toiles, lequel , s'il ne 
'surpasse pas le rouge du Pernambouc véritable , riva- 

lisera certainement arec lu i ,  tant par l'éclat que par 
l'intensité de sa couleur. 

Il faut quo la quantité de lait dcrdmé qii'on em- 
plok soit toujours en preportion de la quanthé de cou- 
h u r  contenue dans les bois don6 on se sert. a kil. de l a i t  

suffiront pour 6 à Y kilog-des bois jeunes, et coaséquern~ 
ment pauvres en couleur; et l'évaporation sera réglée d'a- 
près le  même principe, dans le cas que Pon voudra s'en 
servir pour les couleurs d'application sur toiles. J'ai ce- 

pendant opéré avec des bois rouges d'une qualité inf& 
rieure , et qui étaient aussi .riches en cou leu^ que le 
meilleur Fernambouc véritable. Le fabricant de laques 
muges déterminera facilement, par les différenies nuan- 
ces des couleurs qu'il obtient de  ces bois, la quanlit6 
qui lu i  en .est nécessaire pour remplacer le Férnarn- 
bouc. 

On  peut se servir des décocdons immédiatement après 
les avoir traitées de ta  manière que je viens d'exposer : 
elles acquiérent par cette opdradon toutcs les qi ia l i ihs  
qu'elles n'obtiennent ordinairement que par un loiig 

repos. 
( Extrait d u  Journal Polytechrzipe d'dug~borrrg. 1 
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NOUVELLES OBSERVATIONS relatives CELL Magne'tisme. 

Par M. H A N  s T E E N ,  Professeur à Christiania. 

DANS le iWmoire dont nous allons présenter l'aun- 
lyse, RI. Hansteen annonce trois découvertes qu i  seraient 
trds-importantes. Suivant lu i ,  l'intensité du magnétisme 
terrestre est sujette à des variations diurnes et annuelles; 
de  telles variations ont également lieu dans I'incli- 
naison de l'aiguille aimantée; enfin, il n'existe pas 
dans nos climats de corps, quelle qu'en soit la nature, 
q u i ,  placé verticalement, ne possède, à ses deux ex- 
trémités, des pales magnétiques bien prononcés. 

De même que pour juger des changemens de la pe- 
santeur terrestre on se sert de la durée des oscillations 
d'un pendule invariable, quand on veut reconnaître si 

le magnétisme du .globe éproiive quelque altération, on 
compte le nombre d'oscillations qu'une aiguille magnb- 
tique exécute en lin temps dtrnné. 

L'aignille dont se sert R4. Hansteen est cyl:'ndrique et 

d'acier bien trempE; elle a 2 pouces de long et & (te 

pouce de diamètre ; elle est siisprndiie à l'aide d'un fil  
dc soie sakis torsion, et renfermée dans iine boite 411; 

porte au fond uri arc divisé à l'aide diiqiiel on éva lue  

l'amptitude des oscillations : on ne commence à compter 
qn'aii moment où les élongations sont de zoo. 

Les iemps oii rommeurent les oscillations, de dix en 
dix, sont rnarqliés sur unchronorn6:re; on rontiniie ainsi 

jnsy'A I R  360rne oscillation. Alors 1eq'arc.s de  vibration 
ne sont dCjà plus que de aO. 
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Pour  avoir la durée de 300 oscillalions , M. Hansteeii 

compare respectivement les instans oii ont coinmenc6 lrs 

O ,  6"e, ilrne, lgme et 6ome oscillations, aux heures que 
le chronom&tre marquait au cornmenrenient de la 3oon1", 

de la 3oWe, etc. Toutes ces diffkreiices seraient /.gales si 
la résistance de l'air n'avait pas graduc:llernent diininnci 

I'arnptitude des arcs ; mais, par celte cause, la  360nle os- 
cill.ation, comparke à la 6oe, donne u n  intervalle d'c n- 

viron ;Rg" plus court que celui qu'on obtient en rctrnn- 

chant l'heure du chronomètre, au conirnenremm t d r ~ s  

observations, de l'heure qu'il marque à la 300e oscilla- 

tion. Le r6suliat que M. Hansteen adopte pnur la dur& 

de 300 oscillaiions est la moyennc des 1 I ddierminntions 

légérernent différentes qu'il a ainsi obtenues. 

Les intensités étant en raison inverse des durées des 

oscillations élevées au carré, on peut prendre pour unité 

l'une quelconque des durées, et expriiuer toutes les 

autres en fonction de celle-là. 

Le temps le plus long doiit l'aigiiille de M. Hansteeii 

eut eu  besoin, quand il caininenca ses calculs, poiir faire 

300 owillations, était de $r3';6 : il y avait alors une 

aurore borQale. Considérmt l'intensité magnétique ce 

jour-là comme un rninirrrutu, Hansteen la prit pour 

unité, et calcula les autres intensités T, corresponiiarites 

B des durées 1 par la proportion : 

1: I :: (813",6)' : T a ,  
d'ou l'on tire : 

telle est la formule à l'ai& üe laqiielle ont été obtenus 
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IOUS les résultats quc iious allons rapporter. Pour que 
le  lectenr puisse transformer à vue, s'il le veut les va- 
riaticsns d'intensité e n  changem&s de durée, nous trans- 

crirons cette petite table : 

Intensités Intensités 

On pourra donc supposer qu'une variation de  0,0025, 
sur l'expression numérique de l ' intensité, correspond à 
une seconde de changement sur le temps qu'emploie! 
l'aiguille de M. Hansteen pour faire 300 oscillations. 

'Table des intensités moyennes correspondantes à divers 
mois et à dzférentes heures. 

- 
1 

1819 Déc. 1,orgSi i,orgog 
1 8 i g M a r s  r,orog5 I , O I O I C  

1820 Avr. r7007r7 1,0062f 
Mai. I ,06582 1,005@ 

J u i n .  1,0oJo7 1,003qr 
Joill, 1,00277 i,oo23t 
Aoht 1,00339 1,0033: 
Sept. 1,00560 1,005of 
Oct. Y 20~SRh I ,0080~ 
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ni. ftansteen tire de cette table lea concliiçions : 

iO.  Que l'intensitb magn6tique est s~ijet:e A une varia- 
tion diurne ; 

2'. Que le mininiunt de cette intrnsité a lieu entre 
I O  heures et I I heures du matin, et le n i n x h m z  entre 

4 et 5 heures de l'après-midi ;' 
.jO. Que les intensités moyennes mensuelles sont elles- 

niemes variables ; 
4@. Que l'intensité moyenne vers le solstice d'hiver 

surpasse beaucoup l'intensité moyenne dolinde par des 
jours semblablement placés relativement au solstice 
d'été. 

5 O .  Que lesvariations d'intensité moyenne, d'lin mois 
à l'autre, sont à leur minimum en décembre et eu juin , et 

à leur ~ a x i n z u m  vers les équinoxes. 
En discutant les observations le même pliy- 

sicien a reconnu de plus que les moyennes vnriations 

journalières sont plus distantes en été qu'en hiver. Voici 
les extrêmes de ces variotioris , expriinées en parties de 

l'unit6 et en secondes : les variations moyennes poiir cha- 
que mois sont exprimées sdcritent en parlies de l'unité ; 

Mois. 

- 
Déc. 
Mars. 
~ i v r i l .  
Mai. 
Juin. 
Juill, 
Aoht. 
Sept. 
Oct. 

Maximum. - 
lntensiiés. Durées. I -- 
1,0242 

1,0174 
1,0151 
1,0161 
1,0088 
I ,OI 04 
1,0078 
i , o r i r  
1,ei 29 

- 
803",(i 
80G,6 
807,s 
807,r 
81 O, r 
8og,4  
8in,5 
8oc),a 
808~7 
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Représentons par F l a  force magnétique totale du globe 
dans un lieu donné ; par fi la partie de cette force décorn- 
posée à l'horizon; par n l'inclinaison de 
l'aiguille. II est évident que H= F cos n ; d'où il ré- 
sulte que H peut changer, quoique F reste constant, 
par le  seul fait de la varintion de n. Les observations pri- 
cédentes d'intensité, ayaiit été faites avec une aiguille 
horizontale, prouvent donc ou que la force magnéliqiie 
du globe n'est pas constante, ou que l'inclinaison varie. 
J~isqu'ici nous n'avons aucun moyen de choisir enire ces 
deux hypothèses ; mais M. Hansteen annonce avoir re- 
connu, à l'aide d'une excellente boussole de Dollond , 
que l'inclinaison de l'aignille est d'environ 15' plus 

grande en ét6 qu'en hiver, et de 4 ou 5' plus grande le 
matin que dans l'après -midi : les variatioiis d'in- 
tensité ne seraient donc, suivant lu i ,  qu'apparentes, 
et résiilteraient seulement des cliangemens d'incli- 
naison. 

Les changemens diurnes et annuels dans i'incliniiison 
r)e l'aiguille aimantde, indiqués par M. Hansteen , doi- 

vent-ils être adoptés sans un nouvel examen ? J'avoiie 
que jc ne le pense pas. M. Gilpin , dont les physiciens 

connaissent I'exactitiiùe, ditmpositivement avoir reconnu 
que l'inclinaison à Londres n'éprouve pas de variation 
diurne appréciable. ( Trans. I 806, p. 396.) Les valeurs 
qu'il donne pour !'inclinaison dans tous les mois de l'an- 

née I 787, ne  paraissent pas non plus favorables a l'idt'e 
d'un changement annuel aussi considérable que celui 

qu'adopte' le  savant professeur noiv4giw. Voici l a  suite 
de ces valeurs : I n  première est l'iiiclinaison de janvier, 

et la derni& celle de @cembre : 7 2 O . 3 ' ;  72°,;'j 7 2 O . G ' ;  
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M. Hansteen parle aussi d'un affaiblissement d'inten- 

sité observé pendant une aurore boréale. RI. deHumboldt 
avait déjà fait à Berlin , il y a quelques annnées, une  
remarque analogue ; mais tant que  les observations d e  
l 'aig~il le horizontale n'auront pas été comBiiit;cs avec 

des observations simultanées d e  I'aiguiHe d'inclinaison , 
il ne sera pas d8montré que  l'intensité varie réellement 
pendant les apparitions de ce singulier phhomène.  

M. Hansteen annonce enfin, et ce n e  serait pas le f iai t  
le moins curieux de son travail , que l'intensité niagnéa 
tique est toujours afraiblie quand la lune passe par l'équn- 
teiir. N'ayant pas sous les yeux les obsei-vatioiis p:r- 
iicalles et détaillées faites dans diff4rcntes lunaisons, il 
m'est impossible de dire quelle est la probabilité de la 
conséquence que M. Hansteen en  ire. Je dois ajoutor 
qu'on ne voit nulle part ,  dans l'écrit du professeur nor- 
wc'gien , qu'il ai t  corrigé ses r6sultat;. de l'iiifluence des 
variations d e  tempera Lure. 

M. Hançteen ayant fait, en 1820, lin voyage .l Co- 

penhague, répéta , dans la tour Rnrzde , oii il demeurait, 
ses observations d'intensitti Cette tour cgiintlriqiie, doat 
les murs extérieurs ont 4 pieds 4 pouces de  diamètre, 
s'élève à lz  hauteur de  I 26 pieds. Dans le centre de la 
tour a été bâti un  cylindre creux dont le diamètre in- 
t6rieur égale 4 pieds 6 pouces. O n  monte au  sommet de 

l a  tour par un  chemin en spirale qui  fait sept circonvo- 
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lutions autour du cylind.re intérieur. Voici maintenant 

les observations : 
La durée de 300 oscillaiioos de l'aiguille était : 

...................... Dans un jardin. 
Au pied de la tour.. ................... 
Au sommet de la tour. .  ............... 
Après être descendu d'un tour du chemin en 

spirale.. ............................... 
.... Aprés une nouvelle descente de a toufs. 

On descend encore de 1 tour 4 .......... 
On descend de nouveau de z tours.. .... 

...... Au pied de la tour, dnns l'intérieur,. 

Des r6sultats R ~ I S S ~  discordans ayant excité l'aitention 
de M. Haiisteen , il parvint, après nvoi'r fait de nombreux 
essais sur divers corps solides, à cette règle g8néraie : 

Une aiguille aimantée horizontale, placée a u  pied d'un 
objet v ~ t i c a l  quelconque, oscille plus vite quand elle est 
au nord qu'au sud de I'objet. A I'extrtcmité supérieure, 
au contraire, le  rnaxirnum de vitesse de l'aiguille a  lie^ 
du côté de la face sud de l'objet, e t  le  minimum sur la 

face nord. M. Hansteen tire de là cette conclusion : 
qu'un objet vertical, quelle qu'en soit la nature, a ,  dans 
nos climats, deux poles magnétiques distincts : le 
sud-est dam le haut et le pole nord en bas. 

(Nous avons puisé les documens q u i  ont servi à la ré7 
daction de cet article dans le Ij'ltilos. Journ. 182 1. No 8 ,  

P a  $95- 1 
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ANALYSE des eaux minérales de Molitx , dar26 
les Pyrén &S. 

RIembre de\la Commission d'examhn de la Marine pour ic 
service de santé. 

( Exiraii. ) 

MOLITX, village peu considérable du Conflent, à une 

lieue nord-est de Prades, est situé dans une gorge de 
montagnes très-resserrées faisant partie du Canigou , 
et d'où I'on en découvre tout le pic. Aprh  une descente 
rapide d'environ demi-heure, on  arrive au torrent d i t  
de Riell. C'est au-dessus et  le long de ce torrent que 

l'on trouve, dans un court espace, plusieurs sources 
siilfureuses, ou mieux plusiars  filtrations de la même 
eau. Depuis qudques ann6es, en faisant des excavations, 
on a découvert uue source assez forte, à laquelle on a 

donné le nom du propriéidre Mamet. On ne trouve dans 
ces bains aùcune trace de la grandeur romaine. Il paraît 
qu'ils n'ont été employés que vers le milieu du 1 8 ~  
siècle, puisqiie CarrEre se vante de les avoir fait con- 
uaître , et qu'il dit qu'ils n'ont été mis en usage que de- 
puis I 7 5 4 ,  époque à laquelle il les visita et en observa 
les effets. 

La source principale des bains de Molitx est à environ 
6 mètres au-dessus du torreut de Riell ; sa température 
est de 2g0 ( I  1. 

( 1 )  Il est probable que ce sont des degrés de Réaumur; 
RI. J d i a  ne  s'rxpiiqae pas  à cet é p d .  (R,) 
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Une deuxiEme source pet1 abondante, A laquelle on a 
donné 'le nom d'Eau f i i d e ,  a une température de aze. 

Enfin, la source Mamet , située at environ deux cents 
pas de l'établlssenient , I z mètres au-dessus du torrent, 
a une température de 28O. 

Les earix d e  ces troi: sources sont claires, d'une sa- 
veur et d'une ~deur ' l i é~a t iques  très-prononcées : elles 

charrient quelques glaires qui , ~Qcliées sur le  papier, 
brûlent en répandant une odeur suffocante d'acide sul- 
fureux. 

Les re'actifs agant produit les mêmes effets avec l'eau 
des trois sources, RI. Julia s'est borne à faire l'analyse 
dr! l'eau de la source , qui est la plus abon- 
dante et la plus employhe. 

Eh soumettant l'eau A l'ébullition, i l  s'en est dégagé 
de l'hydrogkne sulfurC et de l'acide carhonique, que l'ou 
a recueillis ; l e  premier, dans une dissolution acide 
d'acétate de plomb, et le second dans une dissolution de 

clilorure de calcium et d'ammoniaque. Les autres prin- 
cipes ont été déterminés par les moyens ordinaires. 

28 litres ont donné 96 pouces cubes d'hydrogène et 

r a i  p. c. d'acide carbonique. 
Cetre quantité d'eau, évaporée à siccité, a laissé un 

résidu pesant 12 grammes, et composé de l a  manière 

suivante : 

Sel marin, 5,2 grammes, 
Sulfate de soude, 1,5 
Carbonate de soude, 3,g -- de chaux, o,o5 
Silice , 0,93 
Perte, 0,4a 

12,oo. 
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D'après cette analyse, les eaux miiiérales de Molitx 

doivent être classées parmi les eaux snlfureuses qui tirent 
leurs vertus de l'hydrogène sulfuré. 

RESULTBT de Ia velate des laines et des hétes ci: 
lnine Ke'rinos, fàite à 1'2hablissement rural et  
royal u7e Ranzbonillet , Zes 8 et g juin I 82 1. 

LES laines ont été adjugées au prix de 4 fr. 57 c. le 
kilog. en suinl, et y compris les frais de vente. 

La laine d'agneau ou l'agnelin a été adjugde à 3 fr. 82 c. 

19 kilog. 
I l  n été vendu 70 béliers et 64 brebis, couverts de 

lenr laine. 
Le bélier le plus cher a été adjugé à 3, I I 7 fr. 50 c.,  

également compris les frais dt? vente. 

Le bélier k moins clicr a été adjugé a 376 fr. 25 c. 
Le prix moyen des béliers est de 86; fr. 69 c. 

La brebis la plus chère vendue a été adjugée à 258 fr. 
La Irebis la moins clière ü été adjugée à 134 fr. 38 c. 
Le prix moyeit des brébis est de I 56 fr. 20 c. 

Les Commissaires, SYLVESTRE, BOSÇ, HUZARD. 
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P A R  hl' J. J A V Q L .  

LES propric'tds cliimiques de l'or furent successi- 
vcment l'objet d'un assez grand nombre de recherches ; 
et cependant l'on n 'cul ,  penclmt long-temps que des 
connaissances très-vagues snr les diverses combinaisons 
de ce méial. Elles se réduisirent à-peii-prés à l'inaltéra- 

bilitC de l'or à l'air et à sa soliibiiité dansl'eau régale jus- 
qu'àl'époque où plusieurs habiles chimistes en firent l'ob- 

jet d'un examen particulier. Parmi ces derniers o n  doit 

citer M. Vauquelin, qui , dans scs Erpériences sur quel- 
ques préparalions de &'or ( r ) ,  observa, avcc la sagaci16 
qui l e  caractérise, l'action des alcalis sur la dissolutioli 

d'or. Le pr6cipi:é jaane , qui est ordinairen~ent l c  ré- 
sultat de cette action, lui partit être de l'oxided'or à 3'dtat 

de pnre t i ,  ou ne retenant que  des atomes d'acide mu- 
riiiticpe. II rc'connut , dans l a  dissolution qui  a Cté prrL 

ripilée p w  I n  potasse, la présence d'une grande quail- 
tit4 d'oxide d?or coinbiné avec l'acide muriatique et la 
potasse à l'état de sel triple. Il obtint même des cris- 
tai iu  jaunes qu'il considéra comme une combinaison de 
nliiiiaie'd'or et de muriaie de potasse. C'est par la forma- 
lion de sels triples analogries, qu'il rendit raison de la 

précipitation incomplète de I'oxide d'or par tous les 
alcalis. 

Plusieurs de ces expériences se trouvérent coiifiïm<:es 

. . 

(!) Anunles d e  Chinrie', t. LXSVII ,  p. 32 K. 
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bientôt après par M. Oberkampf, daiis son Mémoire sur 
divenes combinaisons /le l'or (1) , qui mérita de faire 
dpoque dans l'histoire de ce métal. Il résulte des princi- 
paux fails contenus dans ce MGmoire, I O  que le pré- 
cipité noir, obtenu par l'action de l'acide lydro-sulfu- 
rique sur le clilorure d'or,  est un véritable sulfure de 
ce m h l ,  et non un simple mélange , comme on l'avait 
crii auparavant; 2O que ce sulfure, exposé à la chaleur, 
abandonne : 

2&3g de soufre sur roo part. d'or ; 

3 O  que ,  dans l'action de la potasse sur le rlilorure 
d'or, i l  faut distinguer le précipité brun-noirâtre de ceux 
qui sont d'un jaune plus. ou moins prononcé : le  pre- 
mier étant de Z'oxide d'or pur ,  et ne pouvant se pro- 
duire qu'à l'aide d'un grand excès d'alcali , tandis que 
les derniers contiennent toujours plus ou moins d'acide 
muriatique, et se forment toutes les fois que l'excès 
d'alcali n'est point assez considérable pour donner de 
l'oxide noir;  4 O  que tous les phénomènes produits par 
la  réaction du chlorure d'or et des alcalis s'expliquent 
facilement par la  propri6té qu'a le chlorure d'or de se 
combiner avec celui de potassium ou de sodium, etc. , 
pour former des composés triples : en effet, si l'on 
aioute au chlorure d'or un chlorure alcalin quelconque 
en quantité suffisante, i l  cesse aussitôt d'étre décom- 
posable par les alcalis ; 5' enfin, le même chimiste a 

cherché à déterminer l'oxidation de l'or en chauffant de 
l'oxide d'or précipité par la baryte , en mesurant l'oxi- 

(1 )  Annales de Chimie, tome LXXX, page 140. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 339 1 
&ne dégagé, et pesant le résidu qu'il croyait être Je l'or 
pur. Il a trouvé, par ce procéd6, quc : 

ioo parties d'or se combinent avec ro,or doxigène; 

ce qui coïncide avec un résultat que Bergmann avait ob- 
tenu dans le temps. Mais si l'on déduit l'oxidation de l'or 
de l'analyse du sulfure, on trouve que: 

roo part. d'or se conibiaent avec I z,r 27 d'oxigkne. 

fine différence aussi notable aurait ex- 

cité quelques doutes dans l'esprit de RI. Oberkampf , si 
la théorie des équivalens chimiques avait été plus con- 
nue à l'époque oii il fit ses expériences. 

Ce fut sans doute ce désaccord entre les résultats 
d'un même chimiste, qui engagea M. Berzelius à s'occu- 
per de la recherche du nomfiré proportionnel de l'or (1). 

Il fit dissoudre, àcet effet, un certain poids d'or dans l'eau 
régale, et évapora le liquide à siccité, jusqu'i ce que 
le chlore commençât à s'en dégager. La dissolution du 
chlorure d'or dans l'eau fut ensuite d&omposée par le 
mercure, et l'on évalua avec exactitude la quantité d'or 
réduit, ainsi que celle du mercure, qui prit sa place. 
De là on conclut l'oxidation de l 'or ,  en l'appuyant sur 

celle du mercure supposée parfaitement connue. On voit 
que ce procédé est plus compliqué que ceux qu'em- 
ploya M. Oberkampf, eh sorte que l'habileté du chimistc 
dut suppléer, en quelque sorte, à la simplicité de la 
méthode. M. Berzelius en conclut que : 

xoo part. d'or se combinent avec 12,077 d'oxigène. 

Ce nombre s'accordant avec I'oxida~ion de l'or, déduitc 

(1) Annales de Chimie, tome LXXXXII , page I 13. 
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clc l'analyse du sulfure de BI. Oberkampf, il a été géné- 
ralement adopté. 

Ces difTérens travaux paraissaient avoir fixé l'opinion 
des cliimistes siIr plusieurs points incei taius relatifs à 

l'lii~ioire de l'or, lorsque M. Pelletier, dans un Mémoire 
publié rCcemnxni (1) , a émis sur le même sujet quel- 
qucs ic1Ccs noovclles qu i  se trouvent en opposition avec 

cellcs cle ses devanciers. Comme, dans cette alternative, 
la discussion des phénomènes peut seule faire découvrir 
la ~ é r i t é  , et que d'ailleurs j'ai eu occasion de vérif;er 
pliisieurs des faits contestés , par mes propres expé- 

riences, il ne sera point inutile d'entrer dans quelques 
déiiils relativement aux résultats nouveaiix qu'a prkseu- 

t ls  31. Pellelier. 
Le prcmier objet que l e  chimiste s'atiachc à dCrnon- 

trer , c'est que l e  muriate d'or de RIM. Berzelius et Ober- 

kampf est un chlorure, et noil pas un hydre-chlorate : 
en efft>t, il a la  propriété de dbgager du chlore à la tem- 

pérature d'environ I 50°, c'est-à-dire, lorsque toute l'eau 
qu'il a pu contenir est Bvapor6e. II me semble que ce 
genre de preuve a l'inconvénient, de laisser la question 

yrécis6ment dans son état actuel. D'ailleurs , en admet- 
tant que le clilorure d'or n'est p ~ i n t  décomposé par sa 
clis~oliition dnns l'eau, l'auteur n'a tait que p a r r a p  
l'opiiiioii la plus accréditée aujourd'hui , relativement 
aux chlorures en g6néral. 

RI. Pcllctier s'est aussi sccdpé, dnns son hIérnoire , dc 
la détermination d u  nombre proportionnel de l'or. Il 

( r )  Annales de Chimiret  deBhypt'qrte, t xv, p. 5. I,c 
hl6noire est intitlilëiTni6.s poiir ber& B I'Aistoire de I'or 
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Z'a conclu de l'annly se de l'iodure d'or, subsiancc nou- 

velle que ce chimiste a , le premier , réussi b foimer, 

et dont i l  a cherché la coniposition eu soumeitant une 

certaine quantité de ce corps à i'action de la chaleur, et 

1 en pesant le r6sidu qu'il regarde comme de l'o'r pur. Il 
trouve ainsi que : 

ioo part. d'or preiinent 51,s  1 5  d'iode; 

d'où il conclut que c'est tin protiodure analogue a u  

protoxide d 'or ,  et que ,  par conséquent ; le peroside de 

ce m6tal doit étre composE de 

IOO part. d'or, et de 10,0485 d'oxiçène. 

