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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

R A P P O R T  

Fait par M. Arago à l'Académie des Sciences, 
au nom dè ,?a Cornnzission qui avait été clialgée 
d'examiner les Mémoires envoyés au concours 
pozlr le prix de In dflact ion (1). 

]~QCAJ$XI.  avait proposé au, concours, pow le  prix 
de pliysigye qu'elle doit de'cerner dans Ja s h n c e  pu- 
blique ~ I , I  niois de mars 1 8 ~ 9 ,  l'examen g4nél.d des 
phhomènes de la diffraction de la lumière. D ~ u x  136- 
moires seu)ement lui ont été adressés. Celui qui est inscrit 
sous le no z ayant plus per,ticulii;rement fixé l'attciitiou 
de vos coinmjssaires, iant par i'expxitude des qbs,erva- 

( 1 )  Nous donnons ici ce Aappart tel qu'il a été lu  & 
YAcadéinie, dans sa séance rtu Icndi 15 m a r s  181 0. Le, 
détails qu'il a paru nécessaire J'y joindre en le pi, l l iant ont 
dté rejetés dans des noies. (a. 1 

T. X L  PI 
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( 6 )  
tions cp'il renferme que par la nouveauté des résultats, 
nous avons cru devoir en présenter une analjse dé- 
tidl8c. 

Les physiciens qui,  depuis Grimaldi, se sont occupés 
des pliénomines de la difiaction recevaient la lumière 

infldcliie sur un écran blanc plus ou moins éloigné du 
corps opaque, ou sur un verre dépoli. Ces deux méthodes 
ont  l'une et l'autre le défaut d'aflaiblir considérablement 
l'éclat des couleurs, et de ne point se prêter a l'étude de 
la formation des bandes prés de lcur origine. Dans un 
PJémoire présenté à 1'AcaJdniie en 1Sr.5, et qui depuis 
a é16 inséré dan'; les Am. de Chinz. et de Fhys., tome 1, 
RI. Fresnel avait annoncé que sans le secours d'un écran 
on ptut,  A toute distance, apercevoir les baudes avec 
i lne simple loupe, comme on aperçoit avec l'oculaire 
d'une Iunettc astronomique la peinture aérienne qiii 
vient SC former au foyer de l'objectif. En partant de 
celte remarque, l'auteur du Mémoire no 2 a construit un 
instrument qui permet de suivre les bandes difiaclées 
clans la liirniére la pliis aKaih!ie , e l  dc ddterniiner leurs 
largeurs A un OF\ d m x  centièirir~ de millimètres près : i l  
lui a sr& pour cela d'adapter ta loupe à une vis micro- 
niétrique 4 u i  la fait iiiarciicr graduellement daiis un sens 
ou  dans I ' d t ~ t r r ,  et perpehdiculairemcnt à la direction 
des bandes ; un fil délié, passant par le fojer de la 
loupe et qui se ddplacè avec elle, est le repére qu'on di- 
lige, da i s  chaque expérience+u~ le milieu de la  partie la 

plus brillante ou la plus obscure de chaque frange 3 
enfin, lla,iide d'un cadran divisé en cent parties quo 

prcourt  une aiguille fix8e à la vis, on évalue lcs ceil- 
t i h e s  de milliméire. 
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( 7  1 
Tel est l'instrument dont l'auteur ( 1 )  du hle'rnoire 

no n s'est servi. Ses principales. cxpériences ont été 
faites daiis la lumière rouge, se~~si l lement  homogène, 
que transmet une espèce particuliére de verre coloré qui 
ne se rencontre plus que dans quelques anciens vitraux 
d'église; on avait ainsi la certi~ude d'opérer cliaque 
jour sur des rayons de même nature, et d'obtenir des 
résultats parfaitement comparables. 

L'auteur s'occupe d'abo.rd des franges successivement 
obscures et brillantes qui bordent extérieurement l'ombre 
d'un corps opaque : en les suivant jusqii'à leur origine, 
à l'aide d'une lentille d'un court foyer, il apehçoit la 
troisième frange à une distance du bord du corps moin- 
dre que & de millirnétre, détrnit par cela seul une 
cireur accréditée, et prouve quel pour tous les calculs 

relatifs 4 la déviation des rayons, dans le système de 
l'éniission, il sera permis de supposer que ceji rayons 
partent dcs borda memes des corps. 

E n  elmisissant d'aborb, dans l'ensemble des observa- 
tions, celles qui correspondent à une même distance du  
micromètre au corps opaque, on trouve qu'une simple 

' ~ariat.irm dans l'éloignement du point éclairant en amhue 
de très-sensibles dans les déviations angulaires dcs rayons, 
ou, en d'autres termes, dans les angles que les rayons 
directs et les rayoiis infléchis farinent entre eux. Ainsi, 
le  point de départ du faisceau lumineux étant, par exem- 
ple, à LOO niillimétres du. corps, l'asgle de di%action 

(1)  Lorsqu'aprés le jugement Je la commission, le prési- 
dent de l'Académie a oiiwrt le bille1 cacheié qui  accorri- 
yagiiait le Mimoire , on a a2pris quo cet auteur éla& 
142. Jimnel ,  irt&iieur des ponts er cluussdes* 
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( 8 )  
pour les rayons rouges de la première frange, déterminé 
par des mesures prises à un mètre de disiance, est de 
rsf.6"; tandis qu'on ne trouve que 3'55" à cette même 
distance d'un mètre lorsqu'il y a 6 mktres entre le point 
lumiileux et le bord du corps. O n  voit, en un mot, et 

ce rtkultat est très-remarquable , que chaque rayon paraît 

d'autant moins dévié qu'il vierit de plus loin (1). 

Si l'on passe ensuite aux mesures prises à diverses 

distances du corps, celle du foyer liimineux restant 

toujours la mêaie , on -trouvera pour I'anP;le de diffrac- 

lion de chaque frange en particulier, des valeurs diffé- 

(1) Voici quelques autres mesures que i'extrais du Mé- 
moire, et qui feront également apercevoir cornhien I'inter- 
valle compris entre le point éclairant et le çorps opaque a 

d'influence sur la déviation qu'éprouve le r apn  lumineux. 
On remarquera que la Jisiance de ce corps au micromètre a 

été à trils.peu prés la même dans chaque expérience, et 
égale à un mètre. 

Pour expliqc<er ce résultat dans les idées presqcie génEra- 
lunent adoplées jusqu'icisur les phéncmènes de la c\iffrac:iou, 

INTERVALLE 
campris entrc le bord de 

1'0i11bi.e geomçirique et 
le centre de In quairième 
bande ahscure. 

D I S T A N C E  1 D I S T A N C E  

du point lun~ineux 

o u  corps opaque. 
du corps o p q u e  

au microm~ire. 
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( 9  1 
zentes, 6uivimt qu'on i'observera plus on moins loin du 
W F ~ S .  D e  Jà r é s d t e  la consicluence sipg+dière que les 
positions successives d'bine même frange pe sont pas en 
ligne droite (J)  : il est, du reste, facile d e  s'asswer 

i l  faudrait admettre que l'ac~iorz ripulsivs exercée par le 
corps opaque sur la lumière pe dépend pas seulement de 
la disiance à laquelle passe la niolécui,e lumineuse; niais 

ac.Qre que cette action s'affaiblit trbs-vite i mesure que le 

m.ps s'éloigne du  foyer rayontaand ; ce q u i  sciait, d faut eo 
convenir, iiac suppositian bien &range. 

(1) Le corps opaque restant toujours à Ph,oa  8 d u  point 
hmineux , l'auteur du Milemoire mesura Yiutervnlle cosiipria 
EUtrR k bord de son ombre g6odtr ique  ct le poi1t.t le pl@ 
gqnbre de la troisii'me bande obscure , d'abord A o ~ p o  1 q de 
pistance du  corps ; ensui& à a %o5, ~t e&n , h 3 ~ , 9 9 5 .  Ceg 
intervalles +e trouv&re~a, dans b previer cas, de omiii ,QS ; 
dgns le second, de  ?:liill.,zo, et epfin de 5mi11.,8. $i $'on 

joint mainlenant par une l i p e  droite la prem2re et 1+ (roi- 

siènie position de la  bande, on versa aiserneii~ qiià 1 m,003 du 
corps opaque, la ligne droite en question est dis:ante de 
l'ombre géométrique de imiii.,52 ; tandis p e  I'observaiion 
nous a appris que la troisiènie bancle en était éloiçnée de 
omill.,GS de plus, ou de 2mi11.,zo : le poiut qui à irn,005 du  
corps se trouvait sur 13 dioiie, était intermédiaire entre les 
bandes obscures du premier et du second ordre. V o ~ e z  , du 
reste, à la fin de ce Rapport, 13 noie (a), où rai transcrit 
d'autres observations de 31. Fresnel qui prouvent de même, 
& l'égard des bandes de divers ordres, que leurs positions 

successives, pour yn dloig~eiuent donné du point luriiinrus , 
dorment .une lisne coprbe clont la concavité est tournée v a s  
le corps op~c~ue. ' 
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( 10 1 
que les coiirbes qui joignent ces positEons, pour leb 
franges de tous les ordres, sont des hyperboles ayant 
pour commsns foyers le point rayonnant et le bord du 
corps opaqhe. Dans quelques-unes des expériences rap- 
portées par i'auteur du Mémoire, la flèche de courbure 
était de prhs d'un millimètre, c'est-à-dire, cinquante o a  
soixnnte fois plus grande que les erreurs dont les obser- 
valions sont susceptibles. 

Divers physiciens avaient déji annoncé que les ph+ 
nomènes de la diffraction ne dépendent point de la nn- 
ture du corps que les rayons lumineux viennent raser. 
En  confirmant ce résultat par des mesures dans lesquelles 

on ne remarque pas des différences d'urz centième de miI- 
limètre, l'autciir du Mémoire y a ajouté cette circon- 
stance non moins curieuse, que la forme du corps n'a 
également aucune inflrience; en sorte, par exemple, 
que les bandes diffractées ont précisément le mCme 6clat 
et la même position, soit qu'elles aient été f o r d e s  sur 
le dos d'un rasoir ou sur son tranchant (6). 

Nous n'avons jusp'ici  que des franges exté- 

rieures; mais la lumière pdnètre aussi dans l'ombre 
géomÉtrique , l'éclaire et .y forme une série de bandes 

obscures et brillantes. Le Dr Thomas Young, l'un des 
torrespondans de I'Acadkmie , a décoiivert, il y a quel- 
ques années, que si on iniercepte avec un écran U P ~  

seul des deux pinceaux lumineux qui  vienncnt toucher 
les Lords d'un corps étroit, la totalitE des ha11d.e~ inté- 
rieures s'évanouit, quoique le  pinceau opposé ait con- 
tinué sa route et se soit en partie répandu dans l'om- 
bre ,  comme précédemment. De l à ,  il résulte avec évi- 
dence cpe les franges intérieures sont formées psi> Ea 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 1  1 
rencontre de ces denx faisceaux lumineux. M. Young 
demontre, au demeurant, cette itifluence réciproque des 

'rayons qui se croisent sans faire intervenir dans son 
expérience les forces auxquelles on a l'habitude d'attri- 
h e r  les phénoménes de la diKraction. 

Pour cela, il introduit la lumière solaire dans une 
chambre obscure, par deux petits trous peu éloignés. 
Lorsqii'on recoit séparément chaque faisceau sur un car- 
ton, on n'aperçoit rien de remarquable; mais si les 
deux faisceaux y parviennent simultanément et se mê- 

lent ,  leur rencontre donne naissance à irne serie de 
franges obscures et brillantes , semblables aux franges 
intérieures. L'auteur du Mémoire présente une expé- 
rience analogue; mais d'oh la meme conséquence d6couIe 
encore plus nettement, et qui , dans les applications, a 
sur celle que nous venons de rapporter l'important 
nvantage de donner naissance à des bandes beaucoup 
plus vivcs. Il fait concourir deux faisceaux de rayons 
par~'ant d'un même foyer et régulièrement réfléchis 
prir deux miroirs métalliques légèrement inclinés entre 
eux, et dont les surfaces sont presque sur le m&me 
plan : dès-lors la portion commune des deux champs 
liimiiîeu~ est parsemée de bandes brillantes et obscures , 
Cgalement espacées, et perpendiculaires à la ligne q u i  
joint les deux images réflc'chies, quelle que soit d'ail- 
leurs la position de  cette ligne relativement aux bords 
des miroirs. 

Les longueurs des chemins parcourus par les rayons 
lumineux depuis leut. point de départ jusqu'à celui de 
leur croisement, déterminent l'espèce d'influence que 
C'Q rayons exerceiit les uns sur les autres. Si 1'011 recoit 
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( J?  1 
les fairice+ux syr yn écrsq , on trowvep n p e  f rwge  b r i k  
lante là où deux rayons auront parcouru précish~ent  le 
meme cherni; : si la frauge bpilliinte voisine correppond 
A vne difyérence dg routes représentée gw &, la Srne, 
la ,$"je, la 5me frange de même espéce s'observeropt sur 
le  carioa dans des points pour lesquels les djfférences 

de routes seront z d ,  3 d ,  4 d ,  etc. Quant aux bandes 
obscures, elles correspondront toutes à des différences 
chn~p!ises dans la série aiiihmét,iqqe p d, 9 d ,  + &, etc, 

Ajoutons que la gvaiitid d .n'est pas la w5me gour les 
rayons Se ditrérqtcs coule~rs ,  et gyYei,le varie dans le 
même rapport gve ,i,q 1ongseuy.s dqs accés. Cette quan- 
tité, gour c b q u e  espèqe de rayons, est grécisémept le 
double de ce& g.ui, d'après Newton, d6tesmine le 
retour d'une molSc~,+le lumineuse FU même accès de fa- 

cile réfleyiou ou de facile trpnsmission. 
F,n se fanda* sus les pinciges que nous ve,nomb 

d'éaoncer, et dont on est redqvahle ap 0' TJ~prnas 

Young, 1'a~ur 4i,y @,Iérnoire egasiin,e d ' a b ~ d  s i  les 
franges intérieqrcs pe seraient pas Je ,résultat de l'in- 

fluence niutueUe de  den^ faisce;tux jn&l&his dans Yom- 
bre, s u r  la +rds  nies du cor& opaque. . 

Qaps cette hypotbhe , les baudrs $ & - i e u r e s  devraient 

roujours êve égrJspeut espacées ; leyrs largeurs v a ~ i e ~  
rGept, yçmr des di$+iices doiinkes, e# raisgn'inverse 

,des diamètres d q  eorgs ; ces Jcwgqurs, enfin, seraient iii- 

&pendantcs de la position du poiiit éclairant. (Anp. dé 
@m. et de Pl,y,s., t .  I7 p.  36s. 3 '$'fint qiie le9 )Sailden 

mtréges ,sQnt sp$s~mrnent &Loignécs des Jimitep d9 I'om- 
b e  géométrique, ces résultats s'acemdent assm hie31 avec 
J'obscrvation ; d+,ns les autres cas, an trouve quelqw 
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( 13 1 
8fférencé entre la p~?t:ition calculée de chaque bande et' 
sa place réelle : or, ces discordafices, toutes légères qu'elles 

sont, kilcpasseht sensiblement petites incertitudes 
que cornpurtent les obdervatiohk de l'auteur. 

QuaiTt au* bandes extérieures, si bn le# suppose for- 
mées, cornnie i l  paraît d'abord naturel de le faire, pRr 
la rehcontre de la Iumikre directe et des rayons rédechis 
sur le bord du corps opaqtie, on trouve une hande bril- 
lanté là où Ie calcul doniie une bande obscure, et ré& 
proquement. Pour que les lois déduites de 17exp6rience 
des deux miroirs s'appliquassent au cas que nous exn- 
minon$ ici,  il faudrait dohc admettre que les rayons 

réfléchis obliquemeht sur le bord du corps opaque se 
cornportixit comme si les chemins parcourus étaient plu4 
courts qti'ils ne ie  sont en e&t de la moitié de la quan- 
tité que nous avons désignée précédemment par d. 

Telle est l'hypolhkse sur laquelle MM. Young et 
Fresnel avaient fondé l'explication des bandes extérieures ; 
mais l'auteur du Mémoire prouve qu'elle ne sufit pas? 

et en effet, dans quelques circonstances qu'il indique, 
l a  phce rCdle de ia bande est distante de la phce cal- 
culée de % de rnillimktre , c'est-à-dire, d'une quantid 
six ou sept fois plus grande que l'incertitude des obser- 
vations. II fait en outre remarqner, indépendamment de 
toute mesure, que si les franges extérieures rdsultaient 
de la rericontre de la lhmière directe et des seuls raj ons 

reyéchis sur l~ bord du corps opaque, l'étenclue et J R  
courbure de ce bord auraient quelque influence sur leur 

intensité; ce qui est, comme nous l'avons d<:ii di t ,  
contraire A l'expérience, puisque le tranchant et le d m  
d'un rasoir forment des franges parfaitement semblables. 11 
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(.4 1 
faut donc admettre que des rayons qui passent à nne 
distance sensible du corps sont écartés de leur direc- 
tion primitive, et concourent aussi à la production du 
phénomène. Ce résuliat important est confirmé d'ailleurs 
par plusieurs autres expériences que le Wnioiie ren- 
ferme (c). 

Comment arrive-t-iJ maintenant que le faisceau con- 
tinu et d'une largeur sensible q d  passe dans le voisi- 
nage d'un corps, au lieu de donner sur l'écran qni le 
reçoit une lumière uniforme, produise une &rie de bandes 

brillantes séparées par des iiitervalles obscurs? Les bornes 
dans lesquelles nous devons nous renfermer ne nous 
permettront pas de suivre l'auteur dans cette reclierclie 
kpineuse. Nous essaierons, toutclois, de donner une idée 
nette de l'hypothèse sur laquelle se  fonde l'intégrale 
qu'il présente comme l'expression générale de tous les 
phinomènes de la diffraction. 

L'auteur conçoit sur les bords du corps opaque une 
portioii de sphère dont le centre serait dans le foyer 
rayonnant, et i l  suppose que de chaque point de cette 
surface partent des rayons luniineux élénientaires , dans 
toutes sortes de directions et avec *des intensités sensi- 

blement Ggales tant qu'ils s'écartent peu de la normale; 
il ne tient pas compte des rayons très-inclinés qui, dans 

. son hypothèse, se détruisent mutuellement; i l  détermine 
eufin l'intensité de la lumière résultante du concours 

et des inflciences réciproques de tous les rayons peu in- 
clinés sur la normale, en les assimilant à des forces qui 

feraient entre elles des angles proportionnels aux diE& 
rences des chemins parcourus, la différence d, dont nous 
avons déjà parlé, répondant à une circonférence entiiiie. 
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( 1 5 9  
Par là ,  Pintensité de la lumière, dans tous les pmints de 
I'espace situés derrière le corps relativement au foyer , 

rayonnant, se trouve représentée par une formule inté- 
grale qui embrasse chaque cas particulier (1). 

Cette formule, appliquée aux bandes ext4rieures , in- 
dique d'abord des variations périodiques dans l'intensiré 
de la lumière qui avoisine l'ombre géométriq:,e; elle 
montre que, dans aucuu point , la lumière n'est toiit-à- 
fait nulle; que la différence d'inteiisité entre une frange 
brillante et ln frange obscure coii~iguë va continuel- 
lement en diminuant à mesure qu'on s'éloigne du corps, 
et qu'elle est dcjà presque insensible dès le gme ou le 
xome ordre ; ce qui est conforme aux observations. Elle 
fait voir aussi pourquoi les franges ext6rieures sont beau- 
coup inoins nombreuses et moins vives que celles qui 
r6sultent de la rencontre de deux faisceaux lumineux 
partant d'un même foyer, et réfléchis, comme dans l'ex- 
périence que nous avons déji citée, par deux miroirs 
légèrement inclinés l'un sur l'autre. 

Le seul élément indéterminé que lhtdgrale renferme 
est la qunu ti té que nous avons désignée par d. L'auteur 
trouve, par diverses méhodes, que, dans la lumi~ke 
rouge homogène transn-iise par son verre colork , la va- 
leur de d est égale î'i -O de millimètre (d). Substituant 
ensuite cetle valeur dans la formule ginérale, i l  en dti- 

(1) EOL~S donnerons, dans un de nos plus prochaios 
Caliiers, le ciiapitre entier du Mémoire de Rf. Fresnel dans 
leq tel cette ~lieorie, aussi neuve que délicate, se trouve 
exposée avec tous les dé!;ii!s convenables. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1s > 
duit aisérnmt la Iargdilr des franges, p6ut foutes les PO- 
sitioiis du foyer ldmineux et de i'êcrati. 

L'auteur d rduni dm& un seul tableau les r&sultdts 

comparatifs du calcd et de 25 sér ia  d'expériences ren- 
fermant chacdne les observations de 5 ordres de franges J 

ce q u i  donne en somme 125 mesures : la différenc6 
entre i'observation et sa théorie a atteint u7te seule fois 
6 de millim&tre, trois fois & et six fois &. Dans tous 
les autres cas, au nombre de r r 5 ,  l n  discordance n'a 
jamais dépass6 de  millimétre, quoiqiie les quantités 
mesurth se soient élevées jusqu'à 760 centikmes. Ajou- 

tons, potir montrer combien dans toutes ces observa- 
tions les circonstances Ont étê dissemblables, que la 
distaiice du point rayonnant au corps opaque a varié 
entre un décimktre et sici: mètres, et la distance de 

ce même corps à l'écran entre deux mil!imètres et quatre 

mktres. 
Les franges produites par une ouverture étroite, celles 

qu'on observe dans l'iritérieur de l'ombre géométniqiic 
d'un corps opaque, naissent et se propagent suivant les 
memes lois. Les mesures consignées dans le  Mémoire 
sont reprbsentées par les formules avec la précision dcs 
observations elles-mêmes. 

L'un' de vos commissaires, M. ~oiskon  , avait déduit 

des intégrales rapportées par l'auteur, ie résultat singulier 
que le centre de l'ombre d'un écran circulaire opaqite 
devait, lorsque les rayons y p h h a i e n t  sous des inci- 

dences peu obliques, être aussi Eclaire' que si l'écran 
n'existait pas. Cette conséquence a été soumise à 17épreiive 
d'une experience directe, et l'observation a parfaitement 

confirmé le calcul (e). Tout porte donc à croire quc lcs 
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memes formules qui ont si fidèlement donné la place 

.des rna.xin~n et des nrinimn de lumière reprdscnterorit 

égalrmeiii les intensités comparatives des franges. Des 

o:,sei.vations d e  ce  genre seraient d'un graiicl intc'rtit : 

nous convenons qu'elles scat très délicates; niais le pliy- 

siricri plriii de sagacité dont nous veiious d7aiialgier l e  

travail a fait d(jH de trop graiiclc pns siir cette route polir 

yuion n e  doite pas espérer qu'il clierclitra encore à 
confirmrr sa ihécirie par des mesures d'iiitensilé. 

L'auttwr di1 I l lmoi r r  iriscrit sous le no I est cerini- 

nemrnt u n  physicien exeic6; niais les moyens d'olser- 

vation qu'il a employtk n'Ctarit pas sufisamment précis, 

quel(1ues-uns des phénoniènes qiie la luniii-re pr6sciite 

en pnssant par de prtiies oiivertiires ou seulrment &iis 

l e  voisinage des corps opaques, ont 6rliappé à son at- 

tention. L1ai;tc.ur parait n'avoir coiinii ni Irs trnvniix 

dont on rst redovahle au Dr Thomas Yoiinç, ni Ir N E -  
moire qiie M. Fresnel avait inséré, en 18  C G ,  da i s  Ics 

Annales de Chimie el de Plysiyiie ; aussi la pnrtic d e  
son travail qui se rapporte aiin influences que  les rayons 

d e  lumière exercent ou senibleut exercer les uns sur Ics 

autres en  se mélatit, loin de  rien ajouter à ce qui it;rit 

déjà connu, reiifrrnle plusieiii~s erreurs évidentes : d'api.& 

cela, la commission s'est déwrrniiitk à accorder le prix 

au Mémoire inscrit sous le no 2 ,  et portant poiir épi- 
graphe : Natura sirriplex et fecunda. 

On a v ~ i  plus Iiaut, dans ie rapjmrt, que les lignes qiii pas- 
sent par les posiiions successives d'une niCm barde lie sont 

T. X I .  2 
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pas droites. Le tableau suivant, extrait du Mémoire de 
M. Fresnel, fait connaître, pour les bandes d e  divers ordres, 
la distance y& sépare les positions observées des positions 
calculées. Celles-ci sont dédniteb de  la supposition que la 
bande est toujours située sur la droite qui joint le Bord du 

corps opaque e t  la position observée la plus distante. Les 
mesnres.de M. Fresnel pruuvent, e n  effet, qu'on peu t ,  dans 
tous les cas et sans erreur  seusible,. admettre que les bandes 
partent du bord mêmè du corps. O n  remagquera , dn reste, 
que les résultats de  la $me série (a) sont entièrement indé- 
pendans de  cette hypothèse, e t  que,  pour  ce cas, les cordes 
auxqiielles les flèches d e  courbure sont rapportées partent 
des positions olmrvées des divers ordres de  bandes, j. la 
disiance de imii',7 d u  corps opaque. O n  a réuni, dans cha- 

que groupe séparé, toutes les observations pour lesyuelles la 
distance du  point radieux a u  corps opaque restait toujours 
la méme. 

F L È C E E S  D E  c o u a s u ~ s  
pour les bandes de divers ordres. 

du point' 

corps 
opaque. 

DISTAICES 
dl1 coi.,>s 
opaque an 
micromètr. 
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do poirit 

C O r P S  
opaque. 

+ 

riISTANCE5 
du corps 

opaqoe au 
micrornè~r. 

ompo: 7 
0,253 
0,500 
1,oo-i 
1,998 

3me Sirie. 

O 

omm,45 
0,53 
0,56 
O,@ 

O 

omm,30 
0,38 
O,% 
o,3 I 

F L E C E E S  B E  C O U R B U R E  

pour les bandes d e  divers ordies; 
h 

rP' ordre. aC ordre 

O 

0m,118 

3,ooa 
3,995 

3' or<lre. 

O O 

om*,l/7 omm,54 O I 0  0mm,26 om*,58 

O 

12 

n 

,, 
II 

0;7 1 o,z3 

O 

omm,56 
0,655 
0,68 
0,54 

I 
O 

omm,60 

>I 

O 

O 

11 

11 

, n 
n 

0,28 
O 

Q Sirie (h), rapportée à ta corde qui part du bord du corps opaqtm 

2,998 
am9008 ( 0,- 

O 

024 0,!8 O,: 1 0.8 0,76 

I 
O 

om,oo17 
0,255 
0,500 

jrn?'lS 1,003 
1,998 
3,002 
9,995 

6. Sdrie ( a ) ,  rapportée à la corde qui joint les observations extré'mes. 

O 

O 
n 

omm,r5 
0 , ~ 5  
0,87 
0,67 
0,58 

O 

O 

O 

n 

C I Y " ' , ~ ~  
wji 
0797 
0 , ~ s  
O,~C) 

O 

O 
omm,04 

0 3 4  
0 , 4 1  

0 4 1  
0,52 
o,18 

0 

O 

omm.06 
0,50 
0,58 

' O,& 
0 4 8  
0,25 

, O 

O 

omm,08 
o,6j 
0,72 
0,74 
0,57 
0,30 

O 
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( 2. , 
(6) Voici deux des expériences que rapporte l'auteur 

pour prouver que la nature e t  la forme du  corps n'influent 
pas sur la position des bandes diffractées : $4 J'ai recouvert 
$5 une glace non étamée d'une couche d'encre de  Chine unie 
39 h une feuille mince de  papier formant ensemble une épais- 
$> seui8 d'an dixième de  millimètre. Avec la pointe d'un 
5, instr~inient tranchant, j'ai tracé deux lignes parallèles, e t  
63 j'ai enlevè soigneusement la portion de papier et d'encre 
» coniprise entre ces J e u x  traits, e t  qui  adhéraient à la sur- 

>Y face du  verre. Cette ouverture, mesurée au microm&ire, 
$9 s'est trouvée de imiii.,17. J'ai pressé ensuite l'un contre 
59 l'autre deux cylindres de cuivre de 14m;~'-,5 de  diamètre, 
br e t  en introduisant enire  eux une lame graduée e n  forme 

$9 de coin,  je les ai écartés josqu'à ce que l'intervalle qui les 
$9 sép3rait f i t  aussi de 1 ~ ~ ~ ~ . , r 7 .  Ces cylindreî,  prisés à côlé 
H de la glace noircie, éiaient comme elle h 4mkt.,or5 J u  poin: 
>, lumineux et  à i m ' t ; 6 6 5  clil micrométre. J'ai mesure la 
s r  largeur cles franges par ces deux ouvertures, e t ,  

59 comme o n  va voir,  elles se sont trouvées parfaitement 
H égales. Ces observations ont  é ~ é  faites dans la lumière 
H blanche. 