Comme ce résultat coïncide avec l'un dc ceus qne 
hl. Oberkampf avait obtenus, ni. Pelletier a Cru devoir 
s'y arrcter définitivement. Cependant il sçinble qu'al an t 

\ de rejeter l e  nombre 12,077, qoi a 61.6 a1lopt6 par M. Eer- 

zeliiis, il eîit été convenable de vérifier par d'autrci 
iiioyens l'exactitude du résultat qui devait lui étre s u b  
stiiué. 

C'est ce que j'ai essaye de faire en reprenaut llai:algse 
de I'oxide d'or. Le procédé que j'ai suivi est le  meme 

quecelui de hl. Obeikampf , modifie seulemeut de ma- 
nière à le  dépouiller des causes d'erreur qu'il renfermait. 

rai 4écomposé le  chlorure pur et neutre par uu 
gaticl excès de baryte. J'ai obtenu un préripité brun-gti- 
sitre , composé d'oxide d'or et de baryte, comme l'ob- 
serve M. Pellelier. J'ai séparé la baryte par l'acide ni- 
trique, et l'oxide d'or a été lavé à plusieurs iepriacs. II 
lie s'est déPo& qu'avec une extrême lenteur, et for- 
niait avec l'eau une niasse çElatineuse d'un p n c l  vc- 

I~iine; ce qui m'a fait penser qu'il était A lYi.iat d 11'- 
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clraie. Je l'ai desséché ensuite autant que possible, en 
l'exposant à la vapeur de l'eau bouillante, et le tenant 
éloigné des charbons ardens , parce que je m'étais apercu 
que i'oxide d'or est aisément décomposé par l'oxide de 
carbone.'iY1algré cette précaution, j'ai voulu me mettre 
à l'abri de la cause d'erreur qui aurait pu résulter de 
l'extrême réductibilité de l'or. 

A cet effet , j'ai partagé l'oxide desséch8 en deux por- 
tions dont les poids m'étaient connus. L'une a été in- 
trodiiite dans un tube communiqiiant avec la partie su- 
périeure d'une cloche destinée à recevoir le gaz oxiçéne. 
J'ai chauffé ïoxide d'or, jusqu'à ce que lc dégagement 
du gaz cesslt d'avoir lieu ; puis i'ai laissé refroidir l'ap- 
pareil. J'ai mesuré le volume du gaz ; et après avoir f a i t  

les corrections relatives 9 la pression , à la température 
el à l'liumidité , j'en ai conclu son poids , d'après la den- 
sitd de i'oxigène donnde derilièrement par MM. Berze- 
lius et Dulong. L'or résidu de I'expdrience a été trait4 
par l'acide hgdro-chlorique , afiii d'enlever lm traces de 
ùiiryte qu'il retenait encore 

La seconde portion d'oxide d'or a été soumise immé- 
diatcment à l'action de l'acide hydro-chlorique. Elle a 

donné un faible résidu composé d'or métallique et d'une 
poussière blanche assez légere , qui était probablement 
du sulfate de baryte provenant d'une très-petite quaii- 
tité d'acide sulfurique qui aurait été contenue dans l'a- 
ride liydro-chloriqiie employé pour la dissolution de 
f'or. Ce résidu a été lavé, desséché et pesé. J'ai ob- 
r e m  ainsi og,o5a de matière insoluble sur rg,680 d'oxide 
d'or. En rddiiisant proportionnellement le poids de l'or 

(i.on-$ dans l'expérience précédente, j'ai 11s ronn&re I n  
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panti t6  de ce métal qui avait été réduite par la seule 

action du calorique. Cetle quantité a été de 36,516; eten 
la comparant avec celle du gaz oxigène dégagé, j'ai 
trouvé que : 

I O O  part. d'or prennept r r ,909 d'oxighe (1). 

L'accord de ce résultat avec celui de M. Berzelius , et 
avec l'analyse du sulfure de RI. Oberkampf, doit inspi- 
rer d'autant plus de confiance. qu'il résulte de trois mé- 
thodes entièrementdifférentes et susceptibles d'une grande 
exaeii tude. On  doit donc considérer le' nombre I 2,077 
donné par le  célèbre chimiste suédois, comme rigoureux, 
ou comme approchant de  très-près de la vérité. 

Je dois dire ici que j'ai essayé plusieurs fois de répé- 
ter l'analyse du sulfure de M. Oberkampf. Mais quoique 
j'aie opéré avec un soin extrême, les résultats n'ont 

point été constans, et la quantité de soufre a varié entre 
17 et 23,s pour IOO part. de mitai. Cette perte de soufre 
ne peut être attribuée à l'action de la chaleur : car j'ai 
desséché le sulfure dans le vide. Il faut donc que le 
soufre se soit acidifié par le contact de l 'air, comme 
cela arrive pour le  sulfure de platine ; ou bien que le 
sulfure d'or ait été décomposé par l'influence de la lu- 
mière, et que le soufre ait été entraîné pLr les eauk 
de lavages, qui étaient presque toujours troubles. Quoi 

- - 

( 1 )  Avant de faire l'expérience telle que je viens de la 

de'ciiiJe , je l'avais répétée plusieurs fois imts tenir coini, e de 
In  petite quantité d'or réduit, ni de la poussière blanche don! 
je vieris de parler. Le minimum d'oaiçène que i'avais trouvé 
l m r  ce moyen était de I 1,33 : ce qui est encore loin du nom- 

Lire I O  que voudrait adopter M. Pelletier. 
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qu'il en s ~ j t ,  11 est à remarquer cp;e les quanfi14~ de 
soufre quc j'ai obtenues sont nécessairement des nrini- 

ma : or, elles ont été, dans plusieurs de mes expériences, 

au-delà d e  20  pour r o o ,  nombre qui   devrai^ cxpriiner 

la proportion du soufre , suivant RI. Pelletier. 

Il cst clair , d'après tout ce qu'on vient de voir ,  que 

' l e  nombre ro,or , qui se  déduit d e  l'expkrience d ' o s i b  

tion faite par RI. Ol~erkampf,  est beaucaiip trop faible j 

et  en effet , l'oxide d.'or que ce  cliirniste considLi-ait 

cornrne p u r ,  contenait probnbllement (le l'or réduit , er 

certainemeil t une qiiantité notable de baryte. Il est donc 

bien étonnant que  RI. Pelletier, qui  a fait lui - niênic 

cette dernigre observation , n'en ait pas moins atlopié 

le nombre de DI. Oberkampf. 

L'idée principale que  M. Pelletier paraît nroir  cou!^ 
développer dans son hIimoire, consiste à regnrdrr 

l'oxide d'or comme jouant,  dans toutes ses coinbinai- 

sons,  le rôle d'un v&ritable acide. Aussi n-L-il f i i t  un 

grand nombre d ' e ~ ~ é r i e n c c s ,  dans la vue de constatCr 

le  peu d'agnité de cct oxide pour les acides saiuriy 

cl 'oxighe; r6suliat q u i  étnit d'ailleurs connu dcpiiir 
aLscz long-temps. D'apr&s l'idée qu'il s'était formée dc 
l'oside d 'or ,  l'auteur a cru dcvoir aussi révorjucr eu 

doute I'exisiencc des sels tr,iples de  ce in6tal , et une 

g a n d e  partie d e  son Mémoire a été consacrée 21 rct 

cbjet. 

I! s'est proposé d e  démontrer d'abord , que lorsqii'oii 

ii précipita la  dissolution d'or par un alcali , le 1i- 
q u i h  ue contier~t qu 'u~ i  siiaple niélnnae de  chloriire de 

~!o[,~ssiuin et d'nurnle de  pol,tsse. 1.a pr inripale prmr c 

yn'il en doiinû, c'est que I'oxlclc d'or pcct sc Jjs-.r,tuJ:t: 
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Jirectement dans ta  potasse, et former un liquide iilcod 
lore auquel il a donné le nom d'aurate de potasse. C'est 
d'après cela qu'il explique potirquoi la dissoliition d'or 
ddcomposée par un alcali est entièrement incolore ; pour- 
cpoi elle devient jaune lorsqu'on y verse un acide, et se 
décolore de nouveau par l'addition d'une base. Eu e&t, 
il suppose que l'aurate se trouve tout formé dans le 
liquide incolore; qu'il, est chàngé en clilorure d'or au 
moinent ou I'on a j o ~ i e  de l'acide en excès, et qii'il y a 

rïproduction d'aurate dès que l'aiceli vient a prédominer. 
II me semble- qud la couleur est un élément beaucoup 

trop vague pour pouvoir s-ervir de base A une théorie ; et 
il m'est arrivé -très-souveut d'avoir uDe dissolution d'or 
d'un jaune foncé qui contenait néanmoins un grand excès 
(Ic potas~e. J'adrneitrai crpendant que la coloration du 
licpide ; ainsi que sa décoloration , ont lieu constam- 
1iiPtIt dans les circonstances que l'auteur indiqué. Mais 
comme IR dissolution précipitée par la potasse contient 
A fois du chlore, de l'oxigène , de l'or et du potas- 
sium, je brois qu'avant de décider que l'or et le  potas- 
sium sont plutôt unis à l'oxigi-ne qu'au chlore, i l  fau- 
drait quelqt~e expérience directe qui fît V Q ~ C  que ce der- 
nier ordre de combinaison est impossible, ou que l'aulre 
R lieu nécessairemeut. Os, le coiitrai~e se trouve dé- 
niontri! par une expérience de M. Oberkampf, que nous 

avons 'citée plus haut, ct qui consiste en ce qu'un cldo- 
rüre  alcalin quelconque, ajouté au chlorure d'or en 

qtiaritité sutlisaute, s'oppoae à fia grécipiiation ultérieure 
par Ies alcalis : phénomèlic: taut-à-fait inexplicable, si 
I'on n'admet point une certaine affinid entre le chlorure 
d'or ~t celui de potassium. 
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Quant aux cristaux jaunes que l'on obtient par l'&va. 
poration de la dissolution d'or traitée par la polasse , 
M. Pelletier les cansidkre comme un simple mélange de 
clilorure de potassium et de chlorure d'or, parce que, 
dit-il , (< on ne ddcouvre , dans l'union de ces chlorures , 
>> anrune propriété dont on ne puisse se rendre raison , 
)) en les supposant simplemeut mélange's ; n et que (( la 
u cris~allisation LZC ces prétendus sels triples est toujours 
)) c ~ l l c  du chlorure alcalin emplojé. 1) 

Je n'essaierai point de combattre cette opinion par des 
raizonnemcns ; je me contenterai de lui opposer les faits 

suivans que j'ai constatés par l'expérience. 
En  faisant évaporer un mélange Je  chlorure de potas- 

siiini et de chlorure d'or, j'ai obtenu des cristaux d'un 
beau jaune d'or : ayant la forme de prismes quadrangu- 

laires ,allongés. Ces cristaux ne se décoloraient point par 
les lavages ; ils jouissaient au contraire de la faculté CO- 

]orante à un très-haut degré. Après deux jours d'expo- 
sition à l'air, ils ont commencé à s'effleurir, et ont pris 
peu à peu une couleur jaune clair. Exposés à l'action dc 
I n  chaleur, ils ont d'abord abandonné de l'eau; bientôt 
aprés, ils se sont fondus en un  liquide rouge-brun foncé; 

et i la tempéi.ature de la fusion du verre, ils ont dégagé 
une certaine quantité de ciilore. Le résidu, traité par 
l'eau, a doiiué uue dissolution jaune et un d6p& d'or 
métallique. Le clilorure triple n'avait donc été ddcom- 
posé qu'en partie. 

De toutes les propriét8s précédentes, il n'en est aucune 
qui puissc se concilier avec l'hypotliése d'un simple mé- 
lange entre les deux chlorures. 

E n  coniinuant l'évaporation de la liqueur, j'ai obtenu 
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un mélange très-distinct des cristaux précédens et de cris- 
taux blancs, cubiques, qui présentaient tous les carac- 
i h e s  du chlorure d e  potassium. 

Quoique l'existence des chlorures d'or triples soit suf- 
fisamment démontrée par ce qui précède , j'ai étd curieux 
de savoir s i  le  chlorure de potassium et celui d'or 
s'unissent entrc eux dans un rapport simple. J'ai 
donc fait l'analyse des cristaux jaunes par l e  procédé 
suivant : 

J'en ai dissous une certaine quantité dans l'eau , et j'y 
ni fait passer un courant de gaz hydro-sulfurique : il s'est 
précipité du sulfure d'or qui a été lavé avec soin, dessé- 
ché et chauffé presque au rouge. Le résidu était de l'or, 
dont on a déterminé le  poids. Le liquide, précipité par 
le gaz hydro-sulfurique , a été réuni aux eaux de lavages 
du sulfure et exposé à l'air pendànt quelques jours, afin 
de le débarrasser de l'acide hydro-sulfuiique. J'ai pesé 
tout le liquide, et je l'ai partagé en deux portions, dont 
les poids m'étaient également connus. L'une a été éva- 
porée à siccité, et l'autre décomposée par le nitrate 
d'argent : ce qui m'a donné les quantités de chlorure de  
potassium et de chlore renfermées dans chacune de ces 
portions, et par conséquent celles qui se trouvaient 
dans le liquide total. Connaissant les quantités de chlore, 
de cliloriire de potassium et d'or , j'en ai déduit le chlo- 
rure d'or et le chlorure de potnssiuin contenus dans les 
cristaux eonmis à l'expérience. La quantité d'eau a été 
d6yrminée par la diffdrence des poids. J'ai trouvé, par 
ce procédé, que IOO parties de chlorure triple crisiai- 
lis6 sont composées de ; 
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Chlorure de potassium , 24,26 ; 
Chlorure d'or,  6S,64 ; 
Eau. 7rIO. 

Si l'on suppose les cristaux formés de r atome de 

chlorure de potassium, a atomes de chlorure d'or, et 

a atomes d'eau, et que l'ou exprime le poids de l'atome 

d'or par le nombre qui se déduit des expériences de 

M. Berzelius , on trouve que roo part. de ces cristaux 

doivent contenir : 

Chlorure J e  potassium, L ; 
Chlorure d'or, 68,7 1 ; 
Eau ,  6,08. 

On voit y a eu,  dans cette experience, une perte 

d'environ r p.:, et que cette perte a dû se reporter sur 

l'eau. Cela ne paraîtra pas étonriant lorsqii'on saura que 

toute l'analyse n'a été faite que sur 1g,8 de matière. Ce- 
pendant elle est assez exacte pour s e  laisser aucun doute 

sur la constitution du chlorure d'or et clepotassiunz; et si 

l'cxistcnce de cette combinaison n'était indiquée d'ail- 

lent-~ par aucun phénomèrie particulier, le résuliat dc 
l'analyse précédente sufIirait tout seul pour en dc'nion- 

iier la réalit& 
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S u n  quelques Comnpos&s de chrb~ne , et sur plu- 
sieurs Com6inaisons dans lesquelles un des dé- 
mens n'entre que pour une &&petite porlion. 

Cizrornnte acide de potasse. 

LE chromate acide de potasse est anhydre: on l'a 

obtenu en traitant le chromate neutpe par l'acide ni- 
trique, séparant de la prernié're levée de  cristaux to~i t  
le nitre formé, tilt soumettant le chromate A de nouvelles 

cristallisations, 
Calciné fortemetit , il fond, et passé à l'état de chro- 

mate neutre, en abandonnant la moiti6 de son acide q u i  
se dCcompose, e t  laisse un mide de dirôrne cridtallisé 
en paillettes d'un vert magnifique. Le chromate neutre 
obtenu a été analysé par une solution d'acide sulfureux 
qui le converiit à l'instant en sulfate de potasse, sulfate 
CL sulfite de chrôme. On a précipité ].'ouide niétaIlique 
par l'ammoniaque, et évaporé le sulfate de potasse. Le 
sur-chromate contient donc deux fois autant d'acide que 
le chromate neutre. Sa composition est : 

Acide cliromiqrie , 2 atomes, 68,856; 
ratasse, I atome, 31,154. 

Carbonate de chr0me. 

M. TTliutpeliit a obtmu, en versafit de l'acide sulfu- 

reux et de la polasse dans l'acide cliromique, un ptéci- 
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pité brun, qu'il pense ktre un oxide de chrôrne oxi- 
géné que l'oxide vert. Ce n'est pas un  oxide , c'est un 
carbonate de chrôme. Il se dissout sans effervescence 

dans les acides étendus. Soumis à i'ébullition dans l'eau 
distillée, il se décompose, et l'on obtient de l'oxide vert 
et de l'acide carbonique. E n  conséquence il faut bien 
se garder de le laver à l'eau chaude. 

O n  peut se le procurer encore par d'autres moyens. 
Il suffit, par ' exemple, de faire passer un courant de 
deutoxide d'azote et d'air à travers le  chromate de 
potasse, mêlé de carbonate alcalin. I l  se précipite du 
carbonate de chrôme lorsque l'on fait ensuite bouil- 
lir la liqueur : si elle contenait trop d'acide ni- 
treux, le tout passerait a l'état de nitrate de chrôme. 
Ce procédé manque souvent : c'est évidemment l'a- 
cide nitreux qui réduit l'acide chromique , et l'oxide 
formé s'empare de l'acide carbonique chassé du  carbo- 
nate par l'excès d'acide. 

Pour obtenir ce carbonate de chrôme , il vaut mieux 

évaporer à siccité un mélange de nitrate d'ammoniaque , 
chromate et carbonate de potasse ; ou d'hydro-chlorate 
d'ammoniaque, nitrate, carbonate, et chromate alcalin. 
La matière, desséchée à une douce chaleur, noircit : on 
redissout dans l'eau, et on verse une goutte d'arrima- 
niaque, pour séparer une petite quantité de carbonate 
de chrôme qu'avait, je crois, rendu soluble l e  nitrate 
d'ammoniaque. 

Si l'on chauffait trop fortement, l'excès de nitrate rem 
formerait du chromate. Ici c'est le  protoxide d'azote : 
l'état naissant qui décompose l'acide chromique : ucri 

fois gazeux, il n'a plus cette propriétc. 
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Si l'on a la précaution de traiter le chromate de po- 

tasse par l'acide nitrique , d'acidifier le nitrate d'arnmo- 
niaque, de les dessecher ct de les chauffer dans un tube 
à l'abri du contact de l'air, on n'obtient aucune trace 
de carbonate de chrôme. 

Le mélange de nitre et de sel ammoniac agit comme 
le nitrate d'ammoniaque, parce qu'il s'opère une double 
d&omposiiion, en vertu de la facilité avec laquelie le 
nitrate d'ammoniaque se réduit en gaz. Cette double d& 
composition a toujoiirs lieu lorsque l'on chaufre en- 
semble le  nitrate d'un métal susceptible de former un 

chlorure fixe avec l'hydro-clilorate d'ammoniaque. 
On peut donc, pour ohteni& le  protoxide d'azote, au 

lieu de nitrate d'ammoniaque caustique, employer le 
nitrate de potasse, et l'hydro-chlorate d'ammoniaque , 
dans les proportions convenables pour une cornplèted& 
composition. Ce seraient à-peu-près celles-ci , en Iaissrîl~t 

un excès de nitre, afin d'éviter toute sublimation de scl 
ammoniac. 

Nitre , 3 ; 
Sel ammoniac , 1. 

Des Clzrornites (1). 

L'existence des chromites est encore douteuse, ct 
M. Berzelius n'a pas osé les admettre positivement dans 

son Système de minéralogie. Cependant M .  Vatiquelin a 

(1) CL Mémoire a é ~ é  remis au Rédacteur des Annales de 
Chimie et de Physique, long-temps avant que ne parusserit 
les Notes de RI. Berthier sur le chrôme. 
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obtenu, en ~ e r s a n t  du  clirornatc dc poiasse dnns le proto- 

sulf'ite de fer,  uil précipité qu'il a reconnu pour être 

formé d'oxide de fer et d'otiide de chôme.  11 a indiqu6 
son analogie akec l a  mine de chr6nx du Var. Cette ana- 
logie est coniplete lorsqu'il est calciné. O n  peut ob- 
tenir d'autres chromites avec les hydro-chlorates de man- 
ganèse et d'Ctain. Celui d'étain est vert, wlci de man- 
g;inGse hiun rnarion. Ils ont tous trois des propriétés à- 
peu-prhs semllaldes. 

Ils se dissolvent dans les acides, et en sont précipiic's 
sans être décomposés : le chlorate , le nitrate de potasse, 
les convertissent en chrotnates alcaliris et en oxides nie'- 
talliques. r a i  tenté plusieurs procédés pour les analjser. 

Aucun rie m'a donné une séparation compléte des deus  
oxidr.s. Q~iiinci on les traite par le clilorate, on obserte 

une combusi i~~iseml~lable  A celle que produisent la c r h c  
dç tartre et le nitre. On obtient du chromate solulJe ; 

mais' I'oxide de fer , de manganèse ou il'Ctiiin iciiciit 

enco{e beaucoup d'oxide dc c11.rôrne. L'hydro-cliloiatc 
de chrbme rend 17hydro - clilorate de manganése t r k -  

soluble dans l'alcool : les alcalis caustiques n'cnltvciit 
pas tout l'oxide d'étain à l'oxide de chrûme. Ces com- 
binaisons méritent doiic d'ètre étudiées avec soin ; mais je 

crois leur existence constatée , et la place de la mine dc 
ciirôme du Var bien déterminée dans les sjet&mes mi- 
nérnlogiqiies. 

Du Chromaie deplomb. 

On sait quc l'on peut obtenir u n  chromate de plorn'. 
rouge8tre , en employant le chromate dc potasse  alcali,^. 

Xnis si l'on se sert de cous-ncC.tntc da plomb, et de 
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chromate neuire , boiiillant tous deux, il se forme 
un précipité jaune qui en quelques instans passe à 
un rouge orangé très-brillant. On peut se procurer une 
teinte encore plus foncée en faisant bouillir un peu d'al- 
cali avec le chromate rouge, ou même avec le  chromale 
jaune de plomb. 

J'ai.analys6 comparativement l e  chromate jaune, l e  
rouge, et le plomb rouge de Sibérie. Tous donnent exac- 
tement le meme rapport entre l'acide et l'oxide.' Ce sont 
des chromates neutres : seulement le  chromate rouge 
contient une petite quantité d'alcali, qui m'a paru htre 
de r à 1,5 g. 

Le procédé que j'ai employé pour ces analpes a 6té 
de dissoudre le  chromate dans l'acide hydro-chlorique , 
qui, au moyen de 1'Bbullition , le  convertit en hydro- 
chlorate de chrbme; de précipiter le plomb par l'hydro- 
gène sulfuré, et l'oxide de ch1 ôme par l'ammoniaque, 
et d'évaporer pour obtenir l e  chlorure de potassium. 

Tous les alcalis sont suscepiibles de faire passer au  
rouge l é  clîromate de plomb et aussi celui de bismuth, 
qui est d'un très-beau jaune. Reste à savoir si l'alcali 
est combiné à l'acide chromique, à l'oxide de plomb 
ou au chromate de p l o d .  

J'ai traité un chromate de plomb et de  bismuth très- 
pur et en excks par une petite quantité d'alcali, à l'aide 
de la chaleur. Après quelques instans, la liqueur avait 
cessé complètement de rougir le papier de curcuma, e t  
s'éiait teinte en jaune. Quelquefois l'alcalinité dispa- 
mît sans que la liqueur se colore : c'est qu'alors le 
chromate contient de l'oxide de plomb libre. Et, en 
effet, si au chromate on ajoute un peu de litharge en 
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m&me temps que l'alcali, i l  passera au rouge sans perdre 
d'acide chromique. On  peut m&me obtenir du chromate 
rouge en soumettant à l'ébullition du chromate de po- 
tasse et de la litharge. 

Il suit de là que l'alcali paraît être combiné à de l'o- 
xide de plomb, et que cette combinaison, unie au chro- 
mate de plomb, donne lieu au chromate rouge, qui 
contient ainsi un peu plus d'oxide de plomb que le 
chromate neutre. Quelques gouttes d'acide nitrique éten- 
du lui enlèvent sur-le-champ sa couleur rouge, en dis- 
solvant l'alcali, et un peu d'oxide de plomb. J'ai re- 
cherché si le plomb rouge de Sibérie, qui , au reste, 
est jaune quand on l'a pulvérisé, ne contenait pas d'al- 
cali; j'y ai trouvé, en prenant toutes les précaütions 
possibles, une trks-petite quantité de chaux : j'ignorc 
si elle est seulement accidentelle. 

En  parlant de  combinaisons en petite proportion. je 
crois pouvoir en indiquer ici quelques autres, quoique 
de nature diRérente. Faute de les avoir connues, on est 
plusieurs fois tombé dans des erreurs assez graves. 

Combinaison de la magnésie avec les alcalis. 

J'ai précipité l a  magnbsie par la soude à l'alcool, lav6 
le précipité jusqu'à ce que l'eau ne rougisse plus depuis 
long-temps le papier de curcuma ; je l'ai traité alors 
par l'acide nitrique ; j'ai calciné fortement et à plusieurs 
reprises, puis lavé la magnésie, et obtenu enfin UR 

nitrite qui , avcc l'acide sulfurique , a donné des cris- 
taux bien prononcés de sulfate de soude. Avec la po- 
tasse, même résultat. Il faut avoir soin de traiter le ni- 
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trite par l'acide nitrique , attendu qu'étant tiès-&ai 
lin, il ne fuserait pas sur des charbons ardens. 

Si l'on vient à évaporer l'eau de lavage de la magné- 

sie, quand elle cesse d'&tre alcaline, réduite au quart 
environ, clle laisse déposer une quantité très-notable 
de magnésie, et rougit alors le papier de curcuma. 11 
est probable que l'eau décompose la combinaison neutre 
formée au moment de la précipitation, en un composé 
avec excès d'alcali soluble, et un composé avec excès de 
magnésie insoluble. 

Le seul moyen d'évaluer exactement la quantité de 
magnésie que contient une dissolution est donc de 
la précipiter par le phosphate d'ammoniaque. Ln mag- 

nésie précipitée par la baryte prksente les mêmes 
phénomènes; mais ils sont plus faciles à constater. 

. . 
J'ai traité le composé de magnésie et de baryte par 

une quantité d'acide nitrique insuffisante pour tout dis- 

soudre. Les réactifs ont indiqué de la niagnésie et de 
la baryte dans la partie dissoute et dans la partie non 
dissouto : ce quj prouve qu'il y a là r6ellenient corn- 
binaison ; car autrement la baryte se serait unie la pred 
mière à l'acide. 

J'ai fait un essai d'analyse sur la combinaison de 
la magnésie avec la baryte, en la dissolvant dans l'a- 

cide hydro-chlorique , et précipitant la baryte par l'acide 
sulfurique , et la magnésie par le phosplirite d'ammo- 
niaque. Cette analyse, très-inexacte (parce qu'on ignore 
si, en lavant $us ou moins, on ne dEcompose pas, ou 
ne laisse pas impur le précipité ) , m'a donné environ /t 
pour IOO de baryte. 
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Combinaison de 2'oxide de cuivre avec les akalis, 

Je me rappelle avoir entendu dire à M. Berzelius 
que l'hydrate bleu de cuivre setenait toujours de la 
potasse, que ne pouvaient lui enlever les lavages. J'ai 
constaté ce fait au moyen de l'acide nitrique et de 
la calcination. L'eau ne paraît pas dissoudre cette 
combinaison, que l'alcool ne décompose pas même à 
chaud. 

L'eau distillée avec laquelle on la fait bouillir ne de- 
vient nullement alcaline, et l'oxide, passé au noir, a re- 
tenu tout son alcali. 

J'ai également analysé la combinaison de l'oxide de 
cuivre avec la baryte, en dissolvant un poids donné 
d'oxide de  cuivre, le pr4cipitant par la baryte, lavant 
le précipité, le  redissolvant, et separant la baryte par 
l'acide sulfurique. J'ai obtenu de I à 2 pour roo d'al- 
cali. 

C e  sont réellement des combinaisons, puisque les 
composCs d'oxide de cuivre et de baryte ou de chaux 
sont restés plusieurs jours sans devenir noirs, 

L'hydrate de cobalt, sur lequel on observe l e  même 
changement de couleur, est probablement dans le même 

cas que la magnésie et l'oxide de cuivre. 
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NOTE sur l'Action mécanique des com6ustibles. 

ON a cherché, dans divers écrits, à établir une com- 

paraison entre les actions mécaniques que pouvait pro- 
duire une même quantité de combustible, quand elle 

était employée à vaporiser l'eau ou à échauffer l'air at- 
mosphérique. On  a' avancé que le dernier procédé, ab- 
stractien faite des causes de déperdition variables qui se 
rencontrent danetoutes les machines, pouvait être plus 

avantageux que le premier. Phsieurs artistes ont tent6 
d'établir des appareils disposés d'après cette vue. 

Il existe, dans les calculs présentés sur la question 

dont i l  s'agit, une cause d'erreur qui a été remarquée 
par MM. Clément et Desormes, dans un Mémoire pré- 
senté en i82o à l'Académie des Sciences, et demeure 

manuscrit. Les auteurs de ces calculs n'avaient pas tenu 
compte de la chaleur que l'air absorbe lorsqu'il se dilate 
sans changer de température. Le principal ohjet de cette 
note est d'examiner de nouveau la question de l'action 

mécanique produite par l'échauffement de l'air, en ayant 
égard à la chaleur absorbée par sa dilatation. Cette ques- 
son ne peut pas Btre résolue présentement (eu égard au 
peu de précision et d'&tendue des expériences connues) 
avec toute l'exactitude qui serait à drsirer ; mais une solu- 

tion approchée sufit pour fixer les idées des artistes, et 
prévenir par la suite des essais infi~uctrieux. Cette solu- 
tion exige l'emploi de divers résultats exposés en détail 
dans le Bulletin de la Société Phibmaiique, pour le 
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mois de juillet 1820 , et qu'on va d'abord rappeler suc- 
cinctement (1). 

I. Si l'on prend pour unité la chaleur spécifique (rap- 
portée au poids) de l'air atmosphérique à une tempéra- 

ture moyenne de  IO^, sous la pression om,76, et que l'on 
suppose le volume de cet air changé de manière que la 
pression soit devenue h ,  la chaleur spécifiqiie sera de- 

venue 

résultat qu'il faut considérer comme une expression em- 
pirique qui s'accorde à-peu-près avec les expériences. 
En  nommant o le volume primitif de l'air, et o son nou- 

veau volume, on a 

et par coilsdquent la formule précédente devient 

Si l'on prend pour unité la chaleur spéci6que de l'eap 
à l'état liquide, dont celle de l'air est seulement les 

0,26 environ, cette forinule se change en 

Dans la suite de cettc note, on prendra pour unité des 
quantités de chaleur, celle nécessaire pour élever de I O  la 

( 1 )  Voyez plu6 loin la note en question. 
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températiire de un kilogramme d'eau à l'état liquide ; et 

on nommera cette utiité degré de chaleur. L'expression 

précédente représente le nombre de degrés de chaleur 
nécessaire pour éleverde i0 la température de I k. d'air 
dont le  volume, qui était u à la jempérature O sous la 
pression oW,;6, est devenu o. 

2. Si l'on fait ainsi varier le volume de l'air atmosphé- 
rique, les quantirés de chaleur qu'il absorbe ou dégage 
sont proportioiineltes 8 la variation de sa chaleur spéci- 
fique. En sorte que, nommant C la chaleur spécifique 
primitive, c la chaleur spécifique aprè. le changement 

de volume, on a,  pour la quan tilé de chaleur absorbée : 

a. ( c -  C ) ,  

a étant un coefficient constant, dont la vaIeur en nom- 

bres ronds peut être portCe à I aooO. 
3. On peut, a u  moyen de ces résultats, traiter l a  

question dont i l  s'agit, et établir une relation entre la 

quantité d 'a~t ion.~u ' i t  est possible d'obtenir en échauf- 
fant et dilatant de l'air, et la quaiitité de chaleur que 
l!on consomniera. Supposons qu'une certaine quantité 
d'air atmospliérique est introduite dans une capacité; 

qu'il y est ichaui'ié ; qu'ayant arqiiis par l'échauffement 
une augrneniation de force élastique et de volumc, on 
le laisse dilater librement, sa température demeurane 
constailte. R'oninions : 

v l n  tempéreture cbxt6rieure; 
7 la tempéiatii?e à laqti~lle on é18ve l'air ; 
H la fnr<,e élastique qu'oii I n i  fait prendre ; 
H' la force élastique qu'il conserve après sa dila- 

tation ; 
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o le volume primitif de l'air ; 
O le volume qu'on lui fait prendre sous la tempé- 

rature Y et la prcssion H; 
n le  poids du mètre cube de mercure = 13568 k. ; 
n le poids de l'air sur lequel on agit. 

Le poids du mètre cube d'air, à la température oe, sous 
la pression om,76, Ctant ik,3 à très-peu près, le volume 
du poids n d'air, à la même température et sous la 
mCme pression, sera 

n 
C 

1 ,3*  

L'air étant pris à la température v ,  on a donc 

Le même poids d'air étant porté à la température Y 
sous la pression H ,  aura acquis le volume 

Pendant son échauffement, l'air peut &tre censé con- 
tenu danS.un tuyau dont la section transversale est égale 
à l'unité superficielle, et dont une des extrémités est 
fermke par un piston mobile. Ce piston supporte exté- 
rieurement ln  pression atmosphérique om,76, et inté- 
rieurement la pression H. Il est donc chassé pendant la 
dilatation de l'air avec une force égale à la différence de 
ces deux pressions ; et comme cette dilatation lui fait 
parcourir un espace égal à O+o&on voit qu'il en ré- 
eulre une quantité d'action exprimée par 
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Le volume de l'air étant actuellement O, sa force 

élastique H ,  et sa température y, si,  la température 
demeurant constante, on laisse l'air se dilater librement 
jusqu'à ce qu'il soit revenu ?i une force élastique H' ( q u i  
ne pourra ètre moindre que la pression atmosphérique 
om,76), le mouvement du piston produira une nouvelle 
quantité d'action exprimee par 

Ajoutant ces deux quantités, on a ,  pour la quantite 
d'action totale obtenue : 

ou,  en mettant pour O sa valeur, 

On ne devra point oublier, en employant cette formule, 
que le logarithme est hyperbolique, et doit ètre multi- 
pli6 par 2,303585 si on le  prend dans les tables or- 
dinaires. - 

4. A l'égard de la quantité de chaleur consommée, 
on l'obtiendra en ajoutant la chaleur nécessaire pour 
élever l'air i la température V, qui est 

o,a6 n (V- v ) ,  

à celle absorbée quand l'air passe du volume primitif o 

au volume qu'il conserve sous la température y et la 
pression H', Ce dernier volume est 
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Par conséquent la chaleur sy4cifique primitive o,n6.1r de 
I'air est devenue (no I ) 

La quantité de chaleur absorbée par l'effet de la dila- 
tation étant ( no  2) le produit de 1 2 0 0 ~  par la diflérence 
des capacités qui ont lieil avant et après la dilatation, on 

a ,  en mettant pour O et n leurs valeurs, 

pour l'expression du nombre de degrés de chaleur qu'il 
faudra fournir à l'air afin d'obtenir la quantité d'action 
énoncée dans le no précédent. 

5. La quantité de chaleur à foiirnir dépend seulement 
de la température V, et de la force élastique H' que l'air 
conserve aprés sa dilatation. 11 y a ,  pour chaque tempé- 
rature V à laquelle on élèvera l'air, une force élastique H 
qui rendra l'expression de la quantité d'aciion ( no 3 ) 
l a  plus grande possible, et qu'il faut d'abord determiner. 
$En différentiant cette expression par rapport à H, et éga- 
lant à zéro, on trouve 

Cette valeur étant précisément la force élastique que 
prendrait l'air s i ,  sans changer son volume, on le 
portait de la température v à celle Y, on voit qu'il f a u ~  
supposer O z o ,  c'est-à-dire qu'il ne  faut point dilater 
I'air pendant qu'on I'échaufye , et qu'il ne faut laisser le 
volunie augmenter qu'après qu'on aura porté cet air à la 
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température Y qu'on veut lui faire acqudrir. C'cst d'a- 
près cette considération que nous supposerons H déter- 
niinée dans la formule du no 3. 

Cette formule aurait d'ailleurs sa p l i~s  grande vaIeur , 
si l'on supposait H'=om,76, ou si on laissait l'air se dila- 
ter pendant qu'il conserve la tempéima~ure V jusqu'ti ce 
que sa force élastique fût devenue égale à la pressiob 

atmosphérique. hlais comme la dépense de chaleur croît 
à mesure que H' diminue, il y a une valeur de H' plus 
grande que om,76, qui rendra la quantité d'action obte- 
nue Ia plus grande possible, par rapport à la chaleur 
dépensée, et qui doit être adoptée. 

6. La quantité d'action obtenue et la dépense de cha- 

leur augmentent toutes deux avec r; mais la première 
croissant plus rapidement que la seconde , il y a de l'a- 
vantage à porter l'air à la plus haute température qu'il 
est possible. Pour se former l'idée du rapport qui peut 
exister, dans les machines où i'on emploierait l'air 

khauffé , entre le maximum de quantité d'aclion qu'il 
est possible d'obtenir, et le minimum de chaleur con- 
sommée, il faut prendre pour Y l a  plus haute tempéra- 
ture à laquelle on puisse maintenir les appareils sans les 
al~érer. Nous supposerons v = I  oO, V=500° : la valeur de 
II, ddéiermiriée d'après l e  no précédent, sera H=zm,106. 
Quant à celle de ii', ou s'éloignera peu de la valeur qui 

convient le mieux à cette quantité, en supposan tH '=~~ .  
D'aprPs ces valeurs, la formule du no 3 donnera pour le 
maximunz de quantité d'action qu'il est possibled'obtenir, 

9878 .O kilogrammes X mètres ; 

et la formule du no 4 donnera, pour le minimum de la 
drpmse correspondante de chaleur 
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Le rapport d e  ces deux quantités est 33. Ainsi , en 

dépensant un degré de chaleur pour échauffer de l'air, on 

n e  peut obtenir une quanti14 d'action qui  surpasse l'élé- 

vation d'un poids de 33 kil. ,&un mètre de hauteur, cn 
regardant toutefois 500' comme la plus haute tempera- 

ture à laquelle l'air puisse être porté. 
7. Pour apprécier maintenant l e  résultat auquel on 

vient de parvenir, il faut aussi connaître le rapport du 
rnaxirnum de quantité d'action obtenue au minimum de 
chaleur dépensée, lorsque cette chaleur est employée à 
vaporiser i'eau. Supposons l'eau introduite dans une ca- 
pacité vide d'air, et occupée par de la vapeur aqueuse 

à une tension donnée ; que cette eau est vaporisée , et 

qu'ensuite on laisse la vapeur se dilater librement. 
Nommons : 

v la température extérieure, à laquelle on prend l'ean 
de condensation ; 
Y la température à laqiielle on forme la vapeur; 
V' la teiiipérature qui a lieu dans la capacité, et à 

laquelle on condense la vapeur ; 
H la force élastique de la vapeur correspondante à 

la t emph tu re  7;  
H' la force élastique de la vapeur correspondante à- 

l a  température Y' ; 
n l e  poids de l'eau sur lequel on agit ; 
O le volume que prend cette eau vaporisée à la tem- 

pérature sous la pression II ; 
n le poids du mètre cube de mercure = 13568%. 
Le poids du mètre cube devapeur à la température rooO 

sous la pression om,76 étant ok,59, le volume du p o i d ~ n .  
d'eau vaporisé sous cette pression est, 
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On a donc : 

Les quantités H et Y, H1 et Y'ont d'ailleurs enire elles 
des relations que l'expérience a fait connaître. 

Cela posé, le  changement de l'eau en vapeur (en né- 
gligeant le volume occupé par l'eau à l'état liquide) don- 
nera d'abord une quantité d'action exprimée par 

u ( H - H ' ) .  0. 

L'expansion de la vapeur, que l'on suppose maintenue 
à la température Y, et qui passe de la force élastique H 
à celle H, produit une nouvelle quantité d'action égale 
à 

N 
* N . O l o g  -- 

B1 z ( H - H ' ) .  O. 

Ajoutant ces deux résultats, il vient, pour le maxi- 
mum de la quantité d'actiop qu'il est possible d'ob- 
tenir, 

H 
r H .  O l o g  H ; ,  

ou en mettant pour O sa valeur 

n I + 0,00375. 7 I? 
n-o,76. - log - 

0,59 1,37 5 fi' 

8. Quant à la quantité de chaleur consommée, soit 
pour produire la vapeur sous la pression H ,  soit par 
l'effet de la dilatation de cette vapeur quand elle passe de 
la force élasiique H à celle H: i l  reste encore de l'in- 
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certitude sur son évaluation. Quelques physiciens con- 

sidètent la chaleur latente de la vapeur comme variable, 
et décroissant, à mesure qu'on la forme à des tempéra- 
tures plus élevées, de quantités p~écisdment égales aux 
différences de ces températures ; en sorte que, à quelque 
température que la vapeur fût formée, elle contiendrait 
toujours la même quantité de chaleur. D'autres cousi- 
darent au contraire la chaleur latente, que Watt a trou- 
vée de 530°, quand la vapeur se forme à la température 
iooO sous la pression om,76, comme étant constamment 
égale à ce nombre, quelles que soient les température 
et pression sous lesquelles la vapeur est formée. La dif- 
férence de ces Iiypotliéses n'est pas fort importante dans 

la qnestion dont il s'agit. On  admettra la dernière, qui,  
d'aprhs les expériences, paraît plus voisine de la vérité ; 
et comme elle parait indiquer que la vapeur n'absorbe 
point de chaleur en se dilatant, on prendra simplement 

pour l'expression de la quantité de chaleur qui passera 
dans l'eau de condensation, quan~ité qui doit être con- 

sidérée comme le  minimum de la d8pense de la source. 

g. Le poids de L'eau de condensation nécessaire pour 
abaisser la température de la vapeur au degré Y' sera : 

IO. Les expressions auxqueIles on est parvenu dans 
les nos 7 et 8 indiquent qu'il y a de l'avantage à produire 
h vapeur à la température la plus élkvée qu'il est pos- 

sible. Quant à 1a température P de la condensation, elfe 
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doit nécessairement surpasser la température extérieure v. 
De plus, sa détermination dépend de la facilité avec la- 
quelle on se procure i'eau de condensation ; car plus Y' 
sera basse, et plus la quantité d'eau de condensation 
sera considérable. Mais pour ne point introduire ic i  
d'élément variable et arbitraire, on considérera Y' comme 
devant être déterminé seulement par la condition de 
rendre la quantité d'action produite la plus grande posa 
sible par rapport à la dépense de chaleur. 

Pour apprécier d'ailleurs le rapport de ces deux 
quaniii4s, on supposera la vapeur produite sous la pres- 
sion de 6 atmosphères, c'est-i-dire, H=Sm,8 et V=r65O. 
La valeur qu i ,  dans cette supposition , conviendrait le 
mieux à Y' serait, comme on peut s'en assurer par le  
calcul, plus petite que I oO, valeur que l'on adoptera pour 
la température extcirieure v.  On supposera donc V'=roO, 
et par coiisCquent H'=om,oog5. La formiile du no 7 don- 
nera alors poiii. le maximum de la quantité d'action, qu'il 
est possible d'obtenir, 

123300.11 kilogrammes X mètres j 

et l a  formule du no 8 donnera, pour le minimum de la 
dépense de chaleur correspondante, 

685. d egrés. 

Le rapport de ces deux nombres étant 180, on voit qu'eu 
dépensant un degré de chaleur pour produire de la va- 
peur aqueuse, la limite de la quantité d'action qu'il est 
possible d'obtenir est l'élhation à un  mètre de hauteur 
d'un poids de 180 kilog., la vapeur étant supposée pro- 
duite sous la pression de 5 atmosphères. 
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1 r .  D'après ces résultats, les limites théoriques des 

quantités d'action qu'il est possible d'obtenir en échauf- 
h n t  l'air ou L'eau, sont à-peu.prés enire elles dans le 
rapport de 33 à 180, ou de I à 5,à. La différence est si 
considerable, que, malgré l'incertitude que peuvent pi-& 
sentcr Ics évaluations numériques précédentes , la  prkfé- 
rence à donner it la vapeur ne paraît nullement dou- 
tmse. 

Il faut observer toutefois que les valeurs auxquelles 
on vient de parvenir dépendent de la supposition que 
l'air est échauffé à àooO, et la vapeur produite à i65h. 
O n  parviendra vraisemblablement à produire avec sécu- 
rité la vapeur à des températures encore plus élevées, 
ce qui fera croître rapidement l'avantage qu'elle pré- 
sente. Il paraît difficile d'échauffer l'air fort au-delà de 
500°, s i  la nature de l'appareil exige que les parois des 
capacités soient maintenues à la température à laquelle 
l'air est porte. Mais si  l'échauffement de l'air, comme 
dans la machine de il1M. Niepce , est produit par la 
combustion instantanée d'une matière pulvérulente, en 
sorte que cet air acquière momentanément une tempé- 
rature très-élevée sans que les parois s'échauffent sensi- 
blement, on peut concevoir la limite fixde à 500" re- 
culée plus loin. E n  supposant Fair échauffé à 2ooo0 , 
en sorte qu'il acquerrait une force élastique un peu 
plus grande que 8 atmosphères , on trouve, par les for- 
mules des nos 3 et 4 , qu'un degré de chaleur produirait 
alors une quantitd d'action d'environ 44.k x m. Cette li- 
mite étant encore très-inférieure à celle qui convient à 
la vapeur, il ne paraît pas que l'on puisse jamais 
espérer d'établir des macliines à air échauffé qui sou- 
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tiennent la comparaison avec les machines à qapeuri 
Celte conclusion paraîtra d'autant mieux fondée, qu'il 
est aisé de prévoir que les difficultés d'exécution, et les 
déchets inévitabIes dans tous les appareils, doivent être 
plus grands encore en empioyanb l'air qu'en se servanb 
de la vapeur aqueuse. 

I 3. Les machines à vapeur offrent toutefois un déchet 
très-considérable sur le maximum théorique, calculé dans 
le no IO. E n  effet, il paraît que, dans les meilleuree 

machines, de la force moyenne da dix chevaux, on 
brûle 2',5 de charbon pour abtenir une quantité d'action 
égale à 288000 k x m. En  admettant qu'un kilog. de char- 
bon brûlé dans le caloriniètre donne 7ooo0 de chaleur, 
on voit que l'on n'obtient , pour un degré de chaleur, 
qu'une quantité d'action 

- 288000 - 2 16,5 kil. x m&. ; 
2,j .  7000 

ce qui est bien éloigné de la limite I 80 k x m , trouvée 
ci-dessus. Il serait utile de rechercher et d'apprécier 
avec exactitude les causes de cette pertc considérable. 

On observera d'abord que ,  dans Ies machines dont i l  
s'agit, la vapeur n'est ordinairement produite que sous 
iine pression de 4 atmosphères, et qu'elle est condensée 

à ho0, quand la dilataiion a seulement réduit sa force 
élastique à une atmosphère environ. Pour adapter à ce 
cas les formules des nos 7 et 8 , il fant supposer : 

On trouve aIors , pour la limite théor ipe  de la quantité 

d'action obtenue, 2 ~ ~ 4 0  kx m ,  et pour le minimum de 
shaleur 64s0 ; ce qui revient à 44, I k X m par 

T. XYZ?. ~4 
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degré de chaleur, au lieu des 180 k x m, obtentis en m p  
posant la vapeur aqueuse produite sous 5 atmosplières, 
et qu'on la laisse dilater jusqu'à cc! que sa force élastique 
soit devehue égale à ce l l i  qrii répond à la température 
extérieure. Ce nombre est toutefois presque triple de celui 
qui représente la quantité d'action réellement produite. 

Une des principales causes de la différence de ces deux 
nombres est la perte de chaleur qui a lieu dans le foyer. 
Il paraît que les meilleures chaudières ne transmettent 

que les environ de la chaleur que donnerait le charbon 
brûlé dans le calorimétre. On peut considérer cette éva- 

luation comme tenant compte des pertes de chaleur qui 
ont lieu a la surface des appareils, et dont l'effet cst en 
général peu sensible. Le nombre 4 4 , r  se trouve réduit 

par cette circonstance à ag,4. 
La seconde cause eit le frottement du piston dans le 

cylindre à vapeur. Langsdorff, auteur allemand, établit, 
comme règle-pratique, que, itomniant r le rayon d'un 

r 
piston, et N la hauteur de la colonne d'eau produisant 
la pression , la résistance provenant du frottement est 
exprimée par 300. rH. C'est le  seul résultat de ce genre 

que l'on sache avoir été publié. Si les pressions sont 
exprimées en haiiteurs d'une colonne de mercure, cette 

formule deviendra 13,568.300. rH = 4070. rH.  L'aire 
du piston étant 7r r' , on voit que la résistance dont il 
s'agit équivaut pour une unité superficielle Q 

Par conséquent, la force avec laquelle la vapeur pousse 
le piston dtant , pour l'unité superficielle , égale à 
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$3568. H ,  elle se trouve réduite , par I'eKet du frotte 
ment, à 

4070 ( 13568 - .- ) H .  
'Hi r 

Ainsi, la quantité d'action produite par la vapeur se 
trodve diminuée dans lé  rappbrt de r à 

On voit que In diminution est d'autant  lus grande que 
le rayon du cylindre es1 plus petit, ce  qui est une des 
eauses de l'infériorité reconnue des petites machina sur 
les grandes. Si l'on attsibae I r 1& val eu^ moyenne om,25, 

le rappori précedent devknr celui de  1 à O,&. Ainsi, le ' 

nombre 99,4 , trouvé ci. dessus , se trouverait rdduit 
moyennement, par l'effet du frottement, R 1 8 , ~ .  