39 Inleryalle compris entre les points les plus samlwes 
5* des deux b a n d ~ s  ooLscures du  premier o rdre ,  à la sépara- 
,> tioii du rouge Libtre e t  du violet: 

$9 S u r  le verre, imii i . ,4g;  sur  les cylindres, imi l l . ,&~ .  

s> iniervalle compris entre les limites des deux franges 
r, d u  zme ordre,  a la séparaiion du rouge et  du  vei-t: 

59 S u r  le verre, jmi11',22j SUC les cylindres, 5miii.,22. 

J> II serait difficile de  trouver, quant à la masse et  ir la 
» natarc des bords d'une ouverture, des circonstances plus 
$9 disspmblables que celles de i'expérience précédente. I).ins 
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C 2r 1 
b, un des cas, la diffraction était produite par une cooche 
5) mince d'enere de  Chine ; dans l'autre, deux cylindres d e  
9% cuivre, d e  quatorze millimètres e t  d e n i  de diamètre, e t  
r> q u i  présentaient dès-lors aux rayons, sur  les bords d e  

l 'ouvert~ire, des masses et des surfaces considérables; e t  
59 l'on voit cependant qu'il y a e u ,  dans lesdeuxespériences, 
sr parité parfaite d e  dilatation du  faisceau lumiiieux. sr 

L'expérience qui suit montre d'une manière non moins 
évidente qu'on peut changer la forme d u  corps sans altérer 
ponr cela, e n  aucune manière, la pdsition des bandes dif- 
fractées. 

64 J'ai fait passer, dit l'auteur, un faisceau lumineux entre 
$9 deux plaques d'acier très-rapprochées, dont les bords ver- 
>? ticaux, bien dressés sur  toute leur longueur, étaient tran- 
$5 chans dans une partie, arrondis dans une autre, et disposés 
51 de manière que le l o r d  arrondi d'urie des plaques rCpon- 
>, dait a u  tranchant de L'autre, e t  réciproquement. 11 e n  
,> résultait que le  tranchant se trouvant à clroi,e, par exem- 
35 p l e ,  dans la partie supérieure de i 'owerture, était à 
>> gauche dans la partie inférieure. Par  conséqu~nt  , pour 
>9 peu que 13 diffdrence d'action des deux borils  cil^ porté 
5> les rayons plus d'ua côté que de  l'autre, je d e n  serais 
,> a p e r p  aux positioms relatives des parties supérierires e t  
$7 inf6rieures d e  l'intervalle clair du  milieu, et surtout à 
u celles des franges qui l'acconipageent, e t  qui auraient paru 
99 brisées dans la partie co~respondante au point où l e  
39 tranchant supérieur s'arrondissait e t  où comm~nçai t  le 
29 tranchant inférieur de  l'autre plaque. Mais e n  observant 
u attentivement ces bandes, je a'ûi rsmarqci8 aucun point de, 
99 rupture n i  d'inflexion dacs toute leur limgueur ; elles 
,> étaient droites et  continues comme si les plaquas avaient 
59 été disposées de  manihre que les partirs de même forme 
M. fwsent oppostes l'uue i\ l'autre, Qu pourrait valie3 
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9 I'expérirnce , ajoute M. Fresnel, en composant ces pla-. 
9 ques de deux parties de natures différentes, et i'on obtien- 
9% drait lé mènie résultat. 3, J e  me rappelle, en effet, avoir 
vu ,  il y a quelques années, danb le  cabinet de physique 
d'Arcueil, des lames ainsi composées de  corps de diverses 
natures, et qui cependant JBviaient également la lumière 
dans toute leur étendue, comme MM. Berthollet et Malus 
l'avaient reconnu par des mesures multipliées et très- 
précises. 

(c) Les expériences qui suivent démontrent également 
q u k n n e  peut pas attribuer les phénonil.nes de la diffraction 
aux seuls rayons qui  touchent les bords des corps, et qu'une 
infinité (le rayons sdparCs de ces bords par des intervalles sen- 
sibles sont écartés de leurs directions primitives, et concou- 
rent aussi i la production des franges. 

Cr Ayant découpé, dit M. Fresnel, une feuille de cuivre 
n dans la forme représentée par la figure ci-jointe, 

B je l a  plasai devant un point lumineux dans nae chambre 
P obscure7 el j'examinai son ombre avec une loupe ? or ,  
P voici ce que i'ol>sersai, en m'en éloignant graduellement: 
a lorsque e ,  rances produites par chacune des ouvertures 

rt très- Gtroites CEE'c!  et D FF'D' étaient sorties da 
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H î'orubre çéaméiriqim d a  C D f i F ,  qui  ne recevait plus 
H alors qu'une lumière sensiblerneiit Manche de  cliacjue 

>I fente considérée séparément , les franges intérieures pro- 
w venant du  croisement de  ces deux faisceaux lumineux 
>, présentaient des couleurs beaucoup plus vives e t  plus 

18 pures que celles des franges intérieures de l'ombre ABDC, 
w et avaient e n  même temps plus d'éclat. E n  m'éloignant 
w davantage, je voyais la lumière diminuer dans toute l'é- 
R tendue de  l'ombre d e  A B F E ;  mais plus rapidement 
u dans E F D  C que dans la partie s~ipérieure; en sorte qu'il 
H y avaii un instant où  I'inteusiié de  la lumière était laméme 
w du lîaut e n  bas, après lequel les franges devenaient plus 
n olxciires dans la partie inférieure ( r ) ,  quoique leurs cou- 
s leurs fussent toujours heaucoup plus pures. 

1, S'il n'y avait de lumière infléchie que celle qui a rasé les 
u l~ords  mémes du corps opaque, les franges de  la partie 
x supérieure devraient &ire plus nettes que celles de la partie 
>I inférieure, e t  présenter des coiileurs plus pures; car les 
H preniières proviendraient du  concours d e  deux systèmes 
rn d'ondes ayant leurs centres sur  les deux côtPs AC e i  B& 
u tandis que les autres seraient fwrnées par le  concours de 
,I quatre systèmes d'ondes ayant leurs Eentres sur  les bords  
u C ' B r ,  C E ,  D P , b1;' .- ce qui diminuerait nécessai- 
r rement la différence d'intensité des bandes ohscures et 

brillautes dans la lumière liornogéne , ou la purelé des cou- 
leurs dans la lumière l>IancIie, puisque les franges pro- 

,) duites par les rayons réfléchis et inBéchis sur  C'Et et  D P 
ne  coincideraient pas parfaitement avec celles qui pro- 

(1) Pour que eette diffirence d'&lai entre les deux parties de l'ombre 
puisse êire bien prononcie, il f m t  que les feaics CE et D F  soient 
i1&..6iroites, et que lafeuille de enivre soit sulfisammcnt cloiguéc du poiut 

huuineuk 
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1, viendraient du  concours des rayons partis de C E  e t  
>i de JYF'  : or ,  coinnie je viens de le dire, l'nxpSrience 
2) prouve le contraire. On pourrait expliqiier, dans la' même 

3, hypotlil~se, comment il se fait que l'ombre de E C  D F  est 
mieux éclairée que celle de A R D  C par la double source 

J, de  l u n ~ i ~ r e  que fournissent les deux bords d e  chaque 
u fente; mais il résulterait de cette explicxiion même que la 
J> partie inférieure devrait toujours conserver sa supériorité 
N d'éc!at , e t  nous venons de voir qu'il n'rn est pas ainsi. 
n II résulte des expériences que je viens de rapporter 

>, qu'on ne  peut pas attribuer les phénomènes de la diffrac- 
u tion aux seuls rayons qui toucheut les bords des corps,  e t  
>, qu'il faut admettre qu'une infinité d'autres rayons séparés 
x J c  ces corps par d ~ s  intervalles sensibles, se trouvent néan- 
1, moins écartés do leur première direction, e t  concourent 
M a ~ ~ s s i  à la formation des françes. 
n L n  dilatat:on qi~'éproure nn faisceau hmiciix en pas- 

» sant p i -  une auverture trbs-Plroile démontre d'une ma- 
» niiire encore plus directe que i'inflexion de la lumière 

x s'étenq à une distance sensible des bords du diaphragme. 
IJ C'est en réflécliissant sur  ce phénomène que j'ai reconnu 
u l'erreur dans lacpelle filais tombé d'abord. Loisqu'on ap- 
s proche Icaucoup l'une de l'autre deux lames opaques 
» placées devant un point lomineur dans m e  chambre oh- 
,, scure, on voit l'espace éclaire par l'ouverture qui les 
,) sépare s'élargir cc:nsitle'rablement : ce sont les deux cou- 
11 teau& d e  Newton. J e  suppose que ; comme dans son e x p d  
» rience, les l ~ o r d s  de l'ouuerture soient trancharis et par- 

failernent affiles, non que cela influe sur le p h é n o m h e ,  
sr,& seulement pour rendre plus évidente la conséqmence 

u quYo,n doit en tirer. La peiiie quantité de rayons qui .ont  
v io!icli6 ies trarrchans éiant'répandue dans un espace aussi 

v étendu rx pourrait prodiiire qu'une luruiirre i i~smsible ,  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2 5 )  
>) ou d u  moins extrêmement faible, e t  au  milieu de laquene 

B on devrait distinguer une bande brillante tracée par le 
pinceau des rayons directs. 11 n'en est pas ainsi cepen- 

,, dant ,  e t  la teinte blanche paraît d'une intensité 
» uniforme d îns  un espace beaucoup plus grand que la 
» de  l'ouverture (1) ; elle s'affaiblit ensuite, mais 
,, par degrés, jusqu'aux bandes obscures du  premier ordre. 
1) C'était sans doute potir rendre raison de la quantité consi- 
31 dérable de lumi&-e inflécliie que Newton avait supposé 
>, que l'action des corps sur  les rayons lumineux s'étendait à 

31 desdisiances très-sensibles; mais cette hypothèse n e  peut  
>I soutenir un exdmen approfondi. i> 

(d) L'auteur détermine d'ûhord la longueur d'une ondulation, 
pour l'espèce particulière d e  verre coloré qu'il employait,  à 
l'aide d'une méthode dont  l'explication trouvera natnrel- 
lemeni sa place dans le  cllapiire du Mémoire que nous nous 
proposons de  piihlier proclîainement. 

Cetle valeur, par une moyenne entre  cinq déterminations 
t.rils-peu diff&rentes, s'est t r o u d e  égale à omi~l.,ooo635. Voici 
maintenant comment M. Fresnel conGrme i'exactitude de  
c e  résultat: 

O u  peut appliquer aux franges formées par la rencontre d e  
deux faisceaux lumineux réflécliis sur deux miroirs Iéghre- 
nient inclinés l'un sur l'autre, la formula à l'aide de laquelle 
M. F r ~ s n e l  avait déterminé la largeur des franges qui s'obser- 

yeti t dans Sombre d'un corps éilroit. Lorsqu'on suppose qiieces 

(1) n L7eppace éclaid est d'autant plus grand par rapport la projec- 
o lion conique de l'ouverture, qu'on iloigne davanta~e du diaphragme 
P le cm ton blanc sur leqnel ou reyoit son ombre, et que ce diapliragrne 
>r est lui-même pliis eloigni du point lumineux ; en sorte qu'cn aogmen- 
v tant snffisamment ces deux distances, on  pourrait ob~enir le même effet 
P avec une ouvcrrure d'une tarçeur quelconque. w 
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dernières franges proviennent uniquement dela h~miére infl6- 
chie dans l'ombre sur les bords mêmesdu corps, leur largeur, 
ou l'intervalle compris entre deux minima consécutifs secal- 

b A 
cule par la formule ( A n n .  de Chzm. ;el de Phys.,  t. 1 ,  

p. 261). 1 est la longueur de l'onde lumineuse, 6 la distance 
(ILI corps au micromètre. Quant à c ,  il representait la lar- 
p u r  du corps opaque ; par conséquent, dans le phénomène 
produit par deux miroirs, il'doit représenter la distance entre 
les deux images du point lumiaeux. 

( 4  N'ayant pas pu me procurer des miroirs métalliques 
>> assez exactement plans, je me suis servi, dit M. Fresnel, 
,> de deux glaces non étamées ~ravaillées avee une grande 
59 perfection, pue j'ai fait enduire d'un verni noir, par- 
s derrière, pour éteindre la seconde i+flexion. Je les ai 

fixées l'une à c h é  de l'autre sur un support avec de la 
cire molle, en ne les pressant que trc's-légèrement pour  

,, éviter les flexions. Un inconvénient qui résulte de cetle 

,> manière de les fixer, c'est qü'il arrive sotrvent qu'elles 
>> changent un peu de position pendant l'expérience, et les 

9, moiudres variations rendeot l'opération inexacte. Pour éviier 
$5 les erreurs de ce genre, j'ai eu soin de mesurel, les franges 
t> avant et après la mesure cle l'intervalle compris entre les 
39 Jeux images du point luminenri, afin de m'assurer qu'elles 
+> n'avaient point changé de largeur pendant cette opéra- 
$9 tion. J'ai dbterminé l'intervalle compris entre les deus 
>L. images du point lumineux , au moyen d'un 6cran place 

,) L une cerrâine distance du micromètre, et percé d'un 
a; petit trou circulaire q u i  avait assez de longueur cependant 
99 pour que le centre d e  son ombre, au lieu d'être clair et. 
9 dilaté, commr? ce12 a lieu quand on se sert d'une ouver- 

~5 ture très-étroite, fût occupA par un cercle obscur d'une. 

27 très-petite étendue, ce p i  rend les mesures pllis pré- 
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5, cises. Cet écran était assez éloign8 des deur miroirs pour 

v que les bords du trou fusseut suffisammeut distans des li- 
3, mites de la partie commune des deur  champs lumineux, 
w de facon qu'elles n'eussent pas d'influence sensible sur les 
» franges centrales de ce petit trou. Je  mesurais la distance 
,, entre les centres des deux projections lumineuses du petit 
» trou, qui &aient disposées d'une manière symétrique rela- 
» tivement aux franges produiles par les deux miroirs, et se 
,> trouvaient à la hauteur du micromètre, en sorte que je 
9, n'iiais point obligé de changer sa position; ce qui est iu- 
,> dispensable, parce qu'il n'arrive presque jamais que ces 
>> franges aient la même largeur dans toute leur étendue. 
,> Connaissant d'ailleurs la distance du petit trou au micro- 
» mètre et aux deux images du point lumineux, je pouvais, 
$3 par une simple proportion, déterminer l'intervalle compris 
9, entre ces deux images. Voici les résultats de mes observa- 
,, tions : chaque mesure micrométrique a é ~ é  prise au moins 
$9 quatre fois. >> 

Distance du point lumineux aux miroirs.. .... 2m,323 

........... -- des miroirs au ~ e t i t  trou. 3, I 7 r 

........ -.-- du petit trou au micromiltre 1,522 

Distance totale ou valeur de 6.. ............. jm,o16 

Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses 
du petit trou.. ........................... P m , 3 7 0 .  

On en déduit pour l'intervalle entre les deux images du 
point lumineux ........................... I zm, 16. 

D'après ces données, on trouve pour la larçeiir de onze 
I I  bh 

franges, au moyen de la formule - et  de la valeur pré- 
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cédcnte de X... ........................... 4mm,~5 
c .  

L'observation m'avait donné.. ............. 406 - ..... Différence. -omm,or. 