Ce dernier résultat surpasse assez peu les r6,5 kX m, 

que I'on obtient effectivement. Jie reste de la différence 
peut être attribué au jeu des pompes qui fournissent et 
expulsent lheau de condensation, a u  jeu des soupapes * 
et à l'effet des pertes de force vive qu5 ont lieu au passage 
d e  la vapeur dans les robinets et soupapes. 

' 

II est à présumer que la résistance provenant du frota 
tement du piston est ici portée au-delà de sa véritable 
valeur, surtout pour les pistons perfectionnés des ma- 
chines de Woolf. Alors il faudra attribuer plus d'in- 
fluence aux dernières causes de déchet dont i l  vient 

d'être question. Quoi qu'il en soit ,  on peut juger par 

cette analyse que la grande perte éprouvée dans la  F a -  

tique sur la quantité d'action que I'on pourrait obtenir, 
provient principalefient de ce qu'on ne produit pas la 
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vapeur à une température assez élevée, et surtout de ce 
qu'on ne la laisse pas se dilater jusqu'à ce que sa force élas- 
tique soit réduite à celle qui répond à la température de 
la condensation. Si la vapeur, produite sous la pression 
de 5 atmosphères, se dilatait jusqu'à ce que sa force élas- 
tique fût réduite à om,053 , qui répond à la température 
de 400, la formule du no 7 donnerait pour l'expression 
du  maxiïnum de quantité dactiou 87870 k x m. Le 
maximum correspondant à un degré de chaleur serait 

E n  prenant les de ce nombre, puis les O,& pour 
avoir égard aux pertes de chaleur, et à l'etlîet du frotte- 
ment du piston, 9n trouve 55,5. Il paraît donc qu'en 
changeant seulcme~it la nianière de goiivcrner les ma- 
chines, on pourrait obtenir environ Sok x m, nu lieu de 
16,s qne l'on obiient actuellement. Ces résultats, quoi- 
qu'ils ne puissent être çonsid6rés que comme approchés, 
paraissent néanmoins m6riter l'attention des arthes. Il 
paraît facile d'augmenter le produit des machines à va- 
peur, et l'économie qu'elles procurent, dans une pro- 

portion bien plus grande qu'on ne peut espdrer de le faire 
pour toute autre espèce de machines. 

SUR la Variation de température qui accotnpgne 
les changemens de wolurne des gaz. 

Corvc~vows wn gag contenu dans un vaze. L'expérience 
apprend que si t o n  fait v&er le volume, I O  la chalear 
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spécilique du gaz augmentera ou diminuera avec le vo- 
lume; 20 la température s'élkvera si l e  volunle diminue, 
et s'abaissera si le volume augmente. On se propose de 
rechercher, autant que les faits connus peuvent le .per- 
mettre, la loi de ce phénomkne. 

Nommons 

H la que supporte le gaz,  à un instant donné, 
exprimée par la hauteur d'une colonne de mercure, 
en mhtres. 

C sa chaleur spécifique au même instant, rapportée 
au poids. 

Y l a  température comptée du O du  thermomètre cen- 
tigrade. - 

h, c ,  o les valeurs variables qu'on peut faire prendre 
simiiltanément aux mêmes quantités, en changeant 
l e  volume du vase. 

La chaleur spécifique c est une fonction de h et de v. 

La nature de cette fonctioi; est presque entièrement in- 
connue. On considère ordinairenient c comme ne variant 
point avec v ,  ce qui peut être suffisaniment exact dans 
l'étendue des changemens de température que nous ob- 

servons. Sans rien prononcer sur la pature de la relation 
qui lie ces deux quantités, on a évidemment c. d v pour 

exprimer la quantité de chaleur qui, sous la pression h , 
élèvera la température du gaz de d v .  La quantitt: totale 

de chaleur coiitenue dans le gaz, à Ia température v ,  e t  
sous la pression h,  sera donc 
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Si maintenant on fait varier infiniment peu le volume 
du gaz, et la pression l i ,  la tempêratatme deviendra 
v+ d v ,  et la chaleur spécifique 

La quantité totale de chakeur contenue dans le  gaz sera 
alors 

v 

en sorte que le gaz aura perdu la quaniité de chaleur 

f dv. -f& dh. 

Cette quantité, les parois du  vase étant supposées im- 
perméables B la chaleur, a 6té employée à élever l a  tem- 
pérature du gaz de d v. O n  a donc la relation 

La nature de l'expression de c ,  et par conséquent de 

alc 
a9 

en v ,  étant inconnue, on ne peut tirer parti de cette 
relation sans faire une hypothèse. La plus simple, qui 
paraît aussi assez plausible, consiste à admeitre que, 
quand l e  volume d'un gaz varie, sa chaIeur spécifique 
varie dans une même proportion pour toutes Ies :empé- 
ratures. Cette hypothèse comprend celle ou la chaleur 
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rpécifique serait considérée comme constante, et celle 
où elle serait considérée comme diminuant uniformé- 
ment à mesure que la température s'abaisse- Il ne parait 
pas qu'elle puisse s'écarter sensiblemeut de 1;r vérith. EQ 
l'admettant, la quanti té 

devra être considérée comme propartionnelle A 
d c  - d h ;  
dli 

en sorte qu'on auya : 

cr étant un coefficient constant spécifique. On peut re- 

marquer que le changement qui s'opére dans un gaz 
quand le volume varie, es1 apa10gue aux changemcns 
d'état des corps, en ce qu'il y a dans chaqiie cas absorp- 
tion ou dégagement de chaleiir. Le cpefficient a megure 

une qualité spéçifique analogue à ce qu'on nomme ordi- 
nairement la chaleur latente, et ui se manifeste spécia- Y 
lement dans les fluides élastiques. 

L'équation précédente donne 

d c  4 d v=-a .  -, d'où v - Y = - a  log. - (1) C C' 

eepressioq au moyen de lequeile, connaissant les clla- 
leurs spécifiques d'une mème masse de gaz sous deux 
volumes ditiireiis, on pourra calculer la variatioii de 
température qui aura lieu lors du passage instantan6 
d'un volume à l'autre. 
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Les expériences connues ne suffisent pas pour nous 

apprendre avec exactitude quelle clialeur spécifique peut 
prendre une masse donnée d'un gaz, sous un volume 
donné. Pour obtenir toutefois quclques aperps  , on ob- 
servera que les expériences de MM. Clément et Desor- 
mes, Delaroche et Bérard, offrent poiir l'air atmosphé- 
rique les résultats suivans : 

Pressions. - Id. 
Chaleurs sp6cifiqries correspondantes 

d'un volume d'air. 
= y .  - 

Expérience. Formule. 

En cherchant à lier ces résultats par une formule em- 
pirique, il parait que,  vu le peu d'htendue des observa- 
tions et les erreurs dont elles sont susceptibles, il est 
moins important de les repre'senter avec une très-grande 
exactitude, que d'adopter une expression qui convienne 
à la nature du phénomène, D'après les notions admises 
par le pius grand nombre de physiciens, l'expression 
de 7 pn h devra donner y = O quand h = O ; elle ne 
devra point devenir négative ni imasinaire , quelque 
~ r a n d e  que soit A. On supposera donc 

= ) / h  + i:42. n z ,  
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formule qui satisfait à-peu-près aux observations, comme 
on le voit dans le tableau précédent. La chaleur spéci- 
fique de I'air atmosphérique sous la pression om,76 est 
prise pour unité. 

L'expression précédente convient & L chaleur spéci- 
fique rapporiée au volume. Si on veut IF rapporter au 
poids, comme , à Poids égal, le volu&i varie récipro- 
quement à la pression ,, il faudra muhiplier par le rap- 
port 

On aura donc 

où la çhaleur spécifique de la masse d'air sous la pres- 
sion om,76 est toujours p r i b e p o u ~  unité. Mettant cette 
valeur dans l'équation ( I ) ,  il viendra 

I t 

"-y-=- a. log. 
7 

.et si l'on admet que la pression primitive H soit la 
pression atmosphérique, ou si l'on fait A i o m , 7 6 ,  on 
aura simplement 

où il ne reste plus qu'à déterminer l e  coefficient a. On  
admettra pour cette détermination, comme un fait qui 
parait résulter de diverses expériences et rapprochemens, 
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qu'en camprimant l'air de +G de son ualume , on élève la 
température, abstraction faite de toute déperdition exté.. 

zieure , de r degré. On Erouve alars y = x 17  IO, et 

Cette formule servira à,calcule~ [avec le degré d'exac- 

titude que,  cornpoptent les déterminations numériques 
précédentes) l'éldvation ou l'abaissement de température 
qui pourrait survenir dans yae masse d'air, si on la com- 
primait o u  dilatait, de minière à la faire passer de la 
pression om,76 à - une - autre pression h. Si, par exemple, 
o n  réduisait le voluqe de l'air % i, en sorte que la pres- 
sion serait 3",8 = h, on pourrait obtenir, d'après la for- 
~ y l e  , une éléy?t i~s de f~rvpérq tq~e  r J ' e~~ i rpn  3.33'. 

3 pwaitntt da i l l eun ,  ,pan P+? qui préçéde, que l'élé- 
vation de tempdrat~re obwnue ep, ~ ~ J q w i r n a n t  l'air ai- 
mosphérique est susceptible d'une limite assez peu éloi- 
gnée. En  faisant HE a, la formule donne en effet 
u - y = 360°, d'où l'on conclorait qu'on peut tout au 

plus faire monterlëthermomètre de cette quantité. On 
ne donne paint d'ailkurs, à beaucoup près, ce der- 
nier nombre comme exact ; sa détermination suppose 
une connaissance parfaite de la relation des deux quan; 
tirés reprdsentées ci-dessus par 7 et par h ,  et il serait 
très-possible que le nombre précédent q'écartât eeusi- 
blemest de la vérité. Quant au froid produit par la dila- 
tation, la formule ne lui assigne aucuve limite. 

Les résultats auxquels 00 vient de parvenir s'éloi- 
gnent , à qiielques égards, des ~ o t i o o ~  présentées piic ua 
.&libre pliysicjen , qvi ir considéré 19 eampresshn de l'air 
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atmosphérique comme pouvant produire des élévations 
de température beaucoup plus grandes que les p~écé- 
dentes, et même sans limites. Tout dépend i c i  de la 
manière dont la chaleur spécifique de  I'air, à poids égal, 
varie avec le volume. Si cette chaleur spécifique décroît 
 uss si rapidement ou plus rapidement qiie le volume, 
l'assertion dont on vient de parler sera fondée; et toute- 
fois, par la nature du phénomène, on arrivera hientôt, 
e s  comprimant I'air, ii un terme qu'an ne pourrai plus 
dépasser sans produire der pressions excessives. Si , au 
contraire, la chaleur spécifique ddoroit m i a i  rapide* 
ment que le volume, comme les enrpérieuces paraissent 
l'indiquer, et comme cela paraît même néoessairc, I'é& 
vation de température obtenue par la comprcssi~p aura 
une limite. 

On remarquera d'ailleurs qu'au moyen de la relation 
&ablie par l'équatioo (r), des expériences faites sur les 
variqtions de tempdrature produites pan les compresd 
sions et dilatations des gaz, semblent offrir un  procddé 
assez simple pour connaître l e ~ r  chaleur spdcifique sous 
différentes pressions. Ce procédh suppose toutefois l'ob- 
servation exacte da cee variations de temp&ature, et 
l'appréciation de la déperdition de chalour qui s'opère 
par les parais des vases. 
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ANALYSE comparée des excrémens d'un rossignoÈ, 
et du cœur de bœzg dont il a été nourri. 

Purification de l'acide urique. 

J'A I recueilli pendant l'hiver dernier les excrémens d'un 
rossignol, Mon seul but était d'en extraire l'acide urique 
qu'ils contenaient très - abondamment ; , mais ensuite 
j'ai entrepris de  comparer les principes constituans de 
ces matières avec ceux du cœur de bœuf dont l'oiseau 
avait été nourri. 
, 36 grammes de ces excrémens desséchés ont été mis en 
macération pendant quelques heures dans une certaine 
quantité d'eau. IL en est résulté un liqiiide laiteux qui 
a laiss6 déposer, au boat de quarante-huit heures , un 

dépôt blanchâtre très-divisé. Ce dépôt ,, séparé de la li- 
queiir surnageante qui était d'une couleur brune, ayant 
été bien lavé sur un linge, et mis à digérer avec l'acide 
hydro.chlorique, a laissé une poudre insoluble, laquelle, 
dessécl-iée, était d'une couleur fauve et. pesait rôgramm. : 
c'était de l'acide urique. La liqueur acide hydre-cldo- 
rique, évaporée juqu'à siccitk, a laissé un résidu salin 
du  poids de 39,5. Ce résidu, chauffé au  rouge dans uu 
appareil convenable , a fourni 1g,33 d'hydro-chlorate 
d'ammoniaque sublimé, et un résidu fixe, lequel lavé 
avec de l'eau, s'y est dissous en partie, à l'exception de 
1g,5 de phosphate de chaux d'une couleur rosée due à la 
présence du fer. Les eaux de lavages ont  fourni, par ré- 
vaporation , des cristaux cubiques légèrement opaques, 
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reconnaissables pour du muriate de potasse. Chauffés au  
rouge avec de  l'acide sulfurique, ils ont laissé du sul- 
fate de potasse, sans le moindre indice de sulfate de soude. 
Le dépôt blanchâtre, séparé par l'eau des excrémens du 
rossignol , était donc du sur-urate d'ammoniaque et de  
potasse, mélangé à du phosphate de chaux ferrugineux. 
. La liqueur aqueuse, brune , chargée des parties so- 

lubles , rougissait i e  papier teint en bleu par lc tour- 
nesol. Evaporée, elle a fourni un  résidu épais du poids 
de 17 gramm. : il avait l'aspect et l'odeur d'un extrait 
de plante; sa saveur était amère, piquante et salée. Trai- 
tée à l'aide de la chaleur par l'alcool à 3 4 O ,  la majeure 
partie de cet extrait a refusé de  s'y dissoudre; mais une 
portion y a passé facilement, et on a obtenu celle-ci par 
l'évaporation de l'alcool. Elle était d'une couleur brune 
foncée, et du poids d'environ 3 gramm., d'une saveur 
amère très-prononcée ; elle rougissait fortement le papier 
teint par le tournesol. Soupçonnant que cet acide libre 
était de l'acide lactique, j'ai fait chauffer le tout avec da 
l'oxide de zinc et une certaine quantité d'eau, et j'ai 

obtenu, par l'évaporation de la liqueur et un repos de 
plusieurs jours, des peiits cristaux grenus, médiocrement 
solubles dans l'eau, que j'ai reconnus pour du lactate de 
zinc. Cet acide libre était donc de l'acide lactique; il 
était associd, à ce qu'il m'a paru, à une petite quantité 
d'acide acétique. Le liquide sirupeux, qui a refusé de 
donner des cristaux, a fourni à la distillation des s i ~ n e s  
de la présence de l'liydro-chlorate d'ammoniaque. Le 
liquide sirupeux a ;té étendu d'un peu d'eau, et on y 
a versé de l'acide sulfurique affaibli , qui en a précipité 
une matière brune foncée qui était une combinaison de 
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picromel et d'acide sulfurique ; on a séparé ce dernier 

eh redissolvant la matiére dans I'akcool , et en la faisant 
digérer avét du carbonate de potasse. Ce picromel, ainsi 

obtenu, était d 'me saveur extrêmement amère , mais 
sans erribe-goût sucré ; en uu mot il  était semblable 
Q celui que M. Thenard a indiqué dans la bile des oi- 
seaux. Son poids s'élevait I près de I gramme. fia liqueur 
à'oh l'acide sulfurique a séparé le picromel retenait 
de3 traces de  muriate de potasse et une matière anima- 
iisée que l'alcool ii'a pu dissoudre qu'à la faveur du prin- 
cipe de la bile, et qui était d'ailleurs semblable à celle 
pd  .constitue la plus grande partie de i'extrait soluble 

dans f eau, des excrimens du rossignol, qui a résisté à l'a* 
lion de l'alcool, et dont nous allons nous occuper. 

Cet extrait, ramené en consistance de sirop épais, puis 
abandonné pendant quelque temps , s'est pris en une 
inasse cristalline que l'on a exprimée graduellement et 
fortement dans un nouet de toile. I l  en est sorli un 
liquide Brun épais que l'on a recueilli avec soin, et i l  
est  esté dans le linge une maiière saline, laquelle, dessé- 
&ée, était du poids de 0a,75. L'eaul'a dissouteen partie, 
e t  a' laissé OK,O$ d'un sédiment fornié de petits cristaux 
~ablonnehx blancs, presque insolubles dans l'eau, difi- 
cilement fusibles au chalumeau ; l'acide acktique affai- 

bli  les a dissous facilement , et la potasse versée daiis 

cette liqueur y a formé un précipité blanc avec d6ga- 
gement d'ammoniaque. Enfin , en ajoutant du car- 
"honate d'ammoniaque à la dissolution acétique de ces 

petits cristaux, ils se sont reproduits de nouveau. Ce 
sel était donc d u  phosphate ammoniac0 - magnésien, 

L'eau de lavage &es d , 7 5  de maiiére saline a fourni par 
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révaporation un résidu qui avait tons les caractères du 
sulfate de potasse, sel qui doit être consid6ré comme 
une partie constitmnte essentielle de I'iriné du rossignol 
comme de celles des autres animaux. Le liquide brun 
épais, séparé pak expression du phosphate amaioniaco- 
magnésien et du sulfate de potasse , retenait encore 
beaucoup de celui-ci en dissolution, gins$ que du phos- 
phate de potasse. Etendu Zean, ildonnait avec l'acétate 
de magnésie u n  précipité de phosphate ~mmoniaco-rnag- 
nésien qui semble indiquer aussi la présence du phos- 
pliaie d'ammoniaque : mais la liqueur, surnageant le sel 
triple ammoniacal, dégageait encore beaaconp d'am- 
moniaque ; cet alcali était donc saturé par un autre acide 
que le phosphmique. Soupconnant que ce pouvait être 
un acide combustible, j'ai partagé le liquide brun étendu 
d'eau en deux parties ; l'une d'elles a été chauffée avec de 
la chaux; la liqueur filtrée ne contenait plus sensiblement 
d'ammoniaque ni d'acide phosphorique, et ,  après avoir 
séparé par i'acide carbonique l'excks de  chaus qu'elle 
pouvait contenir, elle a fourni par l>évaporatiob, des 
cristaux engagés dans unc matière elrtractiforme. Chauf- 
fés au rouge, ces cristaux ont laissé ducarbonate de chaux 
redissous dans une petite qziantité d'eau ; l'acide sulfu- 
rique n'en a point dégagé d'acide acé t i pe  , et a précipité 
du sulfate de chaux. Une partie de ces mêmes cristaux 
engagés dans la matière extractiforme , insoluble dans 
l'alcool, a été délapée avec de l ' d ~ o o l  cun~entré  conte- 
nant un peu d'acide sulfurique, et on a fait évaporer la 
liqueur, dans l'espoir d'obtenir l'acide combustible ; mais 
il était m6langé de matière extractiforme, et a refusé de 
cristalliser ; il était dkilleurs en trop petite quantité pour 
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que je pusse le soumettre à de nouveaux essais. Quoi qu'il 
en soit ,  sa combinaison avec la chaux donne un sel 
soluble eristallisable : ce n'est assurément pas de l'acide 
lactique. J'ai cherché à isoler la matière animalisée 
contenue dans l'autre moitié du l i p i d e  brun, et, à cet 
el'fet , j'ai précipité ce liquide par l'acétate de baryle pour 
décomposer le sulfate et le phosphate de potasse et d'am- 
moniaque qu'il retenait en dissolution ; le précipité ob- 
tenu, digéré daas Z'acide hydre-chlorique, a laissé os,47 
de sulfate de ba~yte chauffé au rouge. Cette quantité, dou- 
blée, équivaut à og53 de sulfate de potasse, lequel, ajouté 
A celui déjà obtenu par cristallisation, donne un total 
de I ~ , Z O  de ce sel. L'acide hydro-chlorique retenait en 
dissolution le phosphate de baryte qui en a été précipite 
par l'ammoniaque ; ce sel, desséché, pesait 0 a , ~ 5  ; le 
double représente environ og,d de phosphate d'ammo* 
niaque ; mais ce dernier était associé , ainsi que nous 
l'avons dit, à du phosphate de potasse. 

La liqueur brune, ainsi précipitée par l'acétate de bad 
ryte, l'a été ensuite par le carbonate d'ammoniaque. Fil* 
trée et évaporée à siccité, elle a laissé un résidu attirant 
fortement l'humidité de l'air, à raison de l'acétate de 
potasse résultant de la décomposition du sulfate de po- 
tasse par l'acétate de  baryte. Ce résidu a été redissous 
dans l'eau, et on y a versé de l'alcool qui en a préci- 
pité la matière animalisée brune; celle-ci, bien lavée dans 
l'alcool, retenait encore des indices de phosphate d'arn- 
moniaque qui lui ont été enlevés par la chaux ; c'est 
alors qu'elle a paru assez bien isolée. Cette matière 
brune, l'une des plus considérables des excrémens du 
rossignol , a des caractères particuliers, Elle est cas- 
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sante , demi-transparente. Sa saveur, presque nulle, rap- 
pelle celle de  certains extraits de plantes fades. Exposée 
au feu, elle brûle avec peu de boursouflement, et sans 
répandre l'odeur fétide qui caractérise les matières ani- 
males. Sa dissolution aqueuse n'a donné, par le mélange 
avec l'infusion de noix de galle, qu'un léger précipité di: 
visé comme celui que fournit l'extrait des plantes très- 

peu animalisées; ce précipiti s'est redissous avec la pllis 
grande facilité dans la liqueur, soit en la chauffant lé- 
gèrement, ou cn y ajoutant de l'alcool. La dissolution 

aqueuse de cette matière est précipitâe par le sous-wé- 
tate de plomb , mais elle n'est point troublée par l'eau 

de baryte, l'ac4tate de plomb, le nitrate d'argent, le su- 

blimé corrosif, I'hydro-chlorate de chaux. Le per-sulfate 
de fer n'y produit point de précipité au moment du mé- 

lange, mais seulement vingt-qiiaire heures aprhs. Cette 
matiére peu animalisée ne contient point de soufre, 

comme la fibre musculaire et la plupart des matières 
animales ; car, étant brûlée sur une lame d'argent, elle 
n'y a poitit fait de tache. 

j 
IO gramm. des excremens desséctib du rossignol, 

chauffés au rouge, ont laissé un charbon qui a dégagé 
de l'ammoniaque en l'humectant avec uii peu d'eau ; ce- 
pendant la lessive alcaline qui en est résultée n'a point 

donné de bleu de Prusse avec le sulfate de fer ; Ljvaporée, 
elle a laissé un résidu salin du poids de og,3 , lequel , 
traité par l'alcool anaibli, a donné og,o7 de chlorure de 

potassium. Le résidu insoluble était formé de sulfate, 
phosphate et carbonate de potasse; au reste, ces sels pa- 

raissent varier, par leurs proportions, dans les excrémens 

du rossignol. 
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. 11 me resie encore, pour compléter l'analyse de 
ceux-ci , à parler de deux substarices, l'une de nature 

huileuse, et l'autre qni olke des caractères particnliers : 
elles paraissent augrdenter l'une et l'autre en raison de 
la diminution de l'acide urique. Pour les obtenir iso- 
lément, j'ai traité par l'alcool bouillant le résidu inso- 
luble dans l'ea~i des excrémeris d u  rossignol recueillis 
au printemps, et contenant, dans cette saison, beaucoup 
moins d'acide urique (11. Le liquide aIcoolicpe trot*- 
blait à peine l'eau; évaporé, il a laissé une matière brune- 
no i râ t~? ,  laquelle, bien lavée à l'eau bouillante , s'y ra- 
mollit sans se liqukfier, et preud la consistance de la 
poix ; çardEe sous l'eau, elle a une disposition à se ré- 

duire en poudre. L'amrnoniîque affaiblie la dissout 
faiblement, et à l'aide de la chaleur on voit ses partics 
se réunir et repasser à la consistancede résine molle. Cette 

matiére est bien identique avec celle que M. Proust a 

indiquée dans l'urine humaine, sous le nom de ~4sine  j 

mais étant mise en digestion avec de l'éther, celui-ci la 
partage en deux parties : I O  en une huile brune, épaisse, 
poissiinte, prenarir la consistance de la cire lorsqu'elle 
est traitée par l'acide nitrique, s'unissant immédiatement 
aux alcalis, et d ~ n t  19 dissolution alcoolique rougit le 

papier teinr e p  bleu par le tournesol, 
a*. E n  une mati&rc: noire particulière insoluble dans 

l'éther, et qui existe aussi en quantité variable dans l e  
r h i d u  des excréinens du rassignol, épuisé par l'eau et 

(1) $'ai observé que, dès le commencement de la belle 
saison et pendant I'étb, la sécr&ion de cet acide diminue 
trèa-corisid~rnLleinci~ t. 
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par l'alcool bouillant : on peut la séparer en grande par- 

tie de ce rCsidu par une longue digestion dans l'ammo- 
niaque, q u i  dissout cette hat ière  en laissant l'acide uii- 
que, qui en retient encore. 