Distance du point Iiimineux aux miroirs. .... P , 3 z f  
--- des miroirs au petit trou.. ......... 3,105 
-- du petit trou au micromètre.. ...... 1,533 - 
Distance totale ou valeur de 6 . .  ........... fP,959 
Intervalle entre les centres des deux projections lumi- 

.................... muses du  petit trou.. firnrn, 1 4 .  

On en déduit pour l'intervalle entre les deux images du. 
lumineux. ......................... i 4*m,65. 

~ ' a ~ r è s  ces données, on trouve, pour la largeur Je onze 
1 1  bh 

franges, au moyen de la formule -. ....... P m , 3 3  . 
L'observation m'avait donné. .............. 3 3 5  

Différence,. ... -oayoz. 

fi On produit rn phénomène absolument semblable à celui 
n que présentent deux miroirs légèrement inclinés entreeux, 
,> en se servant d'iin verre plan d'un côté, et dont l'autre sur- 
,> face est composée de deux plans formant un angle saillant 
,> très-obtus, afin que les deux images du point lutuiiieux pro- 
>, duites par ce verre soient assez rapprochées pour que tes 
,> franges aient une largeur suffisante et puisseut &tre aperpes. 
5, IJ'interposi~ion de ce verre fait naître, cornnie la réflexion 
,> sur deux miroirs, deux syslèmes . d'ondes - luinineuses, dont 
w les intersections des bandes obscures o u  bril- 
5, lantes, selon l'accord ou la discordance de leurs mouvemens 

» viliraiaires. Il esî évident que les mêmes formula dokeiat 
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$9 s'appliqiier aux deux phénoniénes. Voiai les résultats d'ma 
» expérience faite avec un verre prismatique, e n  suivant, clu 

59 reste, les mêmes procédés que dans les observations pric2- 
$8 dentes sur les franges produites par deux miroirs : ,* 

.... Distance d u  point lumineux au petit trou. 5m,877 
......... --- <lu p e ~ i t  t rou au micromètre r,?63 

Distance totale ou valeur d e  G .............. vlll ~ ( 2 .  
1 7 4  

Intervalle entre les centres des projections lumineuses 

du  petit t rou. .  ........................... 4mm,66. 

On e n  déduit, pour l'intervalle entre  les deux images du  
point lumineux*. .......................... zimm,65, 

D'après ces données, on trouve, pour la largeur de onze 
l t b h  

franges, au moyen de la formu!e - ......... 2 m m , ? j i  

............. L'ohservation m'avait donné.. 2,7o 

Différence. ..... +omm,or. 

(C D'après les observations de Newton sur les anneaux 
n calorés, la longueur tl'onduliiiion des rayons rouges ex- 
>> trêmes est 0m"'.,0006j5; celle des rayoris à la séparation 
» d u  rouge et de l'orangé omi~l.,oo05~6, et par cons6quent 
95 celle des rayons rouges moyens o~~"~ ,ooo620 .  Ainsi, la 
>> longueur o m ~ ~ , o o o 6 5 8  rél~o:idrait à un point (lu specrre 
5, salaire un peu plus voisin de  I'cxtr6miié qiie du milieu d u  
$5 rouge,  si toutefois les résultats de Newton ne sont pas u n  
$9 peu trop faibles, comme je serais porté à le croire. s> 

(e) M. Poisson, dep~iis  le  rapport de la commission, 
ayant fait remarquer à M. Fresnel que l'intégrale q u i  re- 
présenie l'intensité de la lumière diffractée peut aisément 

s'obtenir pour le centre de i'ombre d'un écran ou d'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 30 
ouveriure circulaires; celui-ci fit le calcul pour ce dernier 

cas, et trouva que ïexpression générale d'intensité devenait 
alors semblable à celle de la lumière réfléchie dans le phéno- 

mène des anneaux colorés; que ses minima étaient tout-à- 
fait nuls et devaient présenter ainsi un noir pû+- 
fait, dans une lumihre sensiblement liotnogène ; du moins 
pour les trois premiers ordres, oh le défaut d'homoçénéiié 
de la lumière rouge employée ne se faisait pas encore trop 

sentir : c'esb aussi ce que l'exp8rience a confirmé. En plaçarit 
le foyer de la loupe du micromètre aux distances calculées, 
on apercevait comme une tache d'encre au centre de I'ouver- 
ture circulaire. 

En  observant le phénoinène dans la Iurnière blanche, et 
en se rapprocliant graduellement de l'ouverture, on voyait 
le centre de sa projection présenter succcssisement toutes 
les teintes qu'on observe dans leu franges produites par 
le concours d e  ddux faisceaux l~imineiix réfléchis sur deux 
miroirs, et avec le même degré de vivacité. M. Fresnel, 
après avoir calculé pour une distance donnée et pour une 
ouverture circulaire dont il avait mesitré le diamètre, l'in- 
tensité de  chacune des sept principales espèces de rayons 
simples, substitua les nombres qu'il avait ainsi obtenus , 
dans la formule empirique de Newton qui sert à déterminer 
la teinte produite par un melange qiielconque de rayons 

colorés, et trouva un résultat conforme à l'observation. On 
peut regarder cette expérience comme une vérification des 

formules de M. Fresnel, sous le rapport de l'intensité de la 
lumière diffraclée ; on voit, du moins, qu'elles représentent 

Ies intensitds relatives des clifféreutes espèces de rayons.. 
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S U R  la Figure de la Terre. 

Par M. nE LAPLACE. 

(Lu à la séance du Bureau des Longitudes, du mercredi 
26 mai 1819.) 

LES expériences multipliées du pendule ont fait voir 
quc l'accroissement de la pesanteur suit une marche 
fort régulière et à très-peu près proportionnelle au carré 
du sinus de la latitude. Cette force étant la résultante 
des attractions de toutes les molécules terrestres ; ses ob- 
servations, comparées à la théorie des attractions des 
spliéroïdes, offrent le seul moyen qui puisse nous faire 
pénétrer dans la constitution intérieure de la terre. Il en 

re'sulte que cette planète est formée de couches dont la 
densité croît de la snrface au centre, et qui sont dis- 
posées régulièrement autour de ce point. J'ai publi6 à 
la  fin de la Connaissances des Temps de I 82 I , le théo- 
rême suivant que j'ai démontré dans le second volume 
des nouveaux Mémoires de l'Académie des Sciences. 

« Si l'on prend pour unité la longue~ir du pendule à 
)) secondes à l'équateur, et si A la longueur de ce pen- 
N dule observée à un point quelconque de la siirface 
1) du sphéroïde terrestre, on ajoute la moitié de la haii- 
n teur de ce point au-dessus du niveau de l'Océan, di- 
)) ~ i s é e  par le demi-axe du pole, hauteur que donne 
N i'observation àu barométre , l'accroissement de cette 
A longueur ainsi corrigke sera, dans l'liypothèse d'une 

)) densité constanle au-dessous d'une profondeur peu 
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» considL:ralle, égal au produit d u  carré du sinus de 
Y, la h i t ude ,  par cinq quarts du rapport de la force 

a- centrifuge à la pesanteur à l'équateur, ou par 43 dix 
B millièmes. )) 

Ce tliéorême est généralement vrai ,. quelles que soient 

la densité de la mer et la manière duiit elle recouvre en 

partie la terre. 

Les expériences du pendule faites dans les deux h h i -  

sphères s'accordent à donner au carré du sinus de la 

latitude, un plus grand coefficient à fort peu près égal à 
54 dix milliénies. Il est donc bien prouvé par ces expé- 
riences, que la terre n'est point homogéne dans son 

intérieur, et que les densités de ses couclies croissent 

de la surface au centre. 

Mais la terre ~ i é t é r o ~ è n è  dans le  sens mrihématiqne, 

serait homogène dans le sens chimique, si  l'accroissemrnt 

de la densité de ses couches n'était d î ~  qu'à l'accrois- 

sement de la pression qu'elles Eprouvent à niesiire qu'elles 

sont plus prés du  centre. On conçoit, en efkt , que le 

poids immense des couches supérieures peut augmenter 

considérablement leur densite, dans le cas n i h e  où 
elles ne seraient pas fluides ; car on sait que les corps 

solides se compriment par leur propre poids, La loi dm 
densités résultantes de ces con~pressions étant inconnue, 

nous ne pouvons savoir jusqa'à quel point la dcnsité ilcs 

couches terrestres peut ainsi s'accroître. La pression et 

la chaleur que nous pouvons produire soiit toujours 

très-petites relativement à celles qui exisient à la sur- 

face et dans I'intkrieur du soleil et des étoiles. Il nous 

est impossible d'avoir une id6e même approcliée dk,s 
effets de ces forces réunies dilus ces grands corps. Tout 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



porte A croire qu'elles ont existé primitivement à un Laut 
degré sur la terre, et que les phénomènes qu'elles ont 
fait éclore, modifiés par leur diminution successive, 
forment l'état actuel de la surface de notre globe; état 

qui n'est qu'un élément de la courbe dont le temps ferait 
l'abscisse, et dont les ordonndes représenteraient les 
changemens que cetle surfacé éprbuve sans cesse. On 
est loin de connaitre la nature de cette courbe; on ne 
peut donc pas remonter atec certitude à l'origine de cé 
que nous voyons sur la terre ; et si, pour reposer l ' h a -  
gination toujours inquihte d'ignorei. la cause des phé- 
nomènes qui nous intéressent , on hasarde quelques 
conjectures , i l  est sage de ne les présenter qu'avec une 
extrême circonspection. 

La deiisité d'un gaz quelconque est propbrtionnde 
à sa cornpressioti, lorsquc la température reste la même. 
Cette loi , trouvée juste daiis les limites de densité 
des gaz où nous avons pu l'éprouver, ne péut évi- 
demment convenir aux liquides et aux solides, dont la 
densiiê est très-grande rdaiivement h celle des gaz, lots- 
que la  pression est très-petite ou nulle. Il est naturel 
de penser que ces corps résistent d'autant plus à la com- 
pression, qu'ils sont plus tompriinds; en sorte que le 
rapport de la diErenlieHe de la pression à celle de la 
densité j au lieu d'être constant comme dans les gaz, 
croît avec la densité. La fonction la plus simple q u i  
puisse représenter ce rapport est la première puissance 

de la densiié, multipliée par une constante. C'est celle 
que j'ai adoptée, parce qu'elle rdunit A i'avnniage de rc- 
présenter de la manière la plus simple ce que nous 

tîavons sur la cornpression des liquides et des soli:les , 
T. XI. 3 
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cclni de se prkter facilement au calcul dans la recherche 
de la figure de la terre. Jusqu'ici les géomètres n'avaient 
poiiit Lit entrer dans cette recherche l'efit résultant de 

la compression des couches. BI. Young vient d'appeler 
leur attentioti sur cet objet, par la remarque ingénieose 
que l'on peut expliquer de cette manière, l'accrois- 

sement de densité des couclies du  sphéroïde terrestre. 
J'ai pensé que l'on verrait avec quelque intérêt l'analyse 
suivante ( I  1, de laquelle i l  résulte est possible de 
satisfaire ainsi tous les pli&nomèncs connus, dkpendans 
de la loi d e  densilé de ces couches. Ces phénomènes 

sont : les variations des degrés des méridiens et de la  
pesanteur, la précession des équinoxes, la nutation de 
l'axe terrestre, les intgnlités que l'aplatissement de la 
terre produit dans le mouveinent de la lime; enfin, le 
rapport de l a  moyçnne densiié de la terre à celle de 
l'eau, rapport que Cavendisli a fixe', par une très-belle 
e ~ p é r i c n c e ~  à cinq et demi. E n  partant de la loi précé- 
dente sur la coinpression des liquides et des solides, je 

trouve que si l'on suppose In terre formée d'une sub- 
stance homogène dans le sens chimique, dont la den- 
sité soit deux et un quart de celle de l'eau commune, et 

qui ,  con~primée par une colonne verticale de sa propre 
substance, kgale à 19 millianiéme partie du domi-axe du 
pole, augmente en densité de 5,5345 miilionièmes de sa 
densité priniitive ; on satisfait à tous ces yhénomenes. 
L'existence d'une telle substance est trks-admissible , 

(1) Cette analyse paraîtra dans le volume dc I û  Cmnn i~ -  

Jance des T e m p  pour l'anrzee 1822 , actuellemect sous 
presse. 
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il y en a vra;semblablemcnt de pareilles à la surface de 
la terre. 

Si la terre était entièrement f o r d e  d'eau, et si l'on 

suppose, con~ormémeiit aux expériences de  ant ton, que 

la densité de I'eau à l a  tenipérature de dix degrds et com- 
4 

priirit'e par une colonne d'eau de dix mètres en hauteur, 

augmente de 44 millionièmes, l'aplatissement de la terre 

serait &; le coc'fficient du carré du sinus de In latitude 

dans l'expression tle la longueur du pendule à secondes, 

serait 59 dix rnillii.mes; et la densilé moyenne de la 

terre serait neuf fois cclle de I'eau. Tous ces résultats 

s'écartent des observations, au-delà des lihites des erreurs 

dont elles sont susceplilles. 

Je suppose la température uniforme dans toute I'étcn- 

due du sphéroïde terresire; mais il est possible que la 
chaleur soit plus grande vers le centre, et cela serait 

ainsi dans le cas où la terre, douc'e primitivement d'une 

grande clialeui, se refroidirait con iinuellement. L7igno- 

rance oit nous sommes de la constiiutiou intérieure de 
cette planète, ne  nous peamet pa5 de c a h l e r  Ia loi de 

ce refroidissement et la diminution qui en résulte dans 

la tempbrature moyenne des climats ; mais nous pou- 

vons établir d'une maniérc ceriaine, que cette diminution 

est insensible depuis deux niille ans. 

Imaginons dans un espace ti'une températurc ron- 

stante, une s ~ h è r e  d o ~ &  d'un mouvement de rotalion; 

concevons ensuite qu'après un long temps la température 

de l'espace diminue d'un degré; la spliére finira par 

prendre ce noiiveau degré de température ; sa masse n'en 

sera point altérée; mais ses dinlensions diminueront 

d'une quan~ité que je suppose êti e un cent millième ; ce 
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qui a lieu ~ - ~ e u - ~ r k s  pour le  verre. E u  vertu du prin- 
cipe des aires, la somrne des aires que chaque molé- 
cule de la sphère décrit autour de son axe de rotation 
sera, dans un temps donné , la même qu'auparavant. Il 
est facile d'en conclure que la vitesse angulaire de rota- 

tion sera augmentée d'un cinquante millième. Ainsi, en 
supposant que la durée de la rotation soit d'un jour ou 
de cent mille secondes décimales, elle sera diminuée de 
deux secondes par la diminution d'un degrd dans la 
température de l'espace. Si l'on étend cette conséquence 
9 la terre, et si l'on considère que la durée du jour 
n'a pas varié, depuis Hypparque, d'un c e n t i h e  de se- 
conde, comme je l'ai fait voir par la comparaison des 
observations avec la théorie de l'équation séculaire de la 
lune,  on jugera que depuis cette époque la variation de 
la chaleur intérieure de la terre est insensible. A lavérité, 
la dilatation, la chaleur spécifique, la perméabilité plus ou 
moins grande à la chaleur et la densité des diverses cou- 
ches du sphéroïde terrestre, toutes choses inconnues, peu- 
vent mettre une différence sensible entre les résultats re- 
latifs à la terre, et ceux de la  sphère que nous venons de 
considérer, suivarit lesquels une diminution d'un centième 
de seconde dans la durée du  jour répond à une dimi- 
nution d'un deux centii?mes de degré dans la tempéra- 
ture. Mais cette différence nc peut jamais élever d'un 
deux centièmes de degré à un dixième la perte de la cha- 

leur terrestre, correspondante à la diminution d'un cen- 
tième de  seconde dans Ia durée du jour. On voit m&me 
que la diminution d'lm ceniième de degr& prds de la 
surface suppose uue diminution plus grande dans la teni- 

pdyature des couches infirieures j car on sait qu'à 13 
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longue la t emph tu re  de toutes les couches diminue 
suivant la même progression géométrique ; en sorte que 
la diminution d'un degré près de la surface répond à 
des diminutions plus grandes dans les couches plus 
voisines du centre. Les dimensions de la terre et son 
moment d'inertie diminuent donc plus que dans le cas 
de la sphère que nous avons imaginée. I l  suit de là, que 
si, dans la suite des temps, on observe quelque clian- 
gement dans la hauteur moyenne du thermoniètre placé 
au fond des caves de l'observatoire, il faudra l'attribuer, 
non à une variation dans la température moyenne de la 
terre, mais à un cliangement dans le climat de Paris , 
dont la température peut varier par beaucoup de causes 
accidentelles. Il est remarquable que la découverte de 
la vraie cause de l'équation séculaire de la lune nous 
fasse connaître en même temps l'invariabilité de la  durée 
du jour, et celle de la température moyenne de la terre, 
depuis l'époque des plus anciennes observations. 

Ce dernier phénomène nous porte à penser que la 
terre est parvenue maintenant à I'état permanent de tem- 
pérature qui convient à sa position dans l'espace et rela- 
tivement au soleil. On trouve par l'analyse, que, quellcs 
que soient la chaleur spécifique, la perméabilité à la 
chaleur et la densité des couclies du sphéroïde terrestre, 
l'accroissement de la chaleur A une profondeur trés-petite 
par rapport au rayon de cc spliéroïde , est égal au pro- 
duit de cette profondeur, par 1'ElCvation de température 
de la surface de la terre au-dessus de l'état dont je viena 
de parler, et par un facteur indépendant des dimensions 
de la terre, qui ne dépend que des qualités de sa pre- 
mière coucbe relatives à la chaleur. D'après ce qiic.l'on 
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sait dc ces qualités , o n  voit qiie si cette Blévation était 
d e  plusieurs degrés, l'accroissement de la chaleur  serait 

très - sensible aux profondeurs où noiis avons péné- 

t r é ,  e t  oii cependant l es  obseirvations ne l'ont pas fait 
reconiiaiire. 

(Note  du Ridactear. ) Nous avons pensé que nos kcteurs 
ne  seraient pas fâchés de trouver ici quelques détails sur la 
méthode h i'aide de laquclle M. de Laplace a èlahli la constance 
d e  !a durée du jour. 

Un jour solaire moyen est égal au temps que la terre em- 

ploie b faire une révolution complé~e  sur elle-même, aug- 
menté du  mouvement moyen apparent ilu soleil dans cemême 
intervalle. La th6orie 1 prouvé que le mouvement moyen 
apparent du soleil, comme celui de  toutes les planètes, est 
constant, l ia  durée d u  jour solaire ne pourra donc varier que 
par un chançenwnt dans la vilesse de rotation de la terre. 

O n  appelle mois lunaire l'intervalle de  temps que la lune 
emploie à revenir à la meme position relativement au soleil; 
à sa conjonction, par exemple. Cet intervalle est évidem- 

ment indépendant de  la vitesse de  rotation de  la terre : notre 
glohe cesserait mcme tout-i-fjit d e  tourner sur  son centre, 
que le  moüvcment de translation de  la lune n'en éprouverait 
aucune altération. De l i  découle un moyen très-simple d e  
découvrir si la durée du  jour solaire a changé. 

Supposons en effet qu'on détermine maintenant, par des 

observations directes, la durée d'un mois lunaire, c'est-à- 
dire , combien de  jours et de fractions de jour la lune em- 
ploie à revenir à sa conjonction arcc le soleil. 11 est clair 
qu'en répétant cetie ohervation une autre époqlie, on trou- 
vera un résnl~al  cliCf6renl si la durée du jour n'a pas été 
constank , alors même q u e ,  dans I'i:,iervalle, la vitesse de 
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la lune n'aura pas cliançé : le niois pi-aî t raplus long, par 
exbrnple, si la durée clu jour a diminué, e t  plus coiirl, au 
contraire, si le jour est devenu plus l o n g  La constance (lu 
mois lunaire serait l'indice d c  l'invüriahilité de  la durCe du 
jour. 

O r ,  foutes les ol>servaiions concourent à prouver que - 
depuis les Clialclé~ns jusqu'h nous, la dz~rée du mois lunaire 
a été graduellenieut en diminuant. il f a u ~  donc,  d'api& c e  
qui précède, ou que la viiesse de  la luue se soit accrue,  
ou q i ie  le jour solaire soit devenu plus long. Mais M. de 
Laplace a découvert, par la tliéorie , qu'il y a ,  dans le niou- 
vement de la lune,  une inégalité connue sous le nom d'+/a- 
tion secdaire, qui dépend de la variation d'excentricité de 
l'orbe terrestre, et dont la valeur, dans chaque siècle, peut 
être d é d u i ~ e  de ce chançenient d'excentricité. A l'aide de  cetle 
équation, on rend parfai~ement compte de I'accr&sement 
de vitesse en question. Tl nay a donc plus aucun motif de slip- 
poser que la durée d u  jour n'est pas sensiblement constante. 

Admetlons, e n  effet, p o u r ,  un moment, comme le  fait 
M. deLaplace, que cette durée surpasse maintenant d'un een- 
tième de  seconde décimale; celle du temps d'Hypparque. Ida 
durée du  siècle actuel ou dc 36525 jours solaires serait donc 
plus longue qu'il y a deux mille ans ( o n  sait qu'Hypparque 
vivait environ cent vingt ans avant nQ1i.e è r e )  de  365",25 clé- 
cimales. Dans cet intervalle de temps, la lune ciécrit un ara 
de 55Si',6 décimales. Cette q~ianiité exptimeraildotx la diCf6- 
rence enlre les arcs parcourus par  la lune, dans un  siècle ? à 
l'époque actuelle et d u  temps d ' H y p p r q u e  : or,  comme ces 
arcs , déterminés par I 'ol~s~rvation et  corrigés de l'équation 
séculaii.e, ne diffcrent pas d'une aussi grande quaniiié, on 
doit en conclure q u e ,  dans ce long intervalle, la dorée d u  
joura'a pas varié d'un ceniiéme de seconde déciniole. 
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BUR l'oxidation dz~ fer par le concours de Fqir 

et de l'eau, 

BI. MARSHALL HALL ( 1 )  et M. Cuibourt (a) ont pu- 
blié dernièrement chacun un Ménoiye sur l'oxidation 
&fer par le concours de rajr et de l'eau. Les résultats 
auxquels ils sont parvenus ne sont pas les mêmes ; mais 
en les comparant entre eux et à ceux qu'on connaissait 
déjR , il est facile de sortir de l'incertitude produite par 
leur discordance. 

On avait admis géiiéralement que le fer décompose 
lentement l'eau à de basses températures, et qu'il en 
dégage de l'hydrogène. M. Hall conclut, au contraire, 
de ses expériences : 

IO. Que l'eau bien purgée de l'oxigène qu'elle tient 
ordinairement en dissolution, et bien isolée du contact 
de l'air, ne peut oxider le  fer à une température or- 
dinaire ; 

2 O .  Que l'oxigène ou l'air parfaitement secs ne peu- 
vent non plus altérer ce métal ; 

3O. Mais que, par le concours simultané de l'eau et de 
l'air, l'oxidation s'opère très-facilement : c'est l'air qui 
fournit l'oxigène, et l'eau ne paraît être qu'un inter- 
médiaire, à la vkrité , très-nécessaire , par lequel i'oxi- 
gène est saisi et transmis au fer; ou plutôt peut-&me, la 

( 1 )  The qrrarterly Journal, ou JournnZ de Plnstitudon 
royale. VII. 55. 

(2) Jormzal de Plinrmac;e. IV. 241. 
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présence de l'oxiaène, sous forme d'hydrate, est néces- 
saire pour l'oxidation du métal. 

hl. Hall a plongé des feuilles de fer dans de l'eau bien 
pur& d'air et à la température ordinaire : au bout de 
plusieurs jours, i l  ne s'éiait dggagt5 aucune bulle d'hy- 
drogène, et le fer avait conservé son éclat. Par une ébul- 
Jition prolongée, on peut dépouiller l'eau de l'air qu'elle 
renferme; mais on réussit beaucoup plus sûrement en  
l a  laissant quelque temps en contact avec de la limaille 
de fer, ou avec de la tale polie. Dans de Peau dont on 
n'a point séparé l'air atmosphérjque , l'oxidation se ma- 

nifeste promptement et le  mâtal perd son éclat : !'oside 
qui se forme est constamment d'un rouge brun si l'eau 

a le contact de l'air; mais si on la tient dans un vase 
fermâ , I'oxide , d'abord de la même couleur que le pré- 
cédent, devient d'un noir verdâtrd. Ce changement ne 

s'opère qu'autant qiie l'oxide est en contact avec le fer; 
car, s'il rie le touche pas, il conserve sa couleur pri- 

mitive. 
Un morceau de tôle couvert avec de la mousseline 

humectée, a été laissé dans l'air jusqu'à ce qu'i.) se fût  
formé une portion considérable d'oxide rouge. La tôle 
a été coupée alors en deux parties : l'une a Lié placée 
dans une bouteille remplie d'eau bien privée d'air ; la 
mousseline et l'oxide de I'autre partie', après avoir été 
sc'parés du fer, ont été plongEs dans la même bou- 
teille. 

Cette dernière portion d'oxide a retenu constamment 
sa couleur, tandis que la premikrc a pris successivement 
une couleur d 'un  vert obscur. L'oxide vert delient 

de nouveau d'un brun rouge si on l'expose humide 4 
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l'action de l'air ; mais s'il est bien sec, il n'éprouve 

aucune altération. 

Lorsque l'eau dans laquelle on a mis du fer a le 

contact de l'air, elle absorbe successivenient de nou- 

velles portions d'oxigéne qu'elle transmet a u  fer; et si 

l e  volume de l'air est limité, il fiiiit par ne plus contenir 

que de l'azote. Priestley a depuis long-terrips fait la 
même observation. On peut en déJiire iin noiiveau pro- 

cédé pour faire l'analyse de l'air : eii plongeant de la 

tôle polie et  couverte de mousseline huinecl6e dans un 

Saz, on y découvre, pari la rouille qui se forme sur 

l e  fer, la plus kgère  trace d'oxigéne. Dans l'azote, I'hy- 
drogène et l'acide carbonique Confinés sur Je  l'mu piire, 

l e  fer couvert de inoi~sseline hurneciée conscrve son 

lustre pendant plusieurs mbis. Il paraît f a r  conséqiient 

que la décomposition de l'eau par le fer, qu'on avait 

admise jusqu'à présent, n'a point lieu à uiie tenipdra- 

ture ordinaire. 

M. Hall, en s'appuyant sur ses expérienccs , combat 

l'opinion admise par les cliimistes, qu'il se forme de 

l'ammoniaque lorsqu70n met de la limaille de fer Iiu- 

mectée en contact avec de l'air (1). Il cite pour preuves 

principales ; I O  que le fer ne décompose pas l'eau; 

2 O  cp'un moEceau de tôle couvert de  mousseline liu- 

mide n'éprouve pas le  moindre changement dans le gaz 
azote; 3 O  qu'en laissant pendant plusieurs jours de la 
limaille de fer humectée sur les parois d 'me  retorte 

contenant Ia  pintes, il n'a apercu aucune trace d'am- 

( i j  ,4nnuZes de Clrirnie. II. 260. 
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riioniaqpe par la distillation. Nous allons maintenant 
donner l'extrait d u  travail de M. Guibourt. 

Le  résultat @néral de RI. Guibourt est que le fer dé- 

compose l'eau par l u i - m h e  et à froid, et que cette 
décomposition ailpiente avec la tempdrature. Cependant 
plusieurs de ses expériences ont doniîé un résultat con- 
traire, et il est nécessaire d'indiquer les circonstances 

dans lesquelles les unes et les autres ont étd faites. 
De la limaille de fer contenue dani une capsule de 

porcelnine a été laissée pendant p l~ i s  de trois semaines 
dans d e  l'eau privée d'air par tane longue ébullition, et 

à la icnipérature ordinaiie. Au l.~oiit de ce temps, le fer 
n'avait point perdu son éclat, et il ne s'était dégagé au- 

.curie bulle d'liydrogkne. ( E x p é ~ .  I ' ~ ,  p. 244.) Une se- 
conde exp&ience a donné le même résultat : à la temp6- 
rature de 25O, il ne s'est encore dégagé aucun gaz, et ce 

n'est qu'après l'avoir élevée entre 50 et 60 d(,grés qua 
l'eau a commencé à se décomposer en quelques jours, 
on a pu r~cueill ir  assez cl'liydrogéne pour l'enflammer. 
(Eirpér. 5me, p. 247.) Ainsi, il paraît clair, par ces deux 
expériences, qiie l'eau pure n'est pas décomposée par le 
fer à une température ordinaire. 

Dans les expériences suivantes, au contraire, M. Gui- 

bourt a obtenu de l'liydrogèiie, et souvent en quantité 

considérable. 
Ayant mis de la limaille de fer sur du mercure dans de 

l'eau bien bouillie, I'liydrogéne s'est manifesté des le 
second jour, e t ,  au bout de douze, il occupait un cm- 
tilitre et demi : la température était d'environ 12". 