Cette matière noire, séparée de l'ammoniaque par un 
acide, se précipite sous la forme de larges flocons bruns 
caséiformes. Desséchée, elle brille et ressemble à de 
l'asphalte. Dans cet état, elle est parfaitement insolul~le 
dans l'eau , dans l'alcool , dans l'éther et dans les liuiles 
fixes et volatiles ; mais elle passe facilement dans les al- 
calis. L'acide sulfurique concentré la dissout de même 

que l'acide nitrique; l'eau la précipite de ccs dissolvans. 
Chauffée dans une petite cornue, elle ne fond point, 
donne un léger produit ammoniacal et laisse u n  cllnrbon 
considérable. Cette matiére hie parait avoir une très- 
grande analogie avec l'ulinine ; mais comme elle a déjà 
été signal& dans l'urine humaine par BI. Proust, je In 
d4signerai avec ce savant sous le nom de matière noire 
par~icuiière. Le mucus fait aussi partie des ercrémens du 
rossignol ; car, si on verse un acide dans une forte in- 
fusion de ceux-ci dans l'eau, on en précipite le picro- 
me1 , accompagné d'une petite quantité de matière ani- 
male insoliililé dans l'alcool affaibli, et qui m'a paru de  

la nature du mucus. D'après ce qui vient d'être exposé, 
je pense qu'on peut établir que 36 grammes d'excrérnens 

desskhés de rossignol nourri de cœur de  boeuf sont com- 
posés à-peu-près de : 

iO. Sur-urate de potasse et d'ammouiaque.. . ~ g g , o o  
ao. Matière particulière peu animalisée solu- 

ble dans l'eau et insoluble .dans l'al- 
cool . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,oo -- 
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3 O .  Pliosphate de chaux ferrugineux. .... 2 

................. 4 O .  Sulfate de potasse. 
5O. Pirrnmel .............. ,. ......... 
67 C '~lorure de potassium.. ............ 
7 O .  Phosphate de potasse et d'ammoniaque. 
8 O .  Acide combustible indétermiii;, uni A 

l'ainmoniaque ..................... 
go. Phosphate ammoniaco-magriésien ...... 

r oO. Acides lactique et acétique libres; environ 
I IO. MUCUS.. .......................... 
1 2'. Matière noire particulière, semblable à 

celleindiquée dans l'urine par M. Proust, 
de I gramme à.. ................... 

i 3O.  Huile brune, épaisse, acide , immédia- 
temmt solulde dans les alcalis et dkns 
l'alcool ; de 0,5 grammes à. ......... 

14". Hydro-chlorate d'ammoniaque estimé à 

350,87 

Analyse du cœur de bœu$ 

300 grammes de cmur de bœuf hachb ont été délayés 
avec ile l'eau froide, et on a laissé l e  tout en macéra- 
tion pendant plusieurs heures, en l'agitant de temps à 

autre; puis on a fortement exprimé la matière fibreuse, 
que l'on a lav6e à plusieurs reprises ; bien desséchée, elle 
pesait 54,59 gram.; elle retenait du phosphate de chauu, 

Les eaux de lavage réunies et  évaporées en grande partie 
ont fourni de l'albumine cuaguke ; celle-ci, lavée et 
desséchée, pesait 8,2 gram. ; elle était d'une couleur mar- 

ron due à la matière colorante du sang, et contenait 
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du phosphate de chaux et des traces de phosphate de 
magnésie. Le liquide, dCbarrassé d'albumine et rap- 
proché presque à siccité, a laissé un extrait du poids de 
6,r gram. : cet extrait, d'un goût agréable de bouillon, 
ne contenait point de sulfate de potasse; car, redissous 
dans I'eau, le nitrate de baryte n'a produit dans la li- 
queur cp'un léger trouble qui s'est entiérement dissipé 
par l'effusion de gouttes d'acide nitrique. Le 
nitrate d'argent y a produit un pricipitd formé en grande 
partie de chlorure d'argent. Broyé avec la potasse, l'cx- 
trait de cœur de bœuf a dégagé de l'ammoniaque qui 
éiait probablement ;î l'état de combinaison avec l'acide 
phosphorique ou l'acide lactique. La moitié de cet ex- 
trait obtenu des 300 grammes de cœur de bœuf, chauffé 
au rouge dans un appareil convenable, a donné un pro- 
duit liquide liuileux qui ne contenait point d'hydro- 
chlorate d'ammoniaque. Le charbon, après avoir été bien 
lavé, ne contenait plus que du phosphate de chaux mag- 
nésien et des traces de carbonate de chaux. Les eaux de 
lavage ont donné par l'évaporation à siccité 0,7 gram. 
d'une masse saline'qui rappelait fortement au bleu le pa- 
pier de tournesol rougi par un acide ; sainrée par l'acide 
acétique, elle a fait une vive effervescence , et on a oh- 
tenu, par la dessiccation et Ie traitement par l'alcool, 

o,28 gram. d'acétate de potasse desséché, qui représente 
à-peu-près un poids égal de lactate de potasse que je pré- 
sume exister dans le cœur de bœuf. Le résidu insoluble 
dans l'alcool rectifié , après avoir été redissous dans l'eau 
et abandonné â la cristalisation , a donné o,19 gram. de 
c~istaux cubiques d'une saveur amère agréable. Ce set 

formait un précipité caillebatté avec le nitrate d'a~çent ; 
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sa dissolution , mêlée au sulfate d'alumine, en a séparê 
aboncfaintnent de l'alun : c'était évidemment du chlorure 
de potassium (1). L'eau-mère incristallisable, séparée 
du chlorure de potassium, ressemblait à une dissolr~tion 

de gomme : étendue d'eau, elle précipitait abondamment 
le muriatc de chaux, l'eau de  chaux, le sulfate de fer en 
flocons blancs gélatineux : mêlée au sulfate d'alumine, 

elle e n  a précipité des cristaux octaèdres d'alun. Ce sel 
incristallisable était donc du phosphate de potasse. Au 
reste , -je n'ai trouvé aucun indice de la prksence des 
sels de soude dans le cœur de bœuf, ainsi que dans le 

foie de cet animal. 
D'aprks ce qu i  précède 300 grammes de cœur de 

bœuf sont formks A-peu-près de : 

+- Eau. .............................. 
Fibrine, vaisseaux, nerfs, tissu cellulaire, 

graisse et phosphate de chaux.. .......... 
Albumine retenant de 13 matière colorante 

du sang et du phosphate de chaux et de mag- 
, . nesie.. ............................... 
Matière extractiforme soluble dans l'alcool 

(osn~azome ). .......................... 
Lactate de potasse.. ................. 
Phosphate de potasse ................. 
Clilorure de potassium.. .............. 

. Sel à base d'ammoniaque et acide libre.. 

(1) L e  muriaie et le' phosphate de poiasse me paraissent 
coubribuer beaucoup plus qu'on n e  pense A !a saveur agréa- 
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Nous avons vu que les excrémens du rossignol nourri 

de cœur de bœuf ne coniiennent point d'urée, et sont 
formés en grande p r d e  de  sur-urate de potasse et d'am- 
moniaque, et d'une ma~iére extractiforme très-peu azotée 

qui ne contient point sensillement de soufre ; cette ma- 
tiére semble &tre un résidu dc la digestion : ne pouvant 
plus rien fournir de nutritif à un animal carnivore e t  

vorace comme le rossignol, elle est évacuée au dehors. 
Puisque nous n'avons point trouvé de sulfate de potasse 
dans l e  cœur de bceuf, tandis que les excrétnens du roc- 
+no1 qui en a été nourri en fournissent une assez grande 
quantité, il faut conclurc que le souf1.e qui constituait 
la fibre musculaire et l'albumine du cœur de bœuf a été 
acidifié dans les reins. Ce phénomène appuie l'opinion 
du célèbre Bexzelius , qui regarde l'action de ces organes 
comme unesorte de combustion. Nous reconnaissons en- 
core un produit de la combustion dans la matière noire 
de l'urine que j'ai comparéc à I'ulmine, et que M. Proust 
avait déjà semblé envisager comme étant une portion 
de charbon dont se daarrassait l'assimilation orga- 
r i iq~~e .  

Comme j'ai reconnu que l'extrait aqueux des excré- 
mens d u  rossignol contient iin cxcbs d'acide lactique et 

ne fournit poirlt de résidu alcalin par la conibustiun, 
il faut bien que l e  lactate de potasse qui existait dans le 
cceur de boeuf ait été ddc&npos6 pendant l e  travail d e  
l'assimilation. Ln potasse qu i  coiistituait ce sel a donc 

ble du bouillon, et je su's iw-sriadé que  celui de çél~i inc 
propod par M. Darcet gagnerait en qualité si on y faisait en-. 

trer irniiiÊiniateuicu1 ces dcux scls, 
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été partagée en deux parties, qui se sont combinées aux 
acides sulfurique ct urique formés dans les vaisseaux des 

reins. 

Purijhztion de l'acide urique. 

L'acide urique obtenu dos calculs ou des excrémens 
des oiseaux carnivores, en suivant le  procédé dkcrit dans 
les ouvrages de chimie, est d'un blanc jaunâtre plus ou 
moins fauve ; i l  retient ordinairement de la matière ani- 
male ou de la ma~iére noire particulière de l'urine, qui 
se dissout en même temps que lui dans la potasse, et que 
17ainmoniaque ne peut lui enlever qn'imparfaiteincnt. 
Pour purifier l'acide urique , je le fais dissoudre à l'aide 
de la chaleur dans une lessive de potasse caustique ; 
j'évapore la liqueur jusqu'à consistance de houillie ; 

j'éiends celle-ci sur  une toilc fine, et je la lave peu B 
peu avec de I'eau cn agitant légèrement la matière avec 

une spatule, jusqu'à ce que les eaux de lavage passent 
absolumeiit incolores. La matière restCe sur la toile, 
pressée fortement dans du pa$er gcis ou dans du linge 
use, est d'un blanc éclatant : c'est du sous-urate de po- 
tasse. La saveur alcaline de ce sel est assez foi te , mais 
doucehtre. 11 est peu soluble dans l'eau froide; mais l'eau 
bouillante le  dissout, et i l  se précipite en partie par le 
refroidissement. Exposé à l'air, i l  est bientot décoruposd 
partiellement par l'acide carbonique, et passe à l'état 
d'urate neuve. 3 grammes de ce sel desséché converia- 
blernent et décomposé par l'acide hydro-chlorique ont 

doi.né 1,5g gram. de chlorure de potassium, qui repré- 
sente 1,008 gram. de potasbe. 
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Le sous-urate de potasse est donc composé ainsi qu'il 

suit : 
Acide urique, 66,4 ; 
Potasse, 33,6. 

C'est de ce sous-urate que je sépare l'acide urique pur. 
Je le fais dissoudre dans l'eau bouillante immédiatement 
après qu'il vient d'être pr6paré; le  premier dépôt qui 
se forme à mesure que la liqueur se refroidit est mis h 
part, quoique très-blanc , parce qu'il ne donnerait pas 
un acide urique de la même nuance que lui; mais i l  se 
rcforme bientbt un nouveau précipité en cristaux grenus 
d'un blanc mat,  et,  au bout de  plusieurs jours, la li- 
queur ne retient plus en dissolution que du sous-carbo- 
nate de potasse légèrement sali par la matière colo- 
rante. Ces cristaux, redissous par la potasse, douiient 
un liquide incolore dans lequel l'acide hydro-chlorique 
produit un précipité gélatiueux du plus beau blanc, qui 
diminue peu à peu de volume pour cristalliser en fines 
paillettes nacrées : c'est l'acide urique tris-pur. 

KOTE sur les Remarques de M. Biot; publiées dans 
le Cahier précédent. 

P o  u R juger de l'exactitude des formules d'intensité 
que j'ai déduites du principe des interférences, M, Biot 
les a appliquées à différens cas de la Tal le  de Newton qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 394 1 
est relative aux teintes des anneaux réfléchis. Mais cette 

vérification repose elle-m&me sur deux hypothèses : la 
parfaite exactilude de la Table de Newton et celle de la 
formule empirique qu'il a donnée pour calculer la teinte 

résultant d'un mélange quelconque de rayons colorés. Or, 
je ne sache pas d'abord qu'on ait fait la série d'expérien- 
ces nombreuses et methodiques qui aurait été nécessaire 

pour démontrer la justesse rigoureuse de cette formule, 
et surtout pour prouver qu'elle représente bien les pro- 

portions de lunlière blanche; ce qui me semble peu 

proballe. Certaines couleurs , telles que celles de plu- 

sieurs fleurs, dans lesquelles on trouve avec le prisme 

Ilne quantité notable de rayons hétérogènes , nous pa- 

raissent souvent aussi vives et aussi pures que les rayons 
les mieux simplifiés du spectre solaire. Il est des cou- 
leurs composées , telles que le rose et le pourpre , qui 

produisent sur l'œil des sensations dont on ne peut pas 
trouver l'équivalent dans les rayons simples du spectre: 

cependant la construction empirique de Newton slip- 

pose cette équivalence. On ne doit donc la regarder que 
comme une représentation assez grossiere des sensations 

si variées que nous font éprouver les cliverses combi- 
naisons des rayons hétérogknes ; et quand elle indique 

rine forte proportion de Iitinière blanche, il n'en faut  
pas toujours conclure que la couleur composée est pâle 
et sans vivacité (1). II ne me parait donc pas sûr d'em- 

(1) Newton dit lui-mêd,  page 153 d u  premier volume 
de la traduction francaise de son Traité d'Optique, que le 
viobt conzposk a plus d'éclat et de feu qus Ce violet sim- 
ple; et cependant, d'après la construclion, celui-là eontenanb 
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ployer cet te  construction p o u r  juger e n  dernier  ressort 

de la justesse d 'une  formule  qui d o n n e  les  intensités 

de la lumière  simple , en s'appiiyanl d'ailleurs sur u n e  

Table  dont la parfaite exactitude n'a pas encore été dé- 

un peu de lumière blanche , devrait présenter, au contraire, 
une teinte moius vive que celui-ci. 

Newton dit encore dans la même page : CI. Si on  mêle en 
» quantité égale seulement deux des couleurs prismatiques 
» qiii se trouvent oppoaées l'une à l'autre dans le cercle, le 

a point 2 , tombera bien sur le centre O ; mais la couleur 
>I cornposée sera faible et anonyme, au lieu de former un 

1 blanc parfait; car il es: manifeste que le mélange de deux 
1) s e u l ~ s  couleurs prisiuaiiques ne forme pas un vrnl61mic n. 
Or, ce blanc devrait être parfait si la règle de  Newton était 
rigoiireuse : aussi présente-t-il ces faits cornme des excep- 
tions ?i sa règle, qu'il ne croyait point tout-à-fait exacte, 
puisqu'il dit, page 155, (L quoique celte règle ne soit pas 
ta d'une justesse maihéinatique, eic. 11 

M. ISiot c'exprime différerutùent siir :e même sujet, à la 
fin de  la page 454 du  tome I I I  de son Trai~t: de Phy~ique : 
a II faut donc bien se garder, dit-il , de  confondre cet~erégle  
1, donnée par Newton avec une hypothèse empirique : elle 
1, doit être considdrée comme une &ritable loi tirée d e  

x 1:expérience. 1, II est assez remarquable que M. ~ i o t ' a i t  

meilleure opinion de  l'exactitude de  la règle de Newlon que 
Newton lui-même, M. Biot se montre plus s é d r e  à l'égard de  
ma formule, et la croit fausse, quoique je l'ais présentée 
comme rigoureuse; mais je suis persuadé que lorsqu'il se sera 
donné le temps d'y rdlécliir davantage, il rwoniiaîtra qu'il 
I'a jugée trop vite et trop défavorablement. 
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mantrde , et dont les expressions peuvent être diverse- 

ment interprétées par les différens observateurs , selon 

leur  maniére de  sentir et de  nommer les couleurs ( i ) .  

Il est possible que  la Table  de  Newton ne soit pas 

trks-exacte dans le premier anneau,  et  particulièrement 

ü u p r h  de  la tache noire , o ù  la Filus I(++re flexion dii  

verre peut induire en erreur sur 116paisseur de la lame 

d'air, quand on  en juge par sa distance au  centre. Aiiisi 

la partie de  la lame d'air que Newton a eonsirlérée comme 

l e  comiiiencement du noir, et à laquelle il r supposé ilne 

épaisseur d e  2 millionit:mes rie pouce anglais, d'après la 
mesure du diamètre, pouvait &tre u n  peu plus mince. 
D'ailleors rien ne prouve que ce que Newton appelle 
Ze commencenzmt de In tache noire réfléchisse une lu- 
mière beaucoup plus faible que  le tiers d e  celle du blanc 

du premicr ordre ; car il distingue eo  outre Zc noir et le 

très-noir. 

J'ai rerait, pour ce  cas seuleuient, le calcul de M. Biot, 

(1) J'ai souvent eu l'occasion d'observer qu'un peintre irès- 
habile, qui assurément se conriüit bien en couleiirs et sait 
distinguer leurs nuances les plus délicates, ne leur donne 
pas, dans beaucoup de  cas, tout-à-fait les n~ê~i ies  noms que 

M. Biot. J e  suis loin d'en conclure que 82. Biot se trompe; je 
veux seulement montrer par 18 que deux personiles peiivent 
donner des noms différens aux inêines teintes et les niêlnes 

noms à des teintes diffërentes, et qu'ainsi ce n'est point par 
les noms qu'on peut s'assurer de leur identité, mais seule- 

ment par la comparaison directe des teintes mises à côté l'une 

de l'autre : encore ne juge-t-on ainsi que l'identité de seo- 

saiion et non celle de composition, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 397 1 
et j'ai trouv& que la soinme des difGrens rayons pris 
dans leurs proportions calorifiques données par la for- 
mule empirique de Newton, éiait un peu plus du ticrs 
de la même somme calcdée pour l'épaisseur qui reflérliit 

le blanc du premier ordre ; mais en comparaet les rayons 
verts, jaunes et orangés, qui sont beaucoup plus brillans 
que les autres et ont bien plus d'influence comme rayons 
éclairans, j'ai trouvé que leur somme, dans le  prcmier 
cas, n'était pas le tiers de leur somme dans le second : or, 
ceite différence d'intensité est dCjà considérable. 0 1 1  a 
pu remarquer souvent, en regardant les caractères d'un 
livre à travers un rhomboïde de spath calcaire , combien 
la simple réduction à moitié de la lumièrq, sur un point 
d'un espace éclairé, rendait ce point sombre en compa- 
raison des partics environnantes. 

Je ne m'arrêterai pas à discuter lcs autres cas snr les- 
quels BI. Biot a comparé ma formule avec la Table de 
Newton. Il me 'semble qu'ils prouvent encore moins que 
le premier la  fausseté de ceite formule ; car les couleurs 
qu'il en déduit sont les mêmes, du moins quant aiix 
noms, que celles de la Table de Newton , puisque 

RI. Biot trouve rouge qnand elle dit rouge, et violet 
quand elle dit violet; et les discordances qu'il croit aper- 
cevoir ne roulent plus que sur des proportions de Ju- 

inière blanche, qu'il n'a pas mesurées. Ainsi , en consi- 
d4rant meme la Table de Kewton et sa règle empirique 
pour le mélange des rayons colorés, comme étant l'une 
et l'autre d'une exactitude rigoureuse, on n'y trouve rien 
qui prouve réellement que ma formule est en défaut, du 
moins dans les cas particuliers choisis par M. Biot. Ce 
savant compare les résultats de ma formule avec ceux que 
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donne la conslruction indiquée par Newton pour déter- 
miner les rayons simples qui entrent dans les teintes.des 
anneaux réfléchis, et parce qiic ma formule ne donne 

pas la même proportion de lnnlière bianche, il en con- 
clut qu'elle est fausse. Avec cette manière de raisumer, 
il était inutile de faire tous ces calculs, et il suffisait de 
dire: N La formule de M. Fresnel ne coïncide pas avec 

1) la construction de Newton : donc elle est fauisse. 1) 

11 est d'autant plus permis de ne pas se rendre à cet 

argument, que la construction dc Newton, que ce grand 
géométre ne supposait pas riçoweuse, cornnie M. Biot 
l'observe lui-même, étant fondée sur l'hypothése pue Les 
anneaux complètement obscurs dans la lumière homo- 
gérie ont la même largeur que ceux qui la réfléchissent 
en partie, est en contradiciion manifeste avec les faits. 
Pour s'en convaincre, il suffit d'employer une lumière 
brillante, et après l'avoir simplifiée au moyen d'un 

prisme ou d'un verre rouge, la faire 'tomber sur un 
prisme en contact avec un verre Iéçhrement convexe, 

dont on a noirci la surface inférieure, afin d'dteindre la 
seconde réflexion : les deux faces supérieures dit prisnie 

doivent faire un angle d'auiant plus obtus , qu'on leut 
observer les anneaux plus prés de l'incidence perpen- 
diculaire. En vertu de cet angle , l'œil ne recoit que les 
rayons réfléchis à la seconde surface du prisme et à la 

première surface du verre convexe , c'cst-à-dire , seule- 

ment ceux qui conconrentr à la  formation des anneaux. 
O r ,  en les observant avec une loupe, on reconuaîtra 

que les partirs des anneatix obscurs qui présentent une 
absence presque totale de liimière et paraissant d'un noir 

sensiblement uniforme ; sont beaucoup plus étroites que 
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les parties éclair&es , même dans les anneaux du premier, 
d e u x i h e  et troisième ordre, où le défaut d'homo+ 

néité de la lumière se fait très-peu sentir. 011 pelit se 
servir , pour cette expérience, de la lumière des nuages 
blancs fortement écleirés par le  soleil , ou des rayons 
solaires introduits dans une chambre obscure. C'est ce 

second procédé qu'il faudrait adopter 9 si l'on voulait 
comparer exactement les intensités d'une lumière sensi- 
blement homogène dans les diffdrens points des anneaux 
obscurs et brillans. Je suis persuadé qu'on trouverait 
alors des résultats conformes à ma formule, du moiris 

pour les anneaux des deux premiers ordres. 
Cette confiance est fondée sur les vérifications nom- 

breuses et variées auxquelles j'ai soumis les mêmes 
calculs d'interférences dans mes expériences de diffrac- 

tion; car, en déterminant la position des bandes obscures 
et brillantes, je n'ai pas seulement vérifié les formules 
pour les cas extrêmes de discordance ou d'accord corn- 
plets, comme i l  serait vrai de le dire, si je n'avais calculé 

que les maxima et minima des franges produites par deux 
miroirs, par exemple, ou il n'y a que deux systèmes 
d'ondes qui interfèrent : dans les phénomènes de diffrac- 
tion proprement dite, les minima sont produits par la 
réunion d'une i n h i t é  de systèmes d'ondes élémentaires 
qui s'y trouvent à tous les degrés possibles d'accord et  
de discordance ; et si le calcul d'interférence qui donne 
l'intensitd de leur r&sultante totale n'était pas juste pour 
tous ces degrés, j'aurais dû quelquefois trouver des dig&- 

rences notables entre la théorie et l'observation sur In po- 
sition des nzinirna. Il est vrai que je vérifiais aiiisi des 

formules déduiles à la fois du calcul des interférences , 
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qui suffit pour les anneaux colorés, et du principe de 

Huyghens, qui est nécessaire à l'explication des plieno- 
ménes de diffraction j et l'on supposera peut-être que la 

fausseté de ce principe, combinée avec celle de mes cal- 
culs d'interférences, a pu me conduire, par un heureux 
hasard, à des résulta~s constamment exacts. C'est pour- 

quoi je me propose de vérifier séparément les formules 
d'interférences sur les anneaux réfléchis, aussitôt que 
nies occupations me le permettront, et de comparer en- 
suite les intensitds des différens points des franges de 

diffraction pour compléter la démonstration expérimen- 
tale du principe de Huyghens. 

En  attendant, je remarquerai que les formules d'in- 
tensité déduites du principe des interf6rences n'ont point 

seulement été vérifiées directement dans les cas extrêmes 
de maximuni et de minimum, mais encore dans les cas 
intermédiaires où les deux systèmes d'ondes diffèrent d'un 

quart d'ondulation, ou en général d'un nombre entier 
et impair de quarts d'ondulation ; car on trouve alors 
par l'exp6rience sur les lames cristallisées , en tournant 
leur section principale dans l'azimut de 450, que les 
deux images sont toujours d'égale intensité, conformé- 
ment au calcul. Ainsi , par cela seul , l'exactitude de 

mes brrnules serait déjà aussi probable que celle de la 
loi de &Idus, qui n'a été rigoureusement vérifiée jusqu'à 
présent que pour les angles extrêmes o0 et go0, et pour 

l'angle intermédiaire de 45O. 