Lavoisier avait obteiiu un rdsultat semblable. (Mkmoir. 
de PAcad. 1 7 9 1  , p. 478.) 
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Dans cette expérience, le  mercure peut avoir ddterl 

miné la décomposition de l'eau par son contact avec le 
fer, et elle n'est par conséquent point concl&mte; mais, 
dans d'autres, l'eau a été décomposée sans l'interverition 
du  mercure. Six kilogrammes de limaille de fer bien 
lavée pour en séparer la rouille, ont été laissés dans un 
pot et couverts d'environ un centimhire d'eau. nés  le 
premier jour, on a senti l'odeur de I'hydroghe; d a n -  
moins, au bout de plusieurs jours, on n'avait pu re- 
cueillir une quantité sensible de gaz. On  a alors porté 
l e  mélange dans une étuve dont la température était de 
ao  à 25 degrés. Dès le lendemain, i l  a donné de I'hy- 
drogène , e t ,  en quelques jours, le dégagement de ce 
gaz est devenu très-considérable. Le fer, retiré de l'étuve 
et placé dans un lieu dont la température était seulement 
de I B O ,  donnait encore un peu d'hydrogène au bout de 
quarante-huit heures. Après ces divers essais, on lui a 
donné le  contact de l'air en enlevant l'eau qui le recou- 
vrait, et on l'a remué avec la main. E n  moins de demi- 
heure, le thermomètre est monté de 16 à 46 degrés ; il 
s'est produit en même temps beaucoup de vapeur d'eau. 
Le  mdange, remis encore chaud dans un autre vase dans 
lequel i l  était defendu du contact de l'air, s'est refroidi 
promptement : néanmoins il a continué à donner beau- 

coup d'hydrogkne, e t ,  sept jours après, i l  en produi- 
sait encore pllis d'un litre eu vingt-quatre heures. 

Ces expérieuces prouvent manifestement que ce n'est 

pas la décomposition de l'eau qui a produit l'élévation de 
température du mélange , mais bien l'absorption de 
l'oxigène de l'air qui était très-rapide. hi. Guibourt ex- 
plique la décomposition de l'eau , dans la circonstance 
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dont on vient de parler, par la grande masse de fer qu'il 
avait employée, et il fait intervenir la capacité de ce 

métal dune  manière fort peu intelligible. ~e fait eot que 
lorsqu'oii opère sur des masses considérables, la chaleur, 
qui est le résultat de la combinaison , se conserve beau- 
coup mieiix que lorsqu'on opère sur de petites masses : 
elle favorise par conséquent l'action chimique, qui exige 
presque toujours une certaine élévation de température. 
Néanmoins on ne peut expliquer, par cette cause, pour- 

quoi le fer en petite masse ne décompose pas l'eau lors- 
qu'on élève la température jusqu'à zo ou 25 degrés, 
comme RI. Guibourt l'a reconnu lui-même, et comme 
le prouvent les observations de M. Hall. 

En  comparant les expériences précédentes, il nous a 
semblé qu'on pouvait trés-bien rendre raison de leur dif- 
férence en remarquant que le fer et son oxide doivent 
&tre considérés comme deux corps hétérogènes, d'éner- 
gies électriques différentes, et pouvant, par leur contact, 
déterminer la  décomposition de l'eau, de la même ma- 
niére qu'un élément de cuivre et de zinc dans la pile 
voltaïque. Les expériences de M. Hall s'expliquent faci- 
lement par cette considéralion. Tant que du fer bien net 
est tenn sous de l'eau privée d'oxighe, il n'éprouve 

aucune altération : si l'eau contient de l'air, il se forme 
de l'oxide d'un brun rouge, qui conscrve sa couleur s'il 
est isolé du fer ; mais s'il reste adhérent à sa surface, il 
devient d'an vert brun. Nous pensons que, dam ce der- 
nier cas, In décomposition de l'eau est favorisée par  Ie 
contact du fer et de son oxide , et qu'il en résulte de 
I'hydroghe qui ramène à un degré infGrieur I'oxide 

rouge formé par l'action de I'air. 
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Le dégagement d'hydroghe que Lavoisier avait ob- 

tenu en metlant du fer avec de l'eau sur le mercure, et 

que M. Guibo~irt a aussi ohscrvé, cst dû sans doutc au 

contact des deux métaux hétérogènes. Dans les exph- 

riences de RI. Guihour~  où il s'est manifesté un pcu 

d'l~ydrogèiîo , la limaille de fcr n'était pas nette, et il est 

très-proballe que cette cause a suffi pour donner lieu à 
l a  décomposition de l'eau. Pourquoi, autrement, le 
m h e  mélange d'eau et de fer ne donnerait-il que très- 

peu d'hydrogène pendant l'espace de plusieurs jours, 

tandis qu'il en donne très-abondamment, dans les mémes 

circonstances, lorsque le fer a été en partie oxidé par le 

concours de l'air ? 
D'après ces considérations, nous pensons avec M. Hall 

que le fer bien net ne s'oxide point dans l'eau privfe 

d'air, et que par consfqiient il ne 111 dGcomposr pas. 

M. Guibourt a appliqué les résultats qu'il avait 01)tenns 

à la théorie de la formation de l'élhiops martial par le 

procédé de Cavezzali. Ce procddé consiste à liurneç,ter, 

par exemple, 4 kilogrammes de limaille de fer trés-fine 

et bien pure, et à la remner de temps en temps avec unc 

spatule p o p  lui donner le contact de l'air : le mélnngc 

s'&chauffe presque aussitôt qu'il est f i t ,  et il s'en exhafc 

de l'eau sous forme de vapeur, qiie l'on doit rem- 

placer ?t mesure p o w  que l'oxidation continue. Au 

bout de qnatre A cinq jours, on lave le  fer pour en sé- 
parer i'oxide, qu'on laisse déposer et qu'on r q o i t  sur 

un filtre. Lorsqu'il ést  goutté , on l'enveloppe de papier 

gris, on le soumet à la presse et on le fait sécher à t'étuve. 

Le fer, dont on a siparé I'oxide, est traité coinrrie pré- 

cédemment, et on en obtient une nonvelle qiiantité 
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d ' o d e .  En operant ainsi successivement, 14 kilo- 
grammes de limaille peuvent donner plus de 16 kilo- 
grammes d'oxide noir. 

Dans ce procGdé, le fer ne passe point au maximum 
d'oxidation, qiioiqu'il ait le contact de l'air : M. Gai- 
bourt explique ce rdsultat en admettant que c'est l'eau 
seule q u i  fournit de l 'oxighe au fer, et que l'hydro- 
gène, dans son état naissant, est ensuite détruit par l'air 
à mesure qu'il se prodnit. Dans cc cas, il ne pourrait 

effectivement se former de peroxide ; mais cette opinion 
est loin d ' the  dhont rée .  Si, en effct , c'est l'eau seule 
qui fournit l'oxigéne au fer, pourquoi l'oxidaiion' ne 
fait-elle pas dcs progrès aussi rapides daris de l'eau que 
dans l'air, à la même tempdratiiie ? Il suffit, pour que 

l'oxide formé ne soit point au n2axim~im, que l'eau 
puisse &tie décomposée par le  fer pendant que l'air agit 
sur le métal, ou même aprts ; et les expériences de 
M. Hall ne laissent aucun doute à cet égard. 

En r h m a n t ,  i l  noiis paraît dCmontré que le fer n e  

décompose point l'eau à une température ordinaire 
quand ils sont l'un et l'autre parfaitement purs. Mais 

l'oxidation une fois commencée par une cause qnel- 
conque pput continuer par l'action seule de l'eau. 
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DESCR~PTION dim principe Acide extrait de l'acide 
lithique ou urique. 

Par W I L L I A ~  PROUT. 

(LU à la Société royale le r t  juin ISIS.)  

(Extrait des Transact. philos. ) 

P E ~ D A N T  qlle je m'occupais de la recherche des prind 
cipes constituans de l'urine, dans la vue d'éclairer la 
pathologie de cette sécrétion, je fus conduit à examiner 

la belle substance pourpre, bien connue des chimistes, 
produite par l'action simultanée de l'acide nitrique et 

de la clialeur sur l'acide urique, et que l'on a ordinai- 
rement prise pour un des caractères distinctifs de cet 
acide. Je trouvai que cette substance était formée d'ani- 

moninque et d'un principe particulier, jouissiint dos 
propridtés acides : la description de ce nouveau corps 
et de ses composés est l'objet du présent R~émoire. 

Cet acide peut être obtenu de la manière suivante: 
an  fait digérer de l'acide urique pur dans de l'acide ni- 

trique étendu ; i l  se manifeste une effervescence et 

l'acide urique se dissout. On neutralise alors I'excks 
d'acide nitrique par l'ammoniaque, et l'on soumet le 
tout à uue évaporation lente. A mesure qu'elle s'opère, 
la couleur de la dissolution passe graduellement i un 
pourpre plus foncé, et des cristaux greniis , d'un rouge 

obscur (quelqtiefois verdâtres à la surface) se précipi- 
tent bientdt en abondance. Ces cristaux sont composés 

d'ammoniaque unie à l'acide dont il s'agit. Pour l'obtenir 
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isolé, il suffit de séparer l'ammoniaque par l'acide sul- 
furique ou hydrochlorique. Cependant, comme je re- 
conrius qu'il fallait encore certaises précautions pour 
obtenir l'acide entièrement incolore, il ne paraîtra pas 
superflu de décrire ici d'une manière précise la methode 

que j'ai ordiriairement sùivie pour y parvenir. Le com- 
posé. ammoniacal ci-dessus mentionné fut dissous dans 
la potasse caastique, et la chaleur appliquée à la solu- 
Vtion jusqu'à ce que la couleur rouge eût entièrement 
disparu : alors on versa peu à peu le  liquide dans de 
l'acide sulfurique étendu, qui s'unit 4 la potasse, en 
laissant le principe acide à l'état de pureté. 

On peut eueore produire cet acide en faisant agir le 
chlore sur l'acide urique. L'iqde jouit aussi de cette 
propriété remarquable , mais à un degr& moins marquant. 
Quand on k i t  bouillir pendant quelque temps l'iode en 
contact avec l'acide urique, une portion de cet acide se 
dissout : si on ajoute un peu d'ammoniaque à cette disso- 
lution et qu'on révapore à siccité, on obtient une quan- 
tité notable d'une substanced'uii beau pourpre, composée 
d'ammoniaque unie au nouveau principe acide. Je ne 
sache pas qu'aucune autre substance soit capable de pro- 

duire ce changement, quoique le fait ne soit nullement 
invraisemblable. Pour éviter les circonlocutions, j'appel- 

lerai dorénavant ce principe acide puryurique, nom qui  
m'a été suggéré par le Dr TVollasion , à cause de la pro- 
priété remarquable qu'il a de produire des compost% 

d'yne couleur rouge ou pourpre avec la plupart des 
bases. .. 

L'acide purpurique ob~enu comme il vient d'être dit 
est ordinairement sous Ia formi: d'une poudre très-fine, 

Ta XI. 4 
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,légèrement jaunàtre ou co~ileur de crêmc : vu  à la lonpe, 
e t  particulièrement dans l'eau, i l  semble posséder l'6rlnt 
nacré. Il est insipide et inodore; sa pesanteur spécifique 

.est beaucoup plus grande qiie celle Je l'eau, quoique 
cependant, à cause de l'extreme ténuité de ses particules, 
il exige un temps considérable pour se prkcipiter au 
fond de ce fluide. Quand on le laisse se séparer lerite- 
ment de l'eau en grande quantité, ou de tout autre li- 
quide capable de le tenir en dissolulion, i l  affecte quel- 
quefois la brme d'écailles minces nacrées. 
+ L'acide purpurique est wés-peu solublr: dans l'ean. 

Un dixième de g a i n  que l'on fit bouillir pendant fort 

long-temps dans 1000 grains d'eau ne fut pas entièrement 
dissous. L'eau prit une teinte purpurine qu'elle con- 

servi encore aprés son refroidissement, qiioiyue cepen- 
dant elle fût légèrement tronble (1). L'acide purpurique 
est insoluble dans l'alcool e t  d'ms l'éther. 11 se dissout 

aisément dans tous les acides minéranx quand ils sont 
conceutrds et en ex&, ainsi que dans les dissolulionr 
alcalines ; mais il est insoluble, on A très-peu près, dam 
les acides sulfurique, hyàrochlorique et phosphorique 

J i 

(1) Je ne suis pas entiarement certain si la couleur pur- 

purine dont il est ici question est due h la dissoluli~n dans 
l'eau d'une trés-petite portion cl'acide piirptirique , et consé- 
quemment Iil  forme par'lui-méme une (lissolution pourpre, 
ou si elle est due à ce qu'un peu d'ammoniaque, résiiltant de 
la dtkomposition d'une très-petite quantité d'acide, s'unit 
avec la portion d'acide restante pour donner lieu à un pur- 
piirate d'ammoniaque. J'incline vers cette derni& opi- 
nion. 
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étendus, et aussi dans les acides oxalique, citrique et 

tartarique liquides. L'acide nitrique concentré le dissout 
rapidement avec effervesce~îce : quand on met un excès 
de cet acide et qu'on chautre, une partie de l'acitfe prir- 
purique est décomposée, il se forme de l'ammoniaque, 
et en cliassant par la chaleur l'excès d'acide nitrique, 
on obtient di1 purpurate d'ammoniaque, comme si l'on 
eût op&é de la même mani&-e sur de l'acide urique. 
Le clilore dissout aussi l'acide purpurique et produit 
vraisemblablement sur lui les m&mes ctiangemeris ap- 
pareils que l'acide nitrique. II est encore dissous rapi- 
dement, à l'aide de la chaleur, prir l'acide acétique con- 
centré. 

L'acide purpurique n'afrecte pas sensiblement le 
papier de tournesol, sans doute d cause de son insolu- 
bilité. Exposé à Fair, il n'est pas dé!iquescent ; mais il 
prend graduellement une teinte rougeitre provenant, ou 
de ce qu'il attire une petite quantité d'ammoniaque de 
l'atmosphére, ou peut-être de ce qu'il développe lui- 
infime un peu de cet alcali par une décornposition 
spontanée. 

Soumi's à I'agion de la clideur, il ne fond ni n e  se 
sublime; mais il acquiert, par la formation d'ammo- 
niaque, une couleur pourpre, et aprés il b i d e  par 
degrés sans répandre aucune odeiir remarquable. A vais- 
seaux clos, il donne à la distillaiion une propor~ion 
co&dérable de carbonate d'ammoniaque, de l'acide 
liydrocyanique , une petite quantité d'un liquide d'np- 
parence huileuse, et il reste dans la cornue un cltnr- 
bon pulvérulent. J'obtins de quantités données de cet 

acide, brhlées avec l'oxide de ciiivre d'apiés la n ia iè re  
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qne j'ai précédemment décrite (1), des résultats qui scm- 
blent indiquer que IOO parties c~iisistent en : 

Hydrogène, 4:54,  co~respondant à s atomes. 
Carbone, 27,27. . . . . . . . . .  2 

\ 

O~Igèi ie ,  36,36. . . . . . . . . .  a 
Azote, 31~81 . . . . . . . . . .  I 

L'acide piirpurique se combine avec les alcalis , les 
terres et les oxides métalliques. 11 dégage, à l'aide de LI 
chaleur, l'acide carbonique des carbonates alcalins , et 
n'est poiiit capable, autant que j'ai pu le remarquer, de 

se rombiner avec aucun autre acide. Ces circonstancc.a 
suffisent, comme l'a observé Wollaston, pour le distin- 

guer des oxides et le  faire regarder comme un acide. 