Elles satisfont d'ailleurs, comme la loi de RIalus , à la 

condition que la somme des intensit6s des deux images 
reste tonjours constante ; il est doncinvraisemblable que, 
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s'accordant avec l'expérience sur tous ces points, elles 
soient aussi fausses que M. Biot l e  suppose. 

Je rernar uerai encore que le résultat expérimental 9 
dont je viens de parler est entièrement opposé à l'idée 
que ce savant physicien s'est faite sur les intensités re- 
latives de la lumière aux divers points des anneaux ré- 
fléchis ; car ,  si l'épaisseur qui répond à la limite d'un 
anneau parfaitement obscur dans la lumière homogène , 
était la moyenne entre celles qui répondent au milieu 
de l'anneau obscur et au milieu d e  l'anneau brillant , il  
s'ensuivrait, d'après l'analogie que M. Biot établit lui- 
même entre ce phénomène et celui des lames crislalli- 
sees , que l'épaisseur de lame moyenne entre celle qui 
produit la polarisation complète dans l'azimut zi, et 
celle qui présente la  polarisation complétesuivant le plan 
primitif, ne devrait plus donner de lumière sensible dans 
l'image extraordinaire : or, c'est précisément dans ce cas 
que les deux images sont d'égale intensité. 

M. Biot rappelle une conversation dans ldquelle il 
m'a expliqué comment les formules qui l'avaient induit 
en erreur sur les teintes produites par deux lames d'é- 
gale épaisseur croisées à 4 5 O ,  n'étaient point une consé- 
quence hécessaire de la ihéorie de la polarisation mo- 
bile. J'avoue que je ne compris pas trés-bien ce qu'il me 
fit l'honneur dame dire sur ce sujet, et que je ne devine 
pas encore comment ce savant physicien peut déduire & 
J a  théorie les formules géuérales pour le cas ou les axes 
font entre eux un angle quelconque. Mais je n'ai jamais 
cité l'erreur dans laquelle il avait été conduit par ses yre- 
mières formules , et dont j'ai été averti par  les nzienaes, 
comme une preuve décisive de l'inexactitude de sa tliéo; 

T. XYIL. a6 
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rie ; i'ai voulu seulement montrer par cet exemple y u e  

j'avais choisi un meilleur guide q u e  l e  sien : et il me 

semble qu'il n'en disconvenait pas dans l a  ronversai;ori 

dont il s'agit; car i l  nie dit que  la tliéoiie que  j ' iva is  
adoptée prenait les phénomènes de plus liaut, ei  les coril. 

duisait plus loin. )) 

E n  terminant cette note ,  je conviendrai d e  nouveau 
I 

des secours que j'ai trouvés dans les travaux de  M. Biot , 
lorsque je me suis occupé de  la coloration des )ames 

cristallisées. Ses formules m'ont servi à reconnaître faci- 

lement, sans recourir à l'expérience , dans cas les 

teinies devenaient blanches , o u  atteignaient leur maxi- 

n w n  d'irilensiie, et m'ont indiqué l'image pour Iaquelle 

il f in t  ajouter une demi-ondu1ai;ori à la diiirérence de 
marche des deux systèmes d'ondes ,' règle q u e  je pou- 

vais éçalement déduire d e  mon  expériencedes deux rhum- 

boïdes. Maisvoilà tout ce  q u e  j'ai emprunté à R1.Biot ([), 
et l'on sentira aisément que  , malgré l e  rapport qu'il re- 

marque entre mes formules e t  les siennes , dans le ras 

d'une seule lame , les miennes en di f i r e n t  trop au fond 

pour en  avoir été déduites, puisqu7elles donnent les in- 

tensités d e  chaque espèce d e  rayons, tandis que les 

(1) J e  devrais peut-être ajouter que  c'est avec les iuesiirrs 
litécieuses de ce célèbre physicien que je me suis assuré que 
les teintes des lames cristallisées tenaient à la différence de: 
marche des rayons ordinaires et ex~raordinaires qui les ont 
traversées. Cette idée r ie  vint aussitôt que je comniencai a 

m'occuper de ces phénomènes, sans que je connusse alors la 
note puldiée par M. Young sur ce sujet plusieurs années 

auparavant. M. Arago ne m'en avait pas encore parlé, lors- 
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siennes renvoient simplement à la Table de  Newton, 

ainsi qu'il le  remarque lui-méme. Mais c'est principa- 

lement lorsque la superposition de  plusieurs lames vient 

compliquer l e  phénomène, que la différerice est grande 

entre les secours qu'on trouve dans les deux théories. 

Avec celle que  j'ai adoptée ,'les lois des phénomènes les 

plus compliqués sont des conséquencesjorcées des mê- 
mes principes q u i  ont servi à cnlcuier les teintes d'une 

seule lame ; tandis que M. Biot est obligé d e  faire de 
nouvelles siippositions pour renouer les osciüatiow des 
molécules Zcrrnineuses d'une lame à la suivante : c'est là 
surtout que la complication el la multiplicité de  ses liypo- 

thèses rend sa théorie bien improbable. Si l'on joint aux 

accès des molécules. lumineuses leurs axes d e  poiarisar 

tion , les oscillations de ces axes, et toutes les propriétés 

pliysiques cp'elles doivent prendre dans l'intérieur des 

cristaux et transporter avec elles pour recommencer leurs 

oscillations dans uii second cristal , tantôt à une profon- 

deur, iantal à une autre, on aura peine à concevoir COKG- 

ment tant de  modifications diverses peovent se trouvw 

réunies dans une  m&me niolécule. 

que je lui communiquai le résultai de nion calcdpoiir le 
cas particulier de l'incidence perpendiculaire. J e  ne dis point 
cela pour réclamer une partie de  l'honneur de cetie décou- 
verte, qui  appartient toul entier a M. Yourig, mais pour 
faire sentir combien il était facile, avec la tliForie des ondu- 
latioris , de découvrir cette relation intime entre les anneaux 
colorés et les teintes des lames crisiallisées, qui avait échappé 
à la sûgaciié de M. Biot guide par le système de l'émission. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXTRAIT des Séances de l'Académie r~yde  
des Sciences. 

Séance du lundi g avril 1821. 

M. PFAFF , nommé correspondant, adresse ses remer- 
cîmens à l'Académie. 

M. Desmaisons annonce une Découvene intéresscante 
sur la culture de la wigne. La lettre est renvoyée 4 l'exa- 
men d'une Commission. 

O n  reyoit un Mémoire sur l'Artillerie, par RI. Miller. 
Au nom d'une Commission, M. Fourier fait un rapa 

port approfondi sur un projet de tontine de compensa- 

tion proposé par RIM. Pallard et Audéond. Voici les 
conclusions : 

u Nous terminerons ce rapport en résumant comme 

r il suit les conséquences principales de notre examen, 
n savoir : qu'en général l'établissement des tontines ne 

n prdsente point de motifs d'utilité publique, et ne nous 
n parail mbriter, à aucun titre, l'autorisation du  Gou- 
» vernement. 

» Que si cette autorisation ne pouvait être refusée, 
» sauf* restreindre les spéculations par la seule concur- 

» rence des établissemens analogues, et si toute la ques- 
» tion qui nous est proposée se réduit à régler éqiiiia- 
n blement les intérêts respec~ifs des actionnaires, nous 
n dirons qu'on atteindra ce but, soit en réunissant dans 
n une mkme classe toutes les personnes du même âge, 

n sans établir aucune relation entre les différentes clas- 
n ses; soit en déterminant les intérêts et les mises, en 

n sorte que chaque mise correspondante à un âge donnd 
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» représente la valeur moyenne des sommes éventuelles 
1) que tous les actionnaires de cet âge peuvent recevoir. 

» Qu'en s'écartant de ce dernier principe, on serait 

n exposé aux plus graves inconvéniens, et notamment 
que l'on pourrait donner lieu à des spéculations qui 

N consisteraient à acquérir toutes les actions d'un certain 
P ordre pour s'assurer un gain énorme au détriment des 
N autres sociétaires. 

1) Que dans l'intdrêt des pa~riculiers qui usent du 
» droit d'nliéner leurs fonds, le placement en tontine 
1) est en général le moins avantageux de tous; que le 
» contrat de rente viagère constitué sur une ou plusieurs 
B têtes est à la fois plus simple et plus favorable ; qu'il 
N en est de même de plusieurs autres placemens dont la 
n forme peut être variée, et qui procurent un revenu 

viager fixe ou croissant avec l'âge. » 
Après ces considérations générales, applicables à 

toutes les tontines, l e  rapporteur arrive au projet parti- 

culier de MM. Pallard et Audéond; il en fait ressortir 
tous les vices et conclut «: enfin que l'Académie ne peut 
» que refuser son approbation à un établissement irré- 
3 gulier, contraire aux vues du Gouvernement, et même 
3) aux intentions des auteurs du projet. » 

L'Académie adopte les conclnsions. 
RI. Gambey demande des commissaires pour une nou- 

velle boussole qu'il a déposée à 1'0bservatoire. 
BI. Latreille, au nom d'une Commission, rend compte 

du Mémoire présenté à l'Académie par M. Audouin sur 
d'Organisation sexuelle des bourdons. 

« Les commissaires reconnaissent que BI. Audoiiin a 

u d o n d ,  par se travail, m e  nouvelle preuve de son 
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» talent dans l'art d'observer, et de son Lon esprit dans 

» l'exposi~ion des faits. Il mérite de rccevoir de 1'Aca- 
11 démie de nouveaux éloges, et d'être invité à poursuivre 

D des recherches dont celles-ci ne sont, il est vrai, qu'uil 

3) essai préparatoire, mais d'un heureux augure. 1) 

L'Académie adopte les conclusions. 

Séance du lundi iti avril. 

M. le Général Brisbane, correspondant, annonce qu'il 
s'occupera avec b~aucoup de zèle ,à la Nouvelle-Galles du 

sucl, dont il est gowerneur, des observations qiii lui on t  

été recommandées par divers membres de l'Académie. 
NI. le  baron Dupin adresse, pour le prix fondé par 

M. de Montyon , deiix Mémoires relatys à la statistique 

du dkpartement des Deux-Sèvres. 
Au nom d'une Commission, M. Duméril lit un rap- 

port sur le  Traité manuscri t des &laladies catarrlznles , 
du Dr Larcli. 

L'extrait du travail du Dr Larch qui a été conimu- 
niqué à l'Académie ne contenant que des aperçus ou des 

.généralités, les commissaires n'ont pu se prononcer iii 

sur son mérite ni sur son utili~é. 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit des Considérations d'où 
sont déduites des règles poilr l 'ol~serv~tion des monstres 
et pour leur clasdication. 

M. Dupetit-Tlioiiars commence la lecture d'un file- 

moire intitillé : Démonstra~ion de sept propositions ou 
théorênzes suc lesquels sa fonde la wégétation considérée 

dans l a  reproduction par bourgeons. 
M .  Moreau de Jonnés lit une Note sur la maladie con- 

nue sous le nom de ChoEcra-2lforbus de 1'Inde. 
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Séance du lundi 23 avril. 

On lit un extrait du testament de NI. de Montyon r& 
latif à ses fondations de prix pour i'Académie. On arrête 

qu'il sera écrit à Son Excellence le Lvliriistre de 1'I:iié- 
rieur à l'effet d'obtepir l'autorisation nécessaim pour act' 
cepter la nouvelle somme de 20000 francs &u&e par 
BJ. de Montyon. 

M. Geoffroy-Sain t-Hilaire rend un compte verbal* de 
l'Essai de M. Chabrier sur le vol des iasectes. 

Au nom d'une Commission, M. Aragodait un rapport 
sur le voyage du capitaine Freycinet. (Ce rapport a étd 
imprimé dans le Cahier d'avril, page 3S9.) 

RI. Prompt adresse des observations sur un tliéorêii-ie 
rl'algébra ;M. Descourtils prdbente un manuscrit intitulé : 

&"toremédicale tles Antilles, avec des planches ; M. Merat. 
Guillot, phahfiacien h Aukerre , annonce qu'il rend les 
toiles incombustibles avec le phosphate acide de cliaux. 
Diverses Comuiissioas prendront mnnaisnance de ces 
objets. 

' M. Cuvier présente à l'Académie la {&te de Descaires , 
que M. ~erzeliiie, çecrktaire de l'Académie de Siockliolm, 
a achetée en Sitéde ,' dans tiae veiiie publique, et qu'il 
s'cst empressé de renvoyer dans la patrie de ce grand 
homme, 11 d ~ n e  lectért! de  la lettre où RI. Berzelius 
rand compte de détRii~ i a ~ o n n u s  sui l'liistoire de cette 

tète et qui consraktit son autlienticftd. M. Ciivier pré- 
senle en d m e  temps un portrait gravé die Desca:=tcs., e t  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 408 
fait l'observation que tous les traits marquc>s par les parties 
osseuses sont semblables aux caractéres de la téte adressée 

par M. Herzelius : ce qui achève de prouver ,suivant lu i ,  
que c'est en effet la tête de Descartes. 

L'Académie se réserye de prononcer ultérieurement 
sur les moyens de conserver dans u n  lieu honorable celte 
précieuse relique. 

M. Magendie lit un Mémoire sur l'entrée accidentelle 
de'2'air dans les veines, sur la mort subite qui en est 
r e f i t ,  sur les moyens de prévenir cet accident et d'y 
remédier. (Le Mémoire est renvoyé à une Commission.) 

M. Dupetit-Thouars lit le second chapitre de son RIé- 

moire; ,il a pour titre : Le Bourgeon se nourrit aux 
dépens des sucs contenus dans les utricules du paren- 
chyme intérieur : c'est ce qui le fait passer à l'état de 
moelle. 

M. Morel lit un Mémoire dans lequel il traite des fa- 

cultés vibratoires du système membraneux de l'oreille 
humaine. (II sera fait un rapport sur le Mémoire de 
M. Morel. ) 

Un Mémoire qu'a lu M. Virey à la fin de Ia séance, 
sur la membrane de l'hymen, a été renvoyé à l'examen 
d'une Commission. 

Séance du Zuvdi 7 mai. 

R i .  Cuvier présente une tête de tapir d'Amérique ; cet 
animal est distinct de celui de l'Inde. A cette occasion, 

le même membre lit une Notice du voyage de RIM. Diard 

et Duvaucel chcz'les Malais, et des objets iniéressans 
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qu'ils destinent au Muséum d'E-Iistoire naturelle, et au 

nombre desquels est la iéte du tapir. 
RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé : 

Du Mode deformaliors de la wenèbre, de ses élémens, 
e t  de leur arrangement laespectif dans les diverses classes 
d'animaux , et particulièrement de Za scrtèBre chez les 

Ziamproies. 
BI. Arago présente des Mémoires de M. Lislet-Geoffroy, 

de 1'Ile-de-France. Ces MBmoires sont intitulés : Voyage 
à la baie de Lougui , à Inadagascat ; et filémoire sur. 
Za nouvelle cane de l'arch+eZ d u é a u  nord-est de cette 

£le. M. Arago demande que M, Lislet soit réintégré daris 
sa qualité de correspondant qui  n'a pu lu i  être eiilevée 
que par erreur. 

L'Académie arrête que M. Geoîfroy-Lislet sera, porté à 
l'avenir sur la liste des correspondans, sauf i ne pas 
nommer quand il arrivera une vacance parmi les cor- 
respondans de la Section de Géographie. 

On annonce la mort de M. Grégory, correspondant, 
et doyen des professeurs de médecine au collége d'Edim- 

burgh. 

Séance du lundi 14 mai. 

M. Thaër, nouvellement nonimé correspondant, re- 
mercie l9Acad6mie. 

M. Laur, ingénieur-géomètre du cadastre, demande 

des commissaires p2ur un nouvel ouvrage qu'il a fait 
sur la  géodésie. 

M. Delambre lit une note dans laquelle il expose ses 

doutes sur l'authenticité du cràne que M. Berzelius a en- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 410 1 
voyé de Çtockliolm , comme ayant été celui de Descartesi 

M. Cuvier, qui ne  partage pas les doutes de M. De- 
lambre, pésente aussi verbalement quelques réflexions. 
Cette discussion n'amène aucun résultat. 

RI. Dum6ril fait un rapport sur une note présentée à 
I'Acadéniie par BI. Virey, et dans laquelle il s'est pro- 
posé d'expliquer l'origine de la membrane hymen, dont 
l'existence et les usages ont été un sujet de discussion 

entre les anatomistes. 
L'auteur n'ayaiit présenté, à l'appui de son opinion, 

ni des rectierches anatomiques, ni des dessins , les corn- 
missdires n'ont pu  la considérer que comme une hypo- 
chése qiii jusqu'l présent n'est pas prouvie. 

fiS. Desfontaines fait un rapport sur la 1720re ~nédicale 
des Antilles de  M .  Descourtils. Les conclu~ions sont que 

' l'auteur mérite les encouragemens <le l'Académie, et 
qri'on doit l'eugager à publier un ouvrage intkressnn t 
pour les botanistes et pour les médecins qui  voudront 
connaître les divers usages auxquels ou emploie les pla~i- 
tes qui croissent aux Antilles. 

M. Navier adresse un Mémoire qiii contient les lois 

des déplacemens des molécules des corps solides é l ~ s i i -  
ques, lorsque ccs corps sont maintenus en équilibre 

sous l'action de diverses forces, ou vibrent par suite de 
l'action de tes mêmes forces. 

M. GeofÏroy-Saint-Hilaire lit un M é m o i r ~  sur Jeux 
principaux étuis membrancu.f & fa colonhe épinière, et 

sur Za part d'influence de ce4 d&uk pdriosrés & n s  la 
folWrnation de la .vertèbre . 

R I .  Dupetit-Thouars l it  la D6~110hstration de son troi- 

siéme theorCrne, ainsi convu : Dès que le bourgeon se 
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liiarnifeste , il obéit à deux mouvemens , l'un montant ou 
nérieti , Vautré descendant ou terrestre. Dy premier, i l  

résulte l'embryon des feuilles, la plumule ; du second, 

les nouvelles fibtes ligneuses et cortic~les, la radicule. 
M. Moreau de Jonnés lit une Note sur le grand cou- 

rant de 1'Atlantique équatoriale. 

Séance du lundi a t  mai. 

M. Pons remercie l'Académie du prix d'astronomie 
qu'elle lui a décerné. 

M. Walckenaër présente une carte de la partie septen- 
trionale de l'Afrique : il et1 explique les fondemens. 

M. Dupetit-Thouars lit son quatrième théorême- C ~ R -  
cune de ces fibres se forme aux dépens du cambium , et  

elle apporte vers le bas la matière nécessaire à son élon- 
gation radicale. 

M. Duméril est chargé de prendre connaissance d'un 
31&rnoire de nl. Fohmann sur les Vaisseaux Zympha- 
iiques clylijères. 

Un d f + t o i r e  de M .  ~ i l l r r  sur I'ArtiIIerie est ren- 
voyé à l'examen, d'une Commission. 

Seance du lundi 28 mai, 

M. Chevreul adresse sous cachet les principaux résul- 
tats auxquels i l  est arrivé sur différens objets relatifs à la 
chimie animale. 

Un Mimoire de hi. Vitier sur la Manière de faire 
jouer diférentes pompes par  le moyen d e  l'eau, est 

renvoyé à l'examen d'une Commission. 
M. Biot lit un filémoire intitulé : Démonstration g B  
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nérale de la loi suivant laquelle les cristaux doués de la 
double réfraction polarisent les rayons lumineux qui tra- 

versent leur substance. 
M .  Hallé rend compte de l'état fâcheux où se trouve 

M. Richard, membre de l'Académie. 
M. Moreau de Jonnés présente un individu fort volu- 

mineux de l'araignée des oiseaux, II lit ensuite un Më- 
moire intitulé : Recherches sur l a  température des An- 
tilles. 

S u R les Microscopes catadioptriques. 

Par le Prof. JEAN-BAPTISTE AMICI (1). 

( Traduit de l'italien. ) 

L ' U T I L I T É  d'un microscope qui joindrait à une 
grande force amplifiante une telle disposition de ses 
parties , qu'il pourrait servir à observer commodément 
chaque espèce de corps, soit fluide ou solide, transpa- 
rent ou opaque, sans trop le diviser , a dté générale- 

ment reconnue par tous ceux qui se sont exercés dans 
l'art difficile d'explorer la nature jusques dans ses plus 
petits détails. C'est pour cela que les artistes et les géo- 
mètres les plus c6lèbres qui se sont occupés de cette par- 

( 1 )  Le microscope que M. Amici décrit dans ce Mémoire 
est l'instrdnent dont il s'est servi pour  ses curieuses observa- 
tions sur la circulation des sucs dans le Chara. [ Voyez Am.,  
tome XIII . )  
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tie de l'optique, soit expérimentalement ou à l'aide du 
calcul , ont principalement cherché à construire un in-  

strument qui ,  doué d'un grossissement considérable,, de 

clarté et de netteté, pût être encore d'un usage facile et 

universel. 
La fameuse découverte de l'achromatisme a été certai- 

nement un très -grand pas vers la perfection desire'e. 
Depuis lors on à imaginé plusieurs formes de micros- 

copes composés , qui ont plus ou moins répondu aux 
espérances des observateurs. Toutefois , si des mathé- 
maticiens renommés et de  très-habiles artistes ont ame- 

né cet instrument au dernier degré de bonte auquel on 
puisse atteindre en usant du principe de la réfraction, 
leurs profondes recherches ne se sont pas beaucoupéten- 
dues jusqu'ici sur les microscopes à réflexion : ceux-ci 

paraissent cependant eux-mêmes susceptibles d'amélio- 
ration. 

Il n'existe, à ma connaissance , que trois espèces de 
microscopes à réflexion ; ils ont été successivement ima- 

ginés par Newton, par Smith et par Barker ; mais ces 
microscopes sont bien loin de nous présenter les avan- 
tages et les facilités que l'on desire, quoique, dans 
ques circonstances particulières, et dans les observations 
de certains objets, ils produisent des résultats satisfaisans. 

Dès qu'on a une teinture d'optique, on sait que les 
miroirs concaves de métal forment des images supé- 
rieures en distinction A celles que les lentilles produi- 

sent ; qu'on peut dès-lors leur donner une pius grande 
ouverture, et qu'en recueillant ainsi un faiscean de lu- 
mière étendu, les objets observés sont très-briilans , et 

supportent de forts grossissemeiis. Mais si on combine 
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u n  de ce3 miroirs objectifs avec un oculaire simple, 
corrime Newton l'a proposé, l'objet se trouvant placé 

entre l'œil et le  réflecteu~ , on ne peut examiner? pour 
ainsi dire,  que des molécules isolées , et  il est inipos- 
sible de les éclairer coiivenablement , surtout lo~~srliie, 
pour augmenter la force de l'instrument, on a beaucoup 

diminué Ic rayon de caurbure de la surface du miroir 
mGtiilliq11c. Cet iocoiavénient limite, dans la pratique , 
los ai-astoges que la théorie de la réflexiou Caisait espé- 

rer, et c'est pour cela que de telles eomhinaisons n 'oo~ 
pas epcore obtenu l'heureux résultat que laur immortel 

auteur en attendait. 
Si nous passons maintenant au microscope catadiop- 

trique décrit par Smith dans son excellent Cours dot>. 
tique, nom troiiverons qu'il n'est pas non plus exempt 
de l'inconvénient que nous venons de sipalcx, et qu'il 
ne peut être appliqué qu'aux très-petits obje~s transpa- 
rens , susceptibles d'être portés sur la pointe d'une ai- 

guille, ou au milieu de deux petites ten~illes tris-fines. 
Je conriess que la E O U S ~ U C ~ ~ O ~  et la disposition des deux 
rnirojrs perds  , l'un mncave et l'autre couveae, est trfst 

ingénieuse ; qu'elle corrige l'aberration de sphéricité, et 

peut permettre un  agrandissement considkable ; aussi , 
malgré que l'usage de cet instrumei~t soit très - borné, 
a-&-on proposéde le  substituer aux micrûscopes dioptri- 
ques dant la force est moindre. 

Quant à l'invenlion de M. Barker (EncycZopédie mér 

rhodiquc math&matiqu&r) , elle serait très- intéressante , 
et tournirait h plus p r é c i e i ~  instrument, si à l'applica- 

%ion gdnérale qu'on en peut faire, il était possible de join- 

dre encore uii fort grossissement. 
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I l  serait inulile que l'objet fût placé, comme l'auteur 

le veut, g pouces , et même 24 pouces au-delà de 
I'embouchure du télescope grhgorien qu i  fait l'effet du 
rnicroscope , si l e  diamètre du plus grand miroir, par les 
lois de l'optique, ne peut pas augmenter cn proportion de 
la plus grande distance du corps qu'on veut observer. 
La facilité qu'on a de mieux éclairer un objet qui s'é- 
loigne de l'instrument ne compense pas réellement, dans 

certaines limites, la perte de lumière qu'occasiona le 
rétrécissement qu'il faut faire éprouver à l'objectif A cause 

de l'augmentation de sa longueur focale. Si un objet ob- 
servé distinctement à la distance de 1.0 pouces d'un ob- 

L 

jectif de 2 pouces, &ait ensuite transporté à 20 pouces, 
i l  faudrait allonger l'instrument du double, ou donner 
quatre pouces à l'ouverture du miroir concave, POUF le 

voir avec la même netteté, en  se servant d'un grossisse- 
ment égal : or, il est clair que cet agrandissement pro- 
por~ionnel ne peut pas être effectué à cause de i'iosup- 
portable aberration de lumière qui en résulterait. 

En outre, le nombre de  fois dont l'objet est augrnenié 
n'est pas priécisérnent égal au grossissemen~ du télescope 
grégorien allongé pour voir distinctement ledit objet ; 
mais il est représenté par le qaotient qu'on obtient en di- 
visant le puyo i r  amplificatif du télescope par le nombre 
de fois que la distance de l'objet 21 l'œil contient la p!us 
petite distance à laquelle l'observateur peut distincte- 
ment voir sans instrument : cette dernibre distance est 
communément évaluée à 8 pouces. I l  résul~e de IR , par 
exemple, que si un télescope grégorien, employé comme 
microscope, montre un objet distant de l'œil de 2 4  pou- 

ces, trente fois plus grand qdon  ne  le découvrirait à la 
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simple vue, l'agrandissement, véritablement évaluaMe j 
rie sera que dix fois , quotient de 30 divisé par y,', 

On voit déjà qu'on trouverait u n  plus grand avaniagc 
dans l'emploi de la construclion de Cassegrain que dans 
celle de Grégori, adoptCe par Barker. Le petit miroir 
convexe, en effet, diminue un peu l'aberration du grand 
miroir concave ;. et comme il se trouve plus près de celui- 
ci d'envirou le double de sa propre distance focale, il 
intercepte uiie bien moindre partie du faisceau de lu- 
mière qui  va l'atteindre ; on peut donc rapprocher l'objet 
de l'instrument, de manière qu'il ne soit qu'à la distance 
de 3 ou 4 pouces seulement de son embouchure, sans 

8 

perdre la faculté de l'dclairer à plaisir, mais en gagnant 
beaucoup sous le  rapport du grossissement. 

Cette amdlioration pourtant n'est pas tout ce que peut 
donner le principe de la réflexion. J'ai eu i'occasion de 
reconnaître, par la pratique, la supériorité qu'ont les té- 

lescopes astronomiques réfléchissans sur les lunettes, 
Dans les premiers, la netteté et le grossissement sont 
surprenans, parce que avec une exacte configuration des 
miroirs on corrige toute l'aberration de la  lumière: 
dans les lunettes, au contraire, quand on a détruit l'aber- 
ration de sphéricité, il reste encore celle de rdfraugibilité 

' qui résulte de l'inégale distribution des couleurs dans les 
spectres formés par différens milieux. (Voyez, i ce sujet, 
les expériences faites par le  célèbre Boscowich; Bosco- 

wich opere Bassano). 

Aprés avoir ainsi reconnu la supériorité des télescopes 
à réflexion, i l  me vint dans l'esprit de rechercher si l'on 
ne pourrait pas construire d'une maniire analogue des 
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inicroscopes catadioptriques qui pussent rivaliser avec 
les microscopes dioptriques. 

E n  m'occupant de cette recherche, i l  me parut qu'un 
télescope, quelle que fût sa forme, devait , par un sim- 
ple renversement, pouvoir se transformer en un micros- 
cope : i l  fallait pour cela poser I'objet dans l'endroit où 
l'on mettait antérieurement l'œil, et transporter récipro- 
quement l'oculaire dans le lieu qu'occupait l'objet. 

Cette pensée, que l'on verra mieux développée plus 
loin, fut l'origine de la construction d'un nouveau mi- 

croscope à l'occasion duquel l'Institut italien des Sciences 
voulut bien m'honorer par la récompense d'une médaille 
d'or : on reconnut alors dans l'instrument i'avantage 
d'un p h  grand grossissement , la commodité d'observer 
l'objet sans le diviser, et la faculté de d'éclairer plus ou 
moins selon qu'il était diaphane ou opaque. 

Le bon accueil que mon premier essai obtint dans une 
réunion aussi célèbre de savans était bien suffisant pour 

m'encourager à publier mes idées. hkis  à cette raison il 
s'en joint une autre aujourd'hui : c'est que l'instru- 
ment, A l'aide des modifications qui m'ont été suggérées 
par de nombreuses expériences, s'est considérablement 
perfectionn6, et qu'il est supérieur pour la force et pour 

la commodité à nion premier ouvrage. 
Je vais donc faire connaître les parties principales 

dont se compose le nouvel instrument, et en indiquer 
de plus les dimensions, pour la commodité des artis- 
tes qui voudront entreprendre sa construction sur les 

bases les plus communément adoptées par moi- 

même. 

A B (fig. I ) est un tube de cuivre de la longueur 
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de 12 pouces anglais; il forme le corps du microscope, 
qui demeure toujours horizon~al. A i'extréinité A,  il y 
a un miroir concave de métal, dont l'axe coïncide par- 
faitement avec l'axe du tube. La courbure de ce miroir . 

est elliptique : les foyers de l'ellipse se trouvent, l'un à 
la distance de deux pouces et A, l'autre à douze pouces 
dy centre de la surface du miroir. 

La tige E intésieure soutient un petit miroir plan, 
de  figure o d e ,  formé par la section oblique d'un pe- 
tit cylindre de métal du diamétre de de pouce. 

Le milieu de In suprficie polie de ce miroir est dans 
l'axe du miroir concaue , et éloigné de  son centre d'un 
pouce et :=. Le miroir plan est posé de manière qu'il 
recoit les rayons émnaws de l'objet 0, par u n  petit 
trou D pratiqué sur la paroi du tube, et qu'il les rhflé- 
chit ensuite sur le  miroir concave : or, comme l'ob- 
jet 0, moyennant la crémaillère fi, peut être porté 
dans le foyer le plus vois& du miroir concave, c'est-à- 
dire, à la distance d'unpouce-;', du miroirplan, les rayons 
sont rendus cornergens sur B , qui est l e  foyer le plus 
éloigné, et ils y forment l'image de l'objet; on observe 
cette image à l'aide de diEérens oculaires qui peuvent 
,être appliqués à l'extrémité B du tube. 

Le diamétre intérieur du tube qui  limite l'ouverture 
du grand miroir étant un pouce et A, et la grosseur 
de la monture de cuivre d'environ un vingtiéme de 
pouce, l'objet se trouve éloigné du tube d'un demi- 
pouce, et peut être conséqueniment très-bien éclaire 
dans toutes ses parties. Lorsqu'on veut observer lescorps, 
il cst facile de les éclairer par-dessous à l'aide d'un mi- 

roiç S; ou bien de haut en bas, par la réflexion oblique 
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de la lumière directe d'une fenêtre. On peut encore re- 
cueillir la lumière d'une cliandelle , avec une leiitille 

applicable au porte-objet, comme on le  voit en L ,  et 
mieux encore par le moyen d'un miroir concave troué F 
(&. 2),  qui s'introduit avec sa tige dans Ia cavitd E. 

Le grand miroir éclairant 6 est concave, et a un 
diamètre de trois pouces : avec le bouton Q ,on peut 

l'élever ou l'abaisser facilement potir éclaiter plus ou 
moins les objets. 

Le miroir concave supérieur peut aussi s'approche+ 
ou s'éloigner à l'aide d'une vls Y. Par les mouvemens 

combinés de ces deux miroirs éclairans , on régle à vo- 
lonté l'intensité et la direction de la lumière : une bonne 
distribution des rayons Sur les objets améliore puis- 

saminen t les effets de I'instrumen t. 
Les meslires que j'ai pi4cédemmCnt décrites pour 

les diverses parties du mitroscope lui doiinent une 
furme commode, et lui prdcnrent une grande force am- 

plificative avec une moyenfie distance de I'abjet au corps 
du  microscope. Cette distance, qui, Comme s u  l'a vu , 
se trouve d'un demi-pouce, suffit. pour qu'on puisse 
jeter sur les objets &degré de lumière qui convient. It 
n'est pas alors nPcessai~e de les diviser : on sent corn- 
bien on évite par là d'inconv6niens , quand il s'agit 
d'obse~vations sur les étres vivaiis. 

Dans les tnicroscopes dioptriques composés, un ob- 
jectifde 6 lignes, du pied de Paris, de foyer parait étre 
celui qui r h n i t  les meilleures qualités, sauf quelques 

circoristances particuliérés dans lesquelles , renoncant 
à la manière d'éclairer, on desire surtout urr graad 
grossissement. 
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L'objet qui doit Btre observé se trouve donc tout aussi 

éloigné du tube du microscope dioptrique que du tube 
de mon microscope catadioptrique. Il est conséquemment 
naturel de comparer les effets de ces deux insirumens. 

J7ai déjà eu l'occasion d'examiner beaucoup de micros- 

copes composés, construits par les célèbres Adams et 
Dollond. 

Le même objet observé successivement, les circons- 
tances étant semblables, avec divers instrumens , s'est 

toujours ,trouvé moins distinct et moins clair dans les 

dioptriques. Quant au grossissement, celui du micros. 
cope catadioptrique était si supérieur, qu'il a conservé 

cet avantage, même lorsqu'on l'a comparé à un objectif 
de verre d'une. seule ligne de foyer. 

Je dois avouer que jamais, jusqu'ici , je n'ai eu l'oc- 
casion de comparer mon instrument avec ces .micros- 
copes de Dellabarre pour lesquels un opticien francais 

A osé défier tous les fabricans anglais. Je n'ai jamais eu 
non plus à ma disposition des microscopes fabriquds 
dans la célèbre manufacture d'optique qui est établie à 
Benedictbeurn, près Munich. D'après les catalogues des 
instrumens faits par Utzschneider et Fraunhofer, je vois 

que le rand microscope évalué I 140 francs ne grossit pas < 
la surface des objets au-delA de 22500 fois. Ce grossisse- 
ment est fort au-dessous de celui qu'on obtient par nos 
catadioptriques : car je suis arrivé jusqu'à un million. 

Du reste, pour ôter tous les doutes et suppléer autant 
que possible à la confrontation immédiate qae je n'ai pas 
pu faire de ces derniers insirumens, j'ai pensé devoir 
calculer les effets des meilleurs microscopes dioptriques 

par les théories les plus accreditées, dans la persuasiou 
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que ces théories promettent plus qu'un excellent artiste 

ne peut obtenir par la pratique. 
Dans cette vue, je commence par prendre pour 

exemple le  meilleur objectif achromatique, qui résulte 
des formules données par Duval-le-Roy ( Supplément à 

Z'optique de Smith Brest, 1785, page 63 ). Si la dis- 
tance focale est de 6 lignes, la plus grande ouverture 
qu'il puisse supporter selon ces formules sera de 0,1425 
pouces, ou bien - e s  de la longueur. Dans mon ob- 
jectif métallique, on recueille une lumière à.peu-près 
double, puisque son ouverture peut être 3 = 0,4231 de 
sa longueur focale. Mais malgré ca t e  augmentation de 

lumière, pour juger de la plus ou moins grande netteté 
avec laquelle les objets observds seraient vus dans les 
deux instrumens , i l  faut avoir égard A deux choses, sa- 
voir : a la lumière interceptée par le petit miroir, e t  à la 
perte des rayons dans la réfraction et dans la réflexion. 

Le diamètre du petit miroir ~ l a n  est de 0,5 pouces ; 
l'objectif est donc comme nul dans un espace circulaire 
dont le diamètre a 0,572 pouces. Dès-lors la lumière, qui 
par cet obstacle manque à l'image, en y comprenant 
même celle qui est interceptée par le soutien délié du 
petit miroir, ne siirpasse pas l e g r n e  011 0,zg75 de toute 
celle que l'objectif embrasse : ce sera donc à-peu-près 
la diminution faudra faire subir à la lumière to- 
tale recueillie par le miroir concave. 

Pour évaluer ensuite les différentes pertes de lumière 
qui ont lieu par le passage à travers les verres et par la 
réflexion siir les rnktaux, j'ai eu recours à une erpé- 
rience de Nevil Maskelyne (ATauticaEAlmanac. 1787)- 

En comparant ilne lulierte acliromatique àtriple ob- 
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jcctif avec un télescope catoptrique construit par Ed- 
ward, et dans lequel le  métal des miroirs était un al- 

liage de 32 parlies de cuivre, de 15 d'étain, de I d'ar- 
senic, de I d'argent et de I de laiton ou cuivre jaune, 
il. trouva qu'à grossissement égal et à pareilles ouver- 
tures, le télescope catadioptrique montrait les objets aussi 
nettement que la lunette. 

La composition métallique dont je me sers n'est pas 
faite, à la vérité, dans les proportions que je viens d'in- 

diquer; mais elle ne lu i  est point inférieure. On peut 
donc supposer que la quantité de rayons q u i  se perdent 

dans le passage au travers du triple objectif niicrosco- 
pique est égale à celle des rayons absorbés par les super- 

ficies rbfléchissantes. Dès-lors la quantité de lumiére qui 
arrive à I'œii par le moyen de l'objectif de verre, 

sera à celle qui arrive par l'objectif de métal, comme 
- - 
o:&5": 0:423' ( I -0,2975 ) OU comme 8i225:-1&757, 
c'est-R-dire que mon instrument montrera les objets, à 
parit8 de circonsta~ces, une moitié plus lumineux que 
s'ils étaient vus avec le meilleur objectif microscopique 
à lentille que la théorie peut fournir. 

Personne ne niera, je pense, que le fameux objectif du 

télescope de Dollond , de ,$a pouces de longueur et de 
3,75 d'ouverture, ne soit un ctlef-qœuvre de l'art. 

On détermine de même, sous le rapport de la clarté, 
les effets que peut produire un triple objectif I I L ~ C ~ O S E O -  

pique travaillé avec autant de perfection que celui qui 
est dans la lunetae de Doliozid. Le principe d'une sem- 

blable détermination est que tout objectif de tdescope 
dans lequel les diKbrentcs aberrations sont détruites, peut 
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devenir un bon objectif de microscope en intervertissant 
l'ordre des lentilles. 

On sait que, dans les tilescopes a~l i romati~ues,  les 
objets semblent également brillans et distincts , lorsque 
les ouvertures, et par conséquent les grossissemens Ji- 
néaires, sont entre eux comme les racines quatrièmes des 
cubes de leurs longueurs. ( Pézenas, trad. de Smith. 
Avignon.). Appelant A l'ouverture de la lentille mm- 
posée, de 6 lignes de foyer, on aura 

d'où oh tire A=o, 13515 de pouce, quaiititk qui est 
l a  -me partie de la longueur focale. 

On trouvera donc, par les observations précédentes , 
que la clarti! de l'objet dans le  microscope dioptrique, 
est à la clarté dans l e  çatadioptrique comme 

Finalement, si on examine les mic~oscopes à 5 len- 
tilles de même verre, construits selon la théorie d'Eu- 
ler (Dioptrique, tom. I I I ) ,  le diamètre de la première 
lentille (celle qui est la plus voisine de l'objet et de là- 
quelle dGpend la quantité de lumiare qui peut arriver à 
l'œil), est 

où m indique le grossissenient. Supposant m r 5 0 0 ,  I'ou- 
vertuce égale 0,0364, laquelle est 0,0873 de la distance 
(A de pouce) de l'objet à la  même lentille : dés-lors ; 
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la netteté de celle-ci est à la netteté de mon objectif 
comme 

- -3 
0,0873' : 0,4231 ' - 0,2975 X 0,423, : : 8: 126, 

approximativement. 

Les rapports de clarté de ces divers instrumens, avec 
mon microscope catoptrique, se fondent sur l'expkrience 

citée de Rlasltelyne, d'où il semble résulter qu'il se perd 
autant de lumière dans trois objectifs superposés que 
dans les réflexions sur deux miroirs métalliques. Mais 
si l'on vient à adopter les résultats des expériences faites 
par Herschel ( Pldosoph. Tram. ,  1800, p. 64. ), la lu- 
mière supposée appartenir-à mon microscope dirni- 
nuerait. 

IIekchel a trouvé, en employant le moyen d'obser- 

vation proposé par Bouguer, que sur rooooo rayons qui  
tombent sur un miroir plan métallique, il s'en rii.86- 
chit seulement 67262 ; et p'après une double ré- 
flexion, l'intensité est reduite à 45242. Il reconnut aussi 
qu'un verre de moyenne grosseur transmettait 94825 
rayons, le faisceau incident étant représenté par ~ooooo;  
à travers deux lentilles, il n'arriverait donc à l'œil que 

899 18 rayons, et l'intensité se trouverait réduile à 85265 
si le nombre des lentilles était égal à 3. Herschel avoue 
cependant qu'il reste une grande incertitude sur les quanti 
tés a assigrlées, à cause qu'lin miroir nouvellement 

poli donne plus de lumière qu'unautre , et  que les qua- 
lités diverses des métaux produisent aussi des difîérences. 

Je ne saurais ddcider si l'expérience d'Herschel mérite 

la préférencesur celle de Maskelyne, relativement aux ap- 
plications que j'en ai faites, puisque je ne les ai répétées 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4.5 
n i  l'une ni l'autre ; si j'ai parlé des expériences du pre- 
mier de ces célèbres astronomes , c'est afin qu'on ne crût 
pas que je voulais trop vanter les bonnes qualités de mou 
instrument. 

Je puis encore dire, sans crainte d'&me taxé d'exagéra- 
tion, que dans mon microscope, i l  est possible de réunir 
une si .grande quantité de lumière sur l'objet, qu'on 
verra celui-ci avec beaucoup de clarté, tant par réflexion 
que par transparence, même en portant le  grossissement 
linéaire Q plus de mille fois. Si je ne me trompe, aucun 
instrument dioptrique n'est arrivé A une telle force, du 
moins relativement aux corps opaques. 

E n  s'occupant de la netteté avec laquelle on voit les 
objets dans les différens microscopes, on reconnaîtra facile. 
ment qu'elle est parfaite dans le catoptrique, quand les mi- 
roirs ont une courbure trks-exacte ; tandis, au contraire, 
que, dans les, dioptriques, quelque rigoureuse que soit la 
courbure des verres, l'image est toujours altdrée par la 
partie de l'aberration de réfrangibjlité qui n'est pas dé- 
truite. C'est là,  comme on sait, la cause qui met des 
bornes au grossissement dans cette seconde classe d'ins- 
trumens; dans les catoptriques , on n'est arrêté que par 
le manque de lumière. 

Dans la comparaison de la netteté, je n'ai pas tenu 
compte de l'aberration de l'oculaire. Cette aberration, 
quoique plus grande dans 'le microscope catadioptrique, 
y est pourtant insensible, puisque l'angle du cone lumi- 
neux qui forme l'image se nionte seulement à 5 degr., 
et peut se comparer à celui des oculaires des télescopes 
newtoniens, de 88 pouces d'ouverture, et de S pieds 
de foyer : or, ces dernicrs iustrutrrens montrent avec une 
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grande prdcision les dtoiles doubles les plus faibles et lcs 
plus rapprochées, 

De tout ce qui précbde, on peut conclure , si je ne me 

flatte pas trop, qu'il résulte de la nouvelle construction 
les avantages suivans : 

i O. L'observateur regardant horizontalement se trouve 
dans une position plus commode que s'il regardait du 
haut en bas, comme cela arrive dans les autres micros- 
copes dioptriques composés. 

aO. Les divers grossissemens s'obtiennent en changeant 
seulement les lentilles oculaires. Dès-lors il est f a d e  
de faire passer avec uue grande promptitude un objet par 
tous les degrés de grossissement, en le conservant toujours 
dans le champ de la vision, Ceci ne peut pas s'obtenir 
avec les iristrumens qui nécessitant lea changemens de IR 
lentille ohjective , et dans lesquels, outre la perte de 
temps, i l  est très-rare de réussir, après avoir procédé 
au remplacement cle cette lentille, à retrouver l'objet qui 
était d'abord en vue. 

3 O .  Danslenouveau microscope, l'objet est constamment 
à la distance d'un demi-pouce de la paroi du tube. On 
pourrait donc observer les corps avec tous les grossisse- 
pens  , alors même qu'ils seraimt plongés dans un li- 
quide jasqu'à la profondeur d'un demi-pouce. Les autres 
microscopes ne peuvent point servir dans ces circon- 
Mances, si on a bcwfn des plus grands grossissemens , 
p u i k p ,  vu la petitesse des longueurs focales des lentil- 
les objectives qu'il faudrait employer, le liquide tou- 
cherait les lentilles elles-mêmes. 

p. Les objets seront éclairés de tout côtE avec une 
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lumikre très-forte et bien distribuée , même à l'aide 
d'une lanterne, puisque la flamme peut êtye rappro- 
chQe à volonté du miroir éclairant, et transportée, sans 

incommoder l'observateur, dans le voisinage de l'axe 
même du  miroir. Dans les autres instrumens inventés 

jusqu'à présent ,lorsque les amplifications sont considé- 
rables, on ne peut voir les corps que par transparence. 

5 O .  Les miroirs, nedonnant pas de couleurs , conservent 
aux images les teintes des objets; ces teintes ne sont pas 

altérées, même par l'ocubire, si on observe dans le centre 
du champ, ou si l'oculaire est composé. 

6 O .  Le miroir concave, ayant une très-grande ouverture 
relativement à la longueur focale, procure beaucoup de 
lumière. 

7 O .  La netteté des images réfléchies étant plus grande que 
celle des images réfractées , donne la faculté d7attein- 
dre à de plus forts grossissemens. 

J'ai joint à mon microscope un appareil destiné à des- 
siner et à mesurer les objets agrandis. Avec cela, i l  se 

trouve réunir toutes les qualités qui se rencontrent seule- 
ment separées dans les instrumens qui ont été inventés 
jusqu'à présent. Dans le microscope solaire, qui se prCte 
à la fois à l'observation des obi.ets transparens et à celle 
des objets opaques, on estime beaucoup la double faculté 
de pouvoir observer et dessiner commadément ces 
objets agrandis; mais on blâme le manque de netteté, 

d'où résulte les illusions d'optique qui trompent même 
les observateurs les plus versés dans cette science. 

Le microscope lucemal d'Adams permet $exécuter 
facilement la copie des corps : mais cm l'accuse d'avoir peu 
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de nctte~6, et de n'être, par cette raison, d'aucune utilité 
quand on emploie de forts grossissemens. 

Des grossissemens considérables peuvent être obtenus 
avec de simples lentilles ou avec des globules. Le père de 
la Torre ktait arrivé à en fabriquer de si petits que la 
longiieur focale ne surpassait pas un demi-point du pied 
de Paris. Mais si on consulte le rapport de Baker ( Philo- 
soihiccd Trans. I 766 ) , quifut char& d'examiner de tels 
globules donnés en présent à la Société royale de Lon- 
dres, on y verra qu'il était impossible de tirer un bon 
parti, niême des plus grands, quoique leur force am- 
plifiante fût évaluée seulement à soixante fois. 

Enfin , l a  petitesse de longueur focale de ces globules 
empêche de distinguer les objets opaques, et même les 
objets transparens qui ont quelque grosseur, surtout 
s'ils sont plongés dans un fluide. 

Quant à mon microscope, si l'on y adapte l'apareil 
que je vais ddcrire, les objets, de quelque espèce qu'ils 
soient, pourront être amplifiés en superficie jusqu'à un 
million de fois. I l  sera, aussi, facile de les dessiner avec la 
grosseur qui paraîtra la plus convenable, et de détermi- 
ner leurs dimensions réelles aussi exactement que l'exi- 
gent les recherches les plus délicates. 

Les pièces additionnelles dont je veux parler forment 
une espèce de camera lucida imaginée par moi. Elle est 
composée d'un miroir plan rectangulaire, ayant dans le 
milieu une fente longitudinale, moins large que le dia- 
mètre de la pupille, et placé à une moyenne distance d'un 
prisme de verre isocèle et rectangulaire, comme on le voh 
dans la figure 3 , où A B C représentent le miroir, 
xy la fente, et F H I  L le prisme. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 429 
Par le moyen du petit chevalet Q on appuie contre l'o- 

culaire M d'un microscope l'enyers du miroir troué, et 
l'on tourne en bas le prisme qui y est joint; dès-lors on 
observe-par la fente l'objet' grossi, pendant qu'avec la 
portion de pupille qui déborde cette fente on voit la 
main de l'observateur qui est placée sous l'oculaire, se pro- 
jeter dans son champ. En suivant ainsi avec la  pointe d'un 
crayon les contours de l'objet, on en tracela copie exacte 
sur un papier étendu le  long de la table qui porte le mi- 
croscope. 

Il est facile de voir que cette copie varie de grandeur 
avec la distance de I'oculaire A la table, et avec le foyer 
de l'oculaire lui même. 