E n  supposant alors qu'on lui donnât le nom d'acide PUT- 

purique, les composés avec les différentes bases seraient 
appelés purpurates. ,Je vais maintenant faire connaître 
quelques-uns des plus rernarquablm de ces sels. 

Purpurate d'ammoniaque. Ce sel cristallise en prismes 
quadrangulaires qui, vils par la I~iniière transmise, sont 
transrarens et d'uue couleur d'un rouge intense de genat ; 
mais, par la lumière réfléchie, Ics dcufilus larges faces 
opposées paraissent d'un vert brillant, approchant beau- 
coup de la couleur des ailes de certaines espèces d'escarbots 
( beetle), par exemple, de celle appelge cetonia atcrarrr: , 
tandis que les deux autres faces oppmées paraissent d'un 

brun rougeâtre sombre, ou légèrement vertes si la 1umiéi.e 
est très-forte. Cette propriété semble appartenir, dans un 

( 1 )  Voyez Ann. de Chinz. et de Phys. X. 569. 
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degr6 plus oit moins consicléralAe , à tous les autres sels 
alcalius, et peut-être rnême ~ L I X  S C ~ S  terreux ; et sans. 
doute elle dépend de la structure des cristaux. Le purgu- 
rate d'ammoniaque est soluble dans environ 1540 par- 
ties d'eau à 15O ; mais lyeau bouillante en dissout 
bien davantage. La dissolution est d'une belle couleur 
carmin ou ldçèrcment rose. Il e s  peu oii même pas du 
tout soluble dans l'alcool et l'éther. La dissolution 
aqueuse de ce, sel a. une saveur léghrement douceâtre, 
mais point d'odeur. En  y versant les dissolutions des 
sels neutres des auires bases-, on parvient à former Iû 
plupart des purpurates suivaus, 

I'ukprale de potasse. Quand on ajoute à une disso- 
lution de bicarbonate de potasse une dissolution sa~urée,  
liouillante de purpurate d'ammoniaque, il se precipite 
uue poudre d'un r0ug.e bbrun.itre obscur : c'est le pur- 
p a l e  de potasse. Lorsqu'ii se forme lentement, on peut 

l'obtenir cristallisé : ses cristaux paraissent jouir de 
la même propriét6 particulière, eu égard à la cou leu^ , 
que ceux de purpurate d'ammoniaque dont on vient de 
parler. Ce sel est beaucoup plus soluble que le purpurate 
d'amn~oniaque. 

Purpumte de soude. Ce sel, quand on se l'est pro- 
curé par la même métllpde que le  purpurnte de potasse, 
est d'une couleur rouge de brique foncé. On p u t  ce- 
pendant l'obienjr cristallisé. II est beaucoup moins s+ 
liible que le purpurate de potasse. Il- faut plus d e  trois 
niille fois son poids d'eau à 1 5 ~  pour le  dissgudre corn- 
plèterncni. Les couleurs des dissolutions de ce sel d i f i  
relit 16gi.rement de celles du purpumte de potasse et  

d e  purpuxate d'ammoniaque ; mais il n'est pas ai& 
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de dicrire ces diffthences assez bien pour les rendre 
intelligibles. 

Purpurate de chaux. Lcpurpnrate de chaux, prépar6 
par l'addition d'une dissolution saturée et bouillante de 
purpurate d'amniouiaque à celle de murinte de chaux 
liquide, se prCsentie sous la forme d'une poudre appro- 
chant de la couleiir de la eroûte de l'écrevisse de mer 

(lohster) avant sa cuisson. Il n'est que peu soIuble 
dans l'eau froide; mais il l'est davantage dalis i'eau houil- 
lante, et sa dissolution est d'un beau rouge pourpre. 

Purpurate de strontiane. Ce se i ,  que l'on obtient, 
cornine ci-dessus , au moyen du nitrate de strontiane, est 

une poudre d'un brun rouge foncé, avec une légi.re 
teiute de vert : i l  paraît plus soluble qui le purpurate de 
chaux, et sa dissolution est pourpre. 

Purpzrrnie de bayte .  On 1e prépare avec l'acétate de 
baryte pqr le procédé ci-dessus; il a l'apparence d'une 
poudre d'un vert foncé. Il ne d i E r e  pas beaucoup en 
solubilirc4 du purpurate de strontiane , et forme une 'dis- 
solution de même couleur que ce sel. 

Pulpurate de magnésie. Il est très-soluble ; sa disso- 
lution est d'un beau pourpre. 

Purpurate d'alumine. Quand on verse une solution de 
piirpurate d'amrnouiaque dans une dissolution d'alun, 

il ne se manifeste d'abord aucun cliaiigemenk apparent; 
mais, au bout de  quelque temps, la couleur de la disso- 
lution disparaît, et il se sépare une petite quantité d'une 

etibstance blnnche que je suppose &ire d u  purpurate d'alu- 
mine, mais que je n'ai point examinée. 

Puqmrate d'or. La dissolution de iiiuiiate d'or ver- 

sée dans le purpurate d'ainmor.inqric fait pnsscr 13 
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coureur IIU jaunâtre, mais n'occasionne aucitn pre'cipiié; 
&GÙ l'on doit présumer que le  purpurate d'br est très- 
soluble. 

Purpurate de platine,. Le muriaie de platine change 
aussi la couleur du purpurate d'ammoniaque en un écar- 
hte faunâtre, mais sans produire de précipité. 

Purpurate d'argent. Les dissolutions d'ac&tate ou d& 
nitrate d'argent versées dans le purpurate d'ammo- 
niaque donnent lieu A iin précipit8 pourpre hncé ,  et 
l'eau est presqu'entiérement décolorée ; d'oh il parait 
que le purpuruc d'argent est très-insoluble. 

Puipu~ate de mercure. Le protsriitrate de mercure 
liquide produit avec le purparate d'ammoniaque un 
beaa précipité pourpre-rougeatre , et l'eau perd presqiie 
en totalité sa couleur. Le perclilorure de mercure n'oc- 
casionne d'abord aucun changement ; mais, au bout de 
quelque temps, il se manifeste un précipité abondant 
d'un rose léger, et la solution reste incolore. 

Purpurate de plomb. Le purpurate d'ammoniaque 
m&lé avec le nitrate de pronib prend une couleur rose- 
rougeàtse , mais sans donner lieu à un pr6cipité- 

Purpurats de zimc, Une dissolution dacdtate de zinc 
donne avec le purpiirate d'amtnoniaque une dissolution 
et un précipité dhne  belle couleur jaune d'or; et il se  
Forme, à la surface de lit liqueur, des pellicules irisées 
tri%-brillantes, dniis lesquelles le vert et le jaune pré- 
domineut. 

Purpurate d'&tain. Une dissolution de chlorure d'étaim 
h i t  passer lc purpiirate d'ammoniaque A l'écarlate ; 
mais cette couleur disparait 'promptement; le liquide 

devient incalorie, e t ,  au bout de quelques lieuses a 
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i l  se forme en abondance des cristaux d'un. blanc de 
perle qui sont le purpurate d'étain. 

Purpz~rate de cuivre. L'acétate ou le  sulfate de cuivre 
changent h couleur du purpurate d'ammoniaque en un 
vert jaunâtre. clair, sans produire aucun précipité. 

Puyurate de nickel. Le nitrate de nickel donne au 
purpurate d'ammoniaque une teinte verdâtre mais n'oc- 
casionne pas d e  précipitatioa. 

~urpu ra re  de cobalt. L'acétate de cobalt fait passeP 
la dissolution à l'écarlate pâle, et, au bout de quelque 

temps, il se forme des cristaux rougeâtres grenus q u i  
soat l e  purpurate de cobalt. 

Purpurate de fer. La dissolution de sulfate vert de 
fer change en rouge jaunàtre la couleur du purpurate 
d'ammoniaque, mais ne donne point lieu à un pré- 
cipité. 

Telle est l'histoire très-succincte des purpurates, autant 
que j'ai pu  les étudier. Au premier coup-d'œil, il paurra 
paraître singulier qu'un acide aussi insoluble forme tant 
de composé's solubles ; mais en réfléchissant t sur ce 
sujet, et remarquant que la très-petite quantité de pur- 
purate d'ammoniaque retenue en dissolution dans l'eau 

est ee qui nous a servi de terme de comparaison dans 
les expériences ci-dessus, la surprise devra consid&* 
blement diminuer, et il sera facile de coricevoir que si 
l'on comparait les purpurates aux nitrates, par exemple, 
on trouverait les premiers bien moins solubles. 

Les très-petites quantités sur lequelles j'ai été oblige 
d'opérer, et plusieurs autres circonstances, ne me per- 
mettent de dire que tr8s-peu de chose sur la coiisti~ution 

des purpurates. Ceux que j'ai tenté d'analyser ln'ooe 
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paru anhydres et composés de deux atomes d'acide et 
d'un atome Je  base ; et si cela est exact, on peut appli-' 
quer cptte m h e  composition à la plupart, sinon à 
tous ceux des composés ci-dessus mentionnés. Cependant 
l'acide purpurique parait capable de former, avec la 
plnpart des bases, des >sous-sels et des sur-sels, dont 

plusieurs semblent très-peu solubles. 
Quant au caractère propre de l'acide purpurique, je 

crois qu9ind+endamment de ses nuires propriét6s, qui 
sont aussi particulières , il peut être facilement dis- 
tingué de toute autre substance par les Eclles couleurs 
de ses combinaisons salines. 

11 est probable que l'acide purpurique et ses corn- 

posés forment la base de plusieurs couleurs vég6tales et  
animales. Le sédiment œillet bien connu que dépose 
I'nrine dans les affections fébriles , parait devoir princi- 
palement sa couleur au ~urpura te  d'ammoniaque, et peu* 
&ire accidentellenient au purpurate de soude. On  pour- 
rait faire usagc , dans la peinture, de quelques purpu- 
riites, par exemple, de celui d e  chanx. On pourrait 
aussi s'en servir pour teindre, parliculièrement la laine 
et les autres produclioiis animales (1). Cependant je 

(1) Je ferai observer ici que la dissolution de l'acide urique 
dans i'acirle niiriqtie a la p~opriété de teindre la peau et les 
autres siibstances aniinales d'une co~leiir très-permanente; 
mais q u i ,  en général, ne parah qu'après que la substance a 

618 exposée à la clialcur, ou mieux encore aux rayons sa- 
Lires. Dans ce dernier cas surtout, il se développe bientOt 
une couleur pourpre foncée, et la substance teinle (mais plil$ 
y&ciaiement la peau) émet ciarant le procédé ilne odeur 
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pense qu'il n'est pas convenable de traiter rnaintenaqt ce 
sujet, sur leqael je ne puis oKrir que très-peu de faits 
certains. 

Pour déterminer la composition de phsi&n 
co~ltbinai$ons inorganiques qui serwzt de base 
aux calculs relatfs ti la théorie des poportionr 
chirniqwes. 

DANS un Mémoire publié, il y a déjà plusieurs an- 
nées (2)) j'ai communiqu6 quelques expériences, par 
lesquelles j'avais tâché d'obtenir des résultats assez exacts r 

pour servir de données normales d'après lesquelles la 
eomposition de plusieurs corps composés pîtt se calculer 
avec plus de certitude qu'elle ne pourrait être trouvée- 
par l'analyse même. Comme, daas ces expériences , je 
m'étais efforcé de choisir des méthodes telles que l'exacti- 
tude du résultat dépendit aussi peu que possible de la+ 
dextérité de i'opérateur, j'eus quelqiic espérance de par- 
venir à mon but. Je trouvai cependaut tant de difficultés 

forte et par~iculièi-e , assec analoçue 5 celle que produit le 
nitrate d'argefit appliqué sur la peau dans de pareilles cir- 
eoiistnnces. 

(1) Traduit de A'andlingar i Fysik , elc. t .  V, p. 879. 
StoeRllrolm , i 8 I 8. 

(a) Atmales de ChinGe, t. LXXVII à LXXXIIL 
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inséparables de cette entreprise, qu'aucun des résultats 
obienus ne pouvait être considéré comme normal. 

Après six ans d'un travail continu dalis cette ma- 

tière, et après avoir acquis beaucoup plus d'expérience 
et trouvé plusieurs améliorations dans les méthodes ana- 
lytiques, je me décidai à reprendre ces recherches, qui,  
dans mon opinion, sont d'une très-haute importance. 

Non but a maintenant été, non d'obtenir des résultats 
d'une justesse absolue, ce qui, je crois , ne peut arriver 
qu'accide~~tellement ; n~ais du nioins de déterminer jus- 

qu'à quel point l'exactitude, dans l'analyse chimique, 
peut aller, et enfin, de donner aux analyses des corps 
les plus iiiiportans un degré égal de pr&ision. Si, par 
ces eflorts , les erreurs inévitables dans les résultats de- 
viennent proportionnelles, i l  s'ensuit que la moyenne 

des meilleures analyses , lors même qu'elles ne seraient 
point exactes au dernier degré, nous sera de la même 
utilité que si elle était parfaitement juste , puisque l'er- 
reur est en dedans des limites des erreurs d'observation, 
et puisqu'eilc est autant que possible D r ~ ~ o r t i o u n e ~ l e  
pour toutes les combinaisons. 

En  chercliant A déterminer jusqu'à quel degré la pré- 
cision est possible, j'ai trouvé constamment que, par des 
méthodes trés-simples, on peut obtenir jusqu'à la mil- 
lième partie du poids employé ; de manière que les 
variations dans les ~-ésdiats des expériences faites par 
le même prockdé n'ont lieu que sur des dix millièmes; 
mais même ce degré d'exactitude demande beaucoup d e  
soin et d'a~tcntjon dans toutes les circonstances qui 
peuvent contribuer à rendre les résultats inexac~s, eh 

qui le pltis souvent varicnt avec la manière d'opérer. Je 
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ne suis jamais parvenu yu ncridei~telicmcnt h Lire com- 
cider les analyses qd'aux dix millièmes, et il m'est fort 
souvent arrivé, malgré tous mes soins,, qu'elles netaient 
parfaitement d'accord qu'aux centièmes. 

Une partie des expériences dont je vais rendre compte 
a été faîte dans l a  vue que je viens de citer; d'autres 
sont d'une date plus ancienne, et ont été d4jà décrites 

dans le 3me volume des A~znaIs of PhilwopAy du 
D'Thomson ; mais parmi ces dernières, plusieurs ont été 
répétées, et quelques méprises dans ines anciens Mé- 
moires ont été corrigées. Je ferai d'abord la deicripiion 
des espéri-ces où j'ai tiché d'atteindre à la plus grande 

exactitude possible, et je communiquerai ensuite celles 
que je ne puis assurei. être toutes exactes. au m&me 
degré. 