Quelques personnes imagineront peut-être, en voyant 
ainsi la main comme transportée dans le  tube du micros- 
cope horizontal , taridis qu'en réalité elle appuie sur 
la table, qu'il ne sera pas p&sible d'exCcuter un  dessin 
avec facilité et précision. 

Cette difficulté disparaît pourtant si on remarque que 
les mouvemens de l'image de la main, dans le  tube, se 
font dans la même direction que ceux de la main qui doit 
copier. 

Pour connaître In grandeur véritable de toutes les 
parties d'un objet microscopique, on choisit un des 
oculaires les plus faibles, dans le champ duquel se 
trouve comprise, par exemple, l'image agrandie d'une 
ligne du pied de Londres, tracée avec un diamant très- 
fin,  à la surface d'un verre placé sur le  porte-objet. 

Ensuite, en employant le petit appareil qui sert à co- 
pier, on trace sur le  papier pose dessous les deux ex- 
trémités de cette ligne amplifiée, qui devient ainsi 1'6- 
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cheHe de tous les dessins faits avec cet oculaire. 11 est , 
en effet, évident que le rapport qu'il y a entre la dis- 
tance de deux points distincts de la copie et la susdite 
écheIle, est égal au rapport qui existe entre la distan%e 
véritable des points cotrespondans de  l'original et la 
longueur d'une ligne du pied de Londres. 

Si on veut substittier à l'oculaire en 4uestioii uri oculaire 
plus court, et tel que son champ n'embrasse pllis en- 
tièrement. toute l'dtendue 130 la l i g e  tracés sur le  
verre, on obtiendra avec précision , de la manihile sui- 
vante, l'échelle correspondante au nouveau grossisse- 
ment. 

Avec l'oculaire qui nous a fourni la première dchellc, 
on observe le diamètre d'un objet quelconqiie, mais tel 
cependant qu'il puisse sé voir en entier quand on se 
sert. de la lentille du  foyer le  plus court. On marque 
sur le papier la projection de ce diamètre, et en la com- 
parant avec la projection de la ligne entière du pied an- 
glais, dn connaîtra à quelie partie de la ligne corres- 
pond ledit d;amètre, et consétpenunent on adfa sa 
grandeur réelle. 

Si maintenant, en se servant du court oculaire, on 
fait la projecfion du mênie objet, la longueur de cette 
projection pourra évidemment semir d'échelle POUF tous 
les dessins exéciltés avec ce lrouseau grossissebent. En 
suivant Ie même procédé, on arrivera à la détermina- 
fion des dchelteh podr des 6culaires qui grossiraient 
encore davantage. 

Quand on connaftra une foi$ les échelles eorreçpon- 
dantes à tous res oculaires, i l  sera ttoujours facile d'en 
déduire la grandeur réelle des objets, pourvu que les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 3 1  ) 
aient Bté faites aux m&mes distances, c'est-A- 

dire, pourvu que l'intervalle compris entre l'ocu1aii.e du 
microseope et la table n'ait pas varié. 

Celui qui ne  veut pas perdre son temps à faire les pro* 
jections des diam&res des objets qu'il a I'intcntbn de 
mesurer, arrive au même but en trapnt à l'avance un 
réseau sur un petit carton et err le posant sur la table de 
manière qu'il corresponde exactement A l'oculaire d o  
microscope, atm6 de la machine i copier. 

Ce réticule semblera alors couvrir l'objet microsco- 
pique : or, le nombre des recouvertes et leurs 
valeurs déterminées d'avance, conduiront aidment à 
la connaissance des dimensions reelles des objets, 

II est bon de former k r6seauaeec dei  lignes blan- 
ches tracées sur un fond noir , parce que le fond noir 
laisse mieux vair les objets dans lei microscope. . 

J'ajouterai encore qu'il est plos facile de desinep sur 

un papier abscur avee un crayon blanc, que sur un pa l  
pier blanc avec un crayon noir. 

J'ai appris qu'à la fin de 1809, IK Bate, en Angle- 
terre, proposa d'employer la canaera lucida de Wold 
laston pour faciliter le dessin d'un +et agrandi (Bi- 
6liothèque britannique, janvier I 8 r ~ ) .  Mais cette catnera 
lucida ne pourrait pas s'appliquer mec avantage B ln6n 

microscope, à cause que je me sers d'oculaire d'un foyer 
très-court. Par l'inrerposition de la camera lu6d;c de 
Wollaston, la distance de l'cd à l'oculaire serait plus 

grande que la longueur focale de ce dernier, et je ehamp 
de la vision se trouverait interrompu du haut en has, 

les axes obliques qui émanent des deux extrémités de 
Ilimage ayanti acquis trop de divergence  pou^ être com- 
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pris dans la pupille que partage en deux l'angle supk- 
rieur du  prisme. 

Je dois en outre faire remarquer p e l e s  défauts tenant 
aux apparitions et disparitions successives de la pointe 
du crayon, sont un peu diminués par ma construction. 

Quand les oculaires sont d'un long foyer, et que l'ob- 
jet microscopique brille d'une vive lumière, le meilleur 
moyen, pour copier, est d'employer un morceau de cris- 
tal épais qu i ,  par sa propriété infléchissante, montre 
i'objet , et qui, à cause de  sa transparence, laisse voir la 
main. 

D'après la description que j'ai faite du nouveau mi- 
aroscope, on concevra facilement qu'il n'est pas autre chose 
quele télescope newtonien renversé. Dans l'un, les rayons 
qiii partent de l'objet rencontrent premièrement le mi- 
roir coacave, et arrivent ensuite au miroir plan qui les 
réfléchit vers l'oculaire ; dans l'autre, les rayons tombent 
d'abord sur l e  miroir plan, et vont B l'oculaire, après 
avoir été réunis par le réflecteur concave. - 

- Les télescopes de Cassegrain et de Grégory nous four- 
niront aussi des microscopescatoptriques, si les oculaires, 
ôtés de leur place, sont transportés au-delà des petits 
miroirs. Alors un objet placd dans le fond du tube en- 
verra ses rayons sur le petit miroir par le  trou situé 
au centre du grand ; de là ces rayons seront réfléchis 
sur le krand , qui à son tour les enverra à i'oculaire. 

Du reste, les deux télescopes que nous venons de citer 
ne nous fournissent pas, par le  renversement , des mi- 
croscopes aussi bons que ceux qui résultent de la forme 
newtonienne. L'une des principales raisons, c'est que l e  
petit miroir devant être place à une grande distance d e  
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l'objet, le cône de lumière se trouve très-resserré , et dési 
lors la clarté n'est pas considérable. 

A la fin de l'année 18 12 ,  i c !  construisis un  tdlescope 
à tube fixe , composé de deux grands miroirs, un con- 

cave et l'autre plan. 
Ce télescope , que je décrirai dans une autre occasion 9 

et qui a été déclaré, par l'Institut italien des Sciences, mé- 
riter l e  premier prix annuel, peut aussi, quand on le 
renverse, donner un excellent microscope4 

J'ai fait fabriquer en 1813 des microscopes de cette 
forme, dans lesquels I'ouverture de l'objectif est de 6 
lignes, et la distance focale de 8 ; par conséquent ils 
grossissent plus encore que les premiers. Mais, dans cet 
état, ils ne peuvent servir que pour les petits objets trans- 

parens. 
Un petit coffre quadrangulaire de cuivre forme le 

tube de l'instrument. Il contient, dans la partie iuféd 
rieure , le miroir objectif concave, placé de manière que 
son axe est perpendiculaire à l'axe du tube; vis-à-vis est 

un miroir plan elliptique, percé'à son centre ; cette ou- 
verture se trouve à l'intersection de l'axe du coffre et de 

l'objectif concave ; la surface du petit miroir plan est 

inclinée de 4 5 O  aux mênies axes, 
Dans la partie supérieure du tube eEt l'oculaire mo- 

bile auquel on peut facilement en substituer d'autres de 
diverses forces. Si on place maintenant un  objet près 
du trou du miroir plan oii se trouve le foyer de l'ob- 
jectif, les rayons divergens seront recueillis par celui- 
ci, qui en les &fléchissaut les rendra convergens ; ensuite 
ils tomberont sur le miroir plan qui les réfléchira à son 

tour de manière à former imlge sur la lentille oculaire 

T. XVII. 2 8 
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J'ai pensé à construire un autre microscope de même 
forme avec un miroir objectif plus large et d'nn plus 
grand foyer, qui pourra servir meme pour les objets 
opaques. Voici comment je m'y prendrai : 

Soit E F D  C ( f i , .  4) la section longitudinale du coffre 

qui forme le tube. AB représente le miroir objectif, 
et DC le miroir plan, poli tant dans la partie interne que 

dans la partie externe. 
11 est clair que l'objet G, étant à quelque distance du 

trou, peut être fortement éclairé par-dessus avec une 
lentille convexe et qui réfléchisse la lumière sur la 
surface externe du miroir D C. 

Dès-lors l'œil situé en P n'est pas ébloui par la lu- 
mière extérieure. II sera utile d'appliqrier un disque ob- 
scur sur le  centre d e  la lentille éclairante pour intercep- 

ter ces rayons seulement, qui , se dirigeant vers i'ouver- 
turc du miroir plan , arriveraient à l'oeil. 

SUR Id Pierre rn&tiorique qui est tombée dans le 
dkpnrtement de I'Arcléche, le I 5 juin 182 I . 

Procès-verbal du Maire d'Aubenas. 

Rous soussigné, maire de la ville d'Aubenas, canton 
d'Aubenas , arroiidissement de Privas, département de 

l'Ardèche, certifions que,  le r 5 juin1821, à trois heures 
après midi, il fut entendu daus cetteville et les environs 

une forte détonnation, suivie d'un bruit roulant qui dura 
quelques minutes, et étonna d'autant plus que le ciel 
était serein, et que le70n ne pouvait rendre compte de 1s 
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cause de l'explosion. Cetle ville est distante d'environ 

quatre lieqes de Juvenas. Le jour et h e u r e  de IYexplo- 
sion s'accordent parfaitement avec les détails donnés plus 
bas, et ne laissent aucun doute que la détonnation qui eut 
lieu A Juvenas , et à la suite de laquelle un aérolithe tomba 

dans cette cammune, n'ait été entendue dans ce.tte ville. 
E n  foi de quoi nous avons certifié le fait comme sincère 

et vdritable. . Y. VERNE'. 
A Aubenas , le a juillet 18a r . 

Extrait du procès-verbal du Maire de Za canunune de 
Jwenas. 

Nous maire de la commune de  Juvenas, canton d'An- 

traigues , amohdissement de Privas, département de l'Ar- 
dèche, rapportons que, le I 5 juin présent mois, averti 
par un bruit épouiantabie qui se fit entendre, tant  sur 
notre cammune que s u r  celles environnsntcs , vers les 

trois heures de l'aprbs-midi , nous jugeSmes que qudqne 
événement majeur, autant qu'extraordinaire, semblaitopé- 
Ter un bouleversement dans la nature.... Peu de jours après 
nous fûmes instruits qu'un météore avait éclaté sur la 
montagne de l ' h l e t e ,  sur le hameau d u  Cros-du-Libohnez, 

faisant partie de notre commune. Selon les versions du 
nommé Delmas père, vieillard septuagénaire, son appa- 

rition fut précédée et anuoncke par deus fortes explo- 
sions assez rapprochées et semblables à deux violens coups 

de candn, e t  suivies d'un bruit alarmant qui se prolongea 
yendant plus de vingt minates, ce qui répandit l'alarme 
et la consternation parmi les hatitans .... Les troupeaux 
prirent la fuite, e t  les chèvres et brebis fui.eilt serapir sur 
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difienspoints en pelotons. Dans le  d m e  marnent on vit 
sortir de derriire la montagne de I'Oulete une masse noire, 
décrivant, en roulant dans les airs, un quart de cercle , 
en plongeant dans le  creux du vallon de Libonnez. Cet 
6vénement remarquable ne fut guère aperGu que par des 
enfans qui, moins effrayés que les personnes raisonna- 
bles, suivirent la direction, et ont depuis indiqué le lieu 
positif oii cette masse s'était engloutie. Le père Delmas 
ajoute qu'il entendit dans les airs une confusion d e  voix 
qu'il crut être au moins cinq cents diables, qu'il regarde 
commeles agens du transport de ce phénomène alarmant, 
au point qu'il dit à Claude Vaisse, l'un de ses voisins 
(qui comme lui &ait aux champs ) : entends, comprends- 
tu le langage de tous ces gens-là ? Celui-ci répondit assez 
ingénument : je ne les comprends pas. Mais ils restérent 
l'un et l'autre dans la  persuasion que cette masse était 
portée par une horde infernale. Le pire  Delmas, pour 
dernière raison, dit audit Vaisse : Nous n'avons que le 
temps de dire un acte de contrition, baissa les yeux, 
courba l a  tête et attendait tranquillement la mort. Tel 
fut l'état de consternation dans lequel se  trouvèrent tous 
les témoins d e  ce terrible événzment , que, d'après leur 
aveu, ils voyaient déjà les montagnes rouler et s'entasser 
sur eux. 

La terreur &ait telle, que ce nefut quele 23 du même 
mois qu'on sedécida à aller déterrer cette merveille, dont 
on ne connaissait encore ni  la forme ni la nature... Après 
avoir creusé I S décimètres (environ 7 pans), on trouva 
une pierre tombée du ciel garnie d'un vernis noir bitu- 
mineux, répandantpar certaines parties une odeur de sou- 
f ie ,  et pesant ga kilos. ( ou ano livres poids de table) : 
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on fut obligé de la couper pour la sortir; i l  en reste en- 
core un bloc de 45 kilograni. (environ I 12 livres) dont 

M. Alleysson, orfèvre d'Aubenas, est devenu propriétaire. 
Tous les faits ci-dessus sont avérés par les habitans du 
hameau de Libonnez, et notamment par Delmas père et 

fils, Jacques et Claude Serre, PierreCharqre, Jean Chou- 
douart, Antoine Dumas et ses enfans, ainsi que made 
moiselle Vidal, jeune fille âgée de quatorze ans enuiron, 
et autres ; les deux derniers, moins effrayés, suivirent la 
direction de Ia pierre, et trouvèrent posi~ivernent l'endroit 
où elle s'était enfoncée; de tout quoi nous avons dressé 
le présent procès-verbal, etc. 

Délivré par nous Maire de Juvenas, le 29 juin 18ar. 
Signé DELAIGUE. 

- 
Je trouve dans une autre relation imprimée, et qui 

parait rédigéepar une personne instruite que, le 15 juim, 
au moment de la chute, le ciel était serein, et que le  
vent du nord soufilait faiblement. Les uns disent avoii. 
vu une masse noire, les autres un globe de feu; leglobe 

f i t  eniendre dans l'atmosphère un sifflement très-fort. 

- 
\ 

Suivant M. Flaugergnes, le roulement sourd qui ac- 

compagna la chute du méléore dura plus de 3 minutes.; 
i l  y eut quatre détonnations. AViviers , à Saint-Tlionié (une 
lieue à l'ouest de 'Viviers) et à Aps , une lieue plus loin 

encore, l'aéralitl~e se montra à un grand nombre de pcr- 
.sonnes comme une &toile brillunte qui descendait sur le 

Coiron (nu lu. O.). En disparaissant, il laissa, suivant les 
, m h e s  témoignages, une tr&z&e de  furnc'e. 
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Extrait d'une Zelt,.e de M. Jules de Matbos (cet extra~t 
a dé communiqrcé à l'Académie des Sciences). 

Le 1 5  juin 1821, vers les trois heures après midi, re- 
gardant mes ouvriers qni  taillaient des mûriers très-éle- 
vés , je vis presque au-dessas de ma tête, vers le nord-est, 
partir un &obe de feu très-considérable, qu'à sa chute 
sapide et en apparence perpendiculaire je présumai &tre 
un  aérolithe. Recommandant à mes ouvriers de cesser leur 

ouvtage, pour écouter s'il n'y aurait pas une détonnation, 
je comptai à l'instant les baitemens de mon artère, et je 
cessai quand je fus arrivé à go pulsations, désespérant 
alors de rien entendre. Un instant aprés, un roulement 
très-prolongé se fit entendre, et fut suivi bientôt d'un 
autre aussi fort que je crus d'abord l'effet d'un écho pro- 
duit par ilne chaîne de montagnes que j'avais à ma droite 
(sur les lieux où l'aérolithe est tomb6, ces roulemens ont 
éi6 précédés de deux fortes dé~onnations , conime celle 
d'une $ce de 48.) 

Ale souvenant avoir lu  qu'on avait observé à l'Aigle, - 
aprksla chute des aérolithes qui y tombèrent, il y a pi.ès.de 
dix-huit ans, un nuage triangulaire très-élevé, j'examinai 
si cette circonstailce accompagnerait la chute de celui 
que je venais d'apercevoir, et je vis sur la trace de son 
passage une vapeur grisâtre, formant un long ruban de ' 
la largeur apparente de 5 ou 6 pouces, et ne présentant 
que de trb-légers zigzags sur ses bords. Cette espèce de 

fumée itait de la mème couleur que les nuages, et oc- 
cupait une région très-élevée et si calme que, près de dix 
minutes après, on l'apercevait eneorc sans qu'elle eût 
sensiblement chan& de place et de forme j tandis que 
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quelques nuages rares dans une partie plus basse de I'at- 
mosplière passaient rapidement, emportés par un vent 
violent du nord-est. 

De Juvenas, où la pierre est tombée, à RaBat , d'oh je 
l'ai aperçue, il y a 8 lieues .... On m'assure que la déton- 
nation a été entendue de Nîmes. 

Un fait qu'annonce M. de Malbos, et dont i l  n'est pas 
question dans le procès-verbal du maire de Juvenas , c'est 
que dansle méme champ où la grosse masse a été ddterrée 
on en a trouvé une autre de nioindre dimension, et que 
plusie& fort petites pierres recouvertes du même vernis 
noir ont été ramassées sur la terre, à deux lieues an-delà. 

- 
M. l e  maréchal Suchet, duc d'dlbuféra, a adressé à 

l'Académie un fragment du gros aérolithe : il ne diilère 
pas, quant à l'aspect extérieur, de ceux que renferment 
nos Musées. Aussitôt qu'on aura terminé l'analyse chi- 
mique, nous nous empresserons de la mettre sous les yeux 
des lecteursdes Annales. 

SUR la Prépurzztion de la quinine. 

P A R  M' J. V O R E T O N ,  

Elève en Pharmacie B Grenoble. 

JE me suis servi avec avantage du procédé suivant 
pour préparer la quiiiine et la cinchonine, dans la phar- 
macie de mon père. 
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J'ai pris 5 kilogrammes de quina jaune , de bonne 

qualité, réduit en poudre grossière. Je l'ai mis infuser 
dans de Peau acidulée d'acide hydre-chlorique, dans la 
proportion d'un centième environ. J'ai laissé macérer 
vingt-quatre heures, j'ai exprimé fortement , et traité par 
de nouvelle eau acidulée, jusqu'à ce que le quina ne 
cédât plus aucune amertume, Alors j'ai filtré et traité 
les infusions réunies par un excès de magnésie pure. 

J'ai fair bouillir un instant et laissé refroidir. Le reste 
du  procédé est entierement conforme à celui déji 
connu. Ainsi on filtre, on lave le  précipité magné- 
sien à l'eau froide, on le  sèchc, et on le traite par 
l'alcool. On obtient la quinine en distillant, et éva- 
porant l'alcool à une douce température. 

O 

Par ce procédt5, plus simple que celui déjà connu, 

puisque i'on évite la  préparation de l'extrait alcooli- 
que , j'ai obtenu, de 5 kilogrammes dc quina, environ 
70 grarnmrBs de quinine, a u  lieu de 45 ou 50 que 
j'aurais d â  obtenir par l'autre procédé. Cela provient, 
je crois, de ce que l'acide hydro-chlorique dissout plus 
facilement toute la quinine lorsque celle-ci n'est pas 

enveloppée par la matière grasse ou la matière rési- 
neuse de l'extrait alcoolique, 

SUR l'Inflammation de la poudre par l'étincelle 
électrique. 

Pan R.1. L E U T H W A S T E .  

L'INFLAMMATION de la poudre, par des étincelles 
électriques ordinaires , a été toujours considérée comme IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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assez difficile à exécuter. Les faits stiivans , ouire qu'ils 
serviront peut-être à Lire connaître un des principaux 
obstacles à la réussite de l'expérience, donneront desno. 
tions curieuses sur la faculté conductrice des fluides. 
La bouteille dont je me servais contenait un pied 

carré de surface Qtamée; cette bouteille , quand elle 
était chargée de manière à porter I'électroin&treà cadran 
jusqu'à go0, se déchargeait spontanément. 

Le  tube en verre dont je fis usage avait six pouces de  
long et 5 de pouce de diamètre. I l  était fermé à ses deux 
extrémités par deux bouchons de liége percés de deux 
petites ouvertures à travers lesquelles passait un fil mé- 
tallique ; on pouvait le remplir successivement de diffé- 
rem liquides. 

Je trouvai d'abord avec mon appareil , par uns  
moyenne entre plusieurs expériences, que la poudre 
prenait feu quand fe courant passait dans le  tube rem- 
pli d'eau, si la charge de l'électromètre était de 60° ; 
au-dessous de ce degré, la poudre ne s'enflammait pl~is. 

Je remplis g su i t e  mon tube avec de l'éther siilfuriqiie; 
la poudre ne prit jamais feu tant que la charge de la bou- 
teille ne portait pas l'électromètre à 60° ; mais quand le  
tube renfermait de l'alcool, l'inflammation avait déjà 
Jieu à 30'. 

Le tube ayant Qté enfin rempli, soit avec l'acide sul- 
furique, soit avec l'acide muriatique, la poudre ne s'en- 
flammait pas, lors même que la charge de la bouteille 
diai t de 80°. 

(Journ. of Science, Litterature and the Arb, 1821 ; 
PO XXII ,  p. 391 ). 
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D E L' E M P L O  I du chalumeau dans les analyses 
chimiques et les dé~erminations minéralogiques , 
etc. ,  avec 4 planches. 

Traduit du suédois par Mr F. FRESNEL (1). 

L'APPLICATION du chalumeau à l'analyse des substan- 
ces inorganiques est considérée avec juste raison comme 
l e  complément nécessaire de la chimie et de la minéra- 
logie ; mais si l'utilité de cet instrument est universelle- 
ment reconnue, i l  n'est qu'un point de l'Europe où l'on 
ait su en tirer tout le parti possible. Inventés en Suède, 
conservés par tradition dans ce pays et perfectionnés par 
un minéralogiste suédois, dont la rrputation est parve- 
nue jusqu'à nous, mais dont i l  reste à peine quelques 
lignes sur l e  chalumeau dans les Elémens de Chimie de  
M .  Berzelius, les procédés ingénieux de l'art pyrogno- 

t 
stique Etaicnt naguères l'héritage exclusif de  quelques 

savans du Nord. Dépositaire des méthodes de Gahn , 
avec lequel il a vécu familièrement pendant les dix der- 

nières années de sa vie, M. Berzelius a sivernent senti 
l'obligation où il se trouvait de perpétuer et de' répandre 
autant qu'il était en lui les fruits des travaux de cet 

homme remarquable; et c'est pour satisfaire à ce devoir 

(1) Cet ouvrage paraîtra dans le courant du mois d'oc- 
tobre, chez Méquignon-Marvis, libraire, rue de 1'Ecole- 
de-Médecine, no 3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 4 3  1 
qu'il a composé et pub&$ à Stockholm , au commence- 
ment  de cette année, l'ouvrage dont nous annonçons la 
traduction. Cet ouvrage renferme, IO un Traité du cha- 
lumeau, où l 'auteu~ décrit avec le plus grand détail les 
rnkthodes que l'on doit suivre dans les essais qui se font 
a u  moyen de cet instrument : quatre planches, gravées au 
trqit , offrent la repr6sentation exacte des différentes for- 

mes de thalurneail et de tous les instrumens qui se rnp- 
portent à son emploi ; z0 une série d'essais minérulu- 
giques.: dans cette partie, la plus considérable de son 
ouvrage , M. Berzelius passe en revue tous les phéno- 
mknes que prés.entent sous l'action du chalumeau les 
espèces et les variétés minérales. Un appendice à Yu- 
sage des médecins, sur  la composition des calculs uri- 
naires, termine l'ouvrage de  M. Berzelius. Médecin lui- 
mhne, il indique aux personnes de sa profession des 
moyens aussi prompts qu'infaillibles de reconnaître la 
nature des concrétions pierreuses qui se forment dans 

les voies urinaires, et les met ainsi à même de faire, sans 
le secours d u  chimiste , toutes les analyses gui ont pour 
objet la connaissance des parties constituantes de ce 
genre de substances. 

La fidélité de la traduction que Mc F. Fresnel o n e  

au public a pour garantie l'approbation expresse de 
BI. Berzelius, et la révision que M. 1)ulorig veut bien 
faire de toutes les épreuves, 

D'après ces considérations, nous ne doutons pas que 
l'ouvrage dont il s'agit ne soit favorablement accueiIli 

du public, et en particulier des chimistes, des mineurs 

et des minéralogistes. 
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