E q é ~ i e u c e s  pour déterminer l a  conzpositian exacte 
des corps qui, dam un g r a ~ d  nornbre d'nna&ses, 
deruant de bases aux calculs des proportion f chimiques. 

&furiate de potasse et muriate d'argent. 

De toutes tes méthodes pour déterminer la quantité 
exacte d'oxigèue dans la potasse et dans l'oxide d'argent,, 
aucune ne m'a paru plus propre à donner un résultat exact 
que de cberclier d'abord la quantité d'oxigène dans l'oxi- 
muriate de potasse, et d'analyser après le muriare ordi- 

naire. Par des expériences déjà connues, l'on. sait que 
l'oxi-niuriate de potasse exposé au feu perd six fois la 
quan~ité d'oxigène contenue dans la potasse du muriais 
restant. Si l'on dhermine avec exactitude la quantiré 

dfhxigène dégagée de  l'oxi-muriate, en calculant ensuite, 
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$"aprés ce que nous venons de dire, la quantité d'oxi-. 
g h e  qu? doit se trouver dans la potasse, l'erreur du  
résultat calculé ne sera que S de l'erreur d'observatiou 
dans l'analyse de l'oxi-muriate. 

II y a déjà long-temps que j'ai communiqiié une ana- 

lyse de l'oxi-muriate de potasse (1) par laqiielle j'avais 
trouvé que roo parties de ce sel doniicnt 38.545 parties 

d'oxigène; niais, pour obtenir encore plus d'exactitude, 
j'ai cru devoir répéter mes expériences. Dans mes nou- 
velles recherches, il s'est préseuté alors ilne difficul~é 
dont je ne m'étais point a p e r p  dans les anciennes, et 
qui m'a mi's dans la nécessité de faire d'abord un grand 
nombre d'expériences pour trouver une métliode B'opé- 
rcr qui donnât toujours des résultats concordans. Cetie 
dificulté consiste dans ce qu'au moment où I'oxi-mu- 
riate commence à se décomposer, 170xigène eniraîne de 

l'oxi-muriate sous forme de fuméc blanche, qu'il dépose 

dans les tubes. Cette fumée se dépose si lentement, q u e  
lorsque je fis passer le gaz oxigbne par un tube de verre 
de 24 pouces de longueur, courhé en plusieurs sens et 

\ 
tiré par le bout de manière à former un tube presque 
capillaire, la derniére moitié du tube ne fut point cou- 
verte de poussifire; inais un, morceau de verre çonire 
leqiiel je laissai courir le jet du gaz oxigéne sortant en 

fut entièrement coiivert à l'endroit oii le gaz le  frappait, 
Comme la formation de cette p~ussière saline paraissait 
n'être due qu'A un effet entièrement mécanique du bouil- 
lonncmeiit, car elle augmentait avec ce dernier, j'es- 
sayai d'éviter l'kbullition en mêlant I'oxi-muriate avec 

(1)  Anrades de Chimie. 
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six A dix fois son poids de muriate de potasse fondu. 
Par ce moyen, je parvins à mon but, et je procédai 
alors de la manière suivante : de l'oxi-muriate de po- 
tasse, dont la solution n'ltait point du  tout troublée par 

le nitrate d'argent, fut réduit en une poudre fine et 

séché A une température au-delà de + IOO", sans cepen- 
dant être assez haute pour ramollir ce sel. On le mit 

ensuite tout chaud dans une cornue qui contenait du 
muriate de potasse en poudre : on l'avait chauffée pour 
dégager toute humidité, et son poids étatt connu, Lors- 
que tout eut repris la température de l'atmosphère, on 
pesa de nouveau la cornue, et on secoua pour meler les 

deus sels. Au moyen d'un tube de gomme é;astiqrie, on 
appliqiia à l'ouverturk de la cornue un tuyau de verre 

long de seize pouces et d'une ligne de diamétre, dans 
lequel on avait placé qiielques morceaux de muriate de 
chaux anhydre. Le tube etait courbé en spirale, et l'ou- 

verture enviromCe de papier à filtrer pour retenir toute 
fumEe de sel en poussike. On eut soin de peser le tube, 
tant seul que conjointement avec la cornue. La quantité 

d'oxi-muriate ddcomposé varia entre 15 et I O  grammes. 
On chaiifTa 1a cornue dans un bain de sable jusqu'à ce 

qu'elle fut rouge dans Tintérieur, et que le muriate corn- 
rnen&,à se ramollir. L'expérience finie, on remplap 
l e  gaz oxigène de la cornue par de l'air atmosphérique : 

alors on pesa la cornue avec le tube courbé, et ensuite le 
tiibe seul. 

Dans toutes ces expériences, on trouva dans le col de 

la cornue une trace de sublimé qui  était de l'oxi-murinte 
non dhcomposé. Il pesait dans toutes 0.003 gr. Le 
tube avec les morceaux de miiriate de chaux et le  papier 
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~ivaient augmenté en poids de o.oz à 0.023 gr. En sbua- 
traynn t cette quantid du poids que la cornue avait perdue, 
on eut le poids dli gaz oxigène dégag&, et en même temps 
celui di1 muriate de potasse resté dans la cornue. Quatre 
expériences ont été faites de cette manikre , et en tenant 
compte de la petite quantité de sublimé, elles ont donfié, 

poiir roo parties d'oxi-muriate : 

Dans la rTe, 39, 146 p. de gaz oxigène ; 
2me, 39,150 ; 
3me, 39,150; 

/trn"> 39,149. 

Les expériences ne varient donc qu'aux dix millièmes, 
et deux d'entre elles s'accordent même dans ceux-ci, 
de manière que je crois que l'on peut considCrer comme 
trés-près de la ve'rité que roo p. d'oxi-muriate de po- 
tasse pur et sec donnent 3 9 1 5  p. de gaz oxigène. 

Pour.po~ivoir se servir de ce résultat, il fallait con- 
naître la composition exacte du muriate & potasse. Je 
pris donc du muriate obtenu par ces expirieoces, et dans 
lequel les meilleurs réactifs ne pouvaient point découvrir 
In plus petite trace d'alcali en excès, et je le décomposai 
par une solution de nitrate d'arsent eristaliisé. IO  gram- 
mes de  muriate de potasse donnerent, dans deux expé- 
riences, 19.24 gr. de muriate d'argent fondu ; mais il 
falfait encore savoir aïec une égale exactitude combie? 
de muriate d'argent on obtient d ' u ~  poids d'argent donne.' 
Phsieurs chimistes se sont occupés de cette matière; 
mais leurs expériences n'ont point toujours donné. des 
résultats conoordans. Ceux qui se sont le plus rapprochés 
du vrai loint  sont, dans mon opinion, les suivans : 
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Wenzel trouva que roo p. d'argent donhent 131,4 p. de 
muriate d'argent, Davy 132,s , Bucholz , Rose, Marcet 
et Gay-Lussac 133,3 ; et enfin, dans mes anciennes expt- 
riences déjà décrites, j'avais trouvé de 132 ,~  à 13?,75. 
Pour le degré d'exactitude requis dans des expériences 
qui doivent servir de base aux calculs, la diKérence entre 
132,s et I 33,3 est trop considérable. ,Même, la digé- 
rence de 132,7 à 132,75 est d'une influence très-sensible 
sur les résultats qui en sont déduits. I l  était donc néces- 
saire d'examiner si les r4sdtats de mes anciennes expé- 
riences étaient exacts , et, dans ce cas , lequel des deux 
s'approchait le plus de la vérité. 
1''. Je fis dissoudre de l'argent purifié avec tous les soins 

nécessaires p r d e  l'acide nitrique pur dans une fiole in- 
clinée, et le liquide fut évaporé à sec ;$ans la fiole p u r  
en séparer tout excès d'acide. On dissolvit ensuite le 
nitrate d'argent dans l'eau, et on versa le liquide clair 
d a n s  une dissolution de muriate d'ammoniaque. Le pié- 
cipité fut pris sur un filtre, bien l a d ,  séché et ensuite 
fondu sur un verre à moutre d'un poids connu. On fit' 
ensuite passer un courant de gaz hydrogène sulfuré dans 
l e  liquide filtré et mêlé avec les eaux de lavage; mais 
a n  ne put ydécouvrir aucune trace d'argent. 20 grammes 
d'argent ont donné de cette manière 26,54 gr. de mu- 
'riate d'argent, c'est-à-dire, sur roo p. du métal, 132.7 t). 
de muriate, Cette experience ne peut renfermer d'autre 
èrreur qu'une perte, puisqu'une augmentation en poids 

.y est impossible. q 

2O. Pour comparer ce résultat avec celui d'une expé- 
ricnce où on ne peut rien perdre, et où ,  par conséquent, 
I'erreur ne peut &tre qu'une augmentation en poids, et 
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pour parvenir, par ce moyen, à connaître les limites de  
l'erreur d'observation, je fis,dissoudre de l'argent pur 
dans une fiole inclinée ; je fis évaporer la dissolution à 
sec, je repris le nitrate d'argent par I'eau, et j'y ajoutai 
dans la meme fiole de l'acide muriatique pur ( r ) ,  tant 
qu'il se forma un précipité : je le 6s de suite évaporer à 
sec, et comme, vers ln fin, les deux acides se déttuisent, 

et qu'un peu de nitrate d'argent aurait pu se reformer, je 
versai de l'eau sur la masse séche, j'y ajoutai ensuite de 
l'acide muriatique, et je fis évaporer à sec encore une 
fois. La fiole avec la masse sèche fut cliauE2e sur la 
flamme d'une lampe à esprit-&-vin, jusqu'à Cé que le 
muriate d'argent fût entièrement fondu. 20 grammes h'ar- 
gent out donné de cette manière, dans deux expériences, 
26,556 et 26,558 gr. de muriate d'argent fondu, équi- 
valant à 132,78 et 132,79 p, de muriate sur zoo p. de  

métal. 
Malgr6 que les acides empioyés dans ces expe'riences 

fussent aussi purs p ' i l  est possible de les obtenir par les 
meilleures préparations connues, ils ont cependant tou- 
jours laissé des traces visibles lorsqu'on les a fait éva- 
porer sur un verre de montre. Or ,  comme, dans ces 
expériences, oa avait 6té obligé d'en ajouter $es quan- 
tit6s assez coiîsidérables, i l  est clair que le peu de ma- 
tière étrangére qui adhérait aux acides a pu peser sur la 
balance et rendre le résultat un peu plus haut qu'il n'au- 
rait dû être. Comme le vrai point doit b e  entre 1 3 2 ~ 7  

(1) Cet acide 3 été préparé en faisant saturer I'eau de gaz 
acide muriatiqce , qui avait passé par un vaisseau interrué- 
diaire ponr déposer toute irnprelé. 

TV XX. 5 
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et 132,7C~, je crois pouvoir adopter 132~75  comme assez 
prés de la vérité, en observant toujours que l'oscillation 
dans les résultats n'a lieu que sur les dix millièmes, qui 
sont la limite ordinaire au-delà de laquelle je n'ai point 
pu porter l'exactitude des expériences analytiques. 

En admettant que IOO p. d'oxi-muriate de potasse 
donnent 3g,15 p. d'oxigène; que IOO p. de muriate de 
potasse donnent 1$2,4 p. de muriate d'argent , et 

qu'enfin roo p. d'argent donnent 13a,75 p. de muriate 
d'argent, on peut conclure de ces trois données, par un 
calcul trop simple pour que j'aie besoin d'en faire une 

0. exposi~ion particulière ici , la composition des corps 
suivans. 

Le muriate de potasse est composé de : 

Acide muriatique, 36.,;3 roo.ooo ; 
Potasse, 63.257 I 74.882. 

La potasse est composée de : 

Potassium, 83.0484 1oo.000 j 
Oxigéne , 16.95 r 6 20.4 t z. 

L'oxide d'argent est composé de : 

Argent, 93. I r a I oo.ooo ; 
Oxigène , 6.888 7.39%. 

Le miiriute d'argent est composé de : 

Acide mtiriatique, 19.0966 1oo.000 ; 
Oxide d'argent, $0.5034 423.6'53. 

La capacité de saturation de E'acide mu~.iatiquc, 
c'est-&dire, la quantité d'oxigène qui doit se trouver 
daus la  quantité d'une base quelconque qui neutralise 
IOO p. de l'acide, est donc 29.184, au lieu de 29.454, 
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Eomme je l'avais trouvé par mes anciennes expdrien~è4. 
U est ég;tlernent évident que ces donn6es suftisent pour 
calculer l a  composition de l'acide muriatique, de l'acide 
oxi-murfatique et de I'oxi-muriate de potasse; mais je 
passe sous sileiice ces calculs, puisqu7ils sont étrangers 
au But  que nous nous sommes proposé. 

Oxide de plomb. 

La composition de l'oxide de plomb est une des plus 
importantes à connaitre bien exactement, surtout par sa 
grande influence dans les analyses des combinaisons or- 

ganiques. Quoique, dans mes anciennes et nombreuses 
expériences sur cet oxide, j'eusse obtenu des résultats 
concordans j j'ai cru néanmbins devoir les reprendre 
p~ur' tâclier d'y porter, s'il était possible, encore plus 
d'exaciiiude: 

I .  Composi~ion 'de E'oxide de plonzb trozivée par une 
ana+ directe. Parmi les rnéhodes analytiques qui dé- 
pendent le moins de la dextérité de I'opératei~r, j'ai cru 
que la suivante occupe le premier rang. Dans u n e  boulê 
de verre soumée la lampe de I'émailleiir au milieu 
d'un morceau d'un tube de baromztre, on introduit de 
I'oxide de plomb pur qui vient d'ètre rougi au feu. 011 
fait chauffer la houle par la flamme d'une lampe à esprit- 
Je-vin, et on la fait traverser par un  courant de gaz 

hydrogéne obtehu avec le  zinc distilléb et l'acide sulfu- 
rique ou muriatique; L'oxidé devient d'abord noir ; on 
voit se ftormer de petits de plomb r6duit et, 

aù bout de deux heures, il est converti en plomb nié- 

tallique coulaut. On ôte le feu, et on laisse refroidir le  

plomb pendant que le gaz Iiydrogéne contiuue encore i 
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passer. Si l'on pèse d'abord le tube de verre seul, ensuite 
avec l'oxide de plomb, et enfin arec le métal rdduit , la 
seule erreur possible viendra de ce que l'opérateur n'aura 
pas pesé avec assez d'exactitude, pourvu qu'il se soit 
servi d'un gaz hydrogène qui ne contient poiut de 
soufre. 

J'ai fait de cette manière trois expiriences : 

IO.  2 I .9425 gr. d'oxide de ~ l o r n b  ont,laissé 20,3695 gr. 
de  plomb métallique, c'est-B-dire, que IOO p. de métal 
avaient été combinées avec 7.7a23 p. d'oxigène ; 

aO. 10.8645 gr. d'oxide de plomb ont donné 10.084 gr. 
de  plomb, c'est-à-dire, 7.74 p. d90xigène sur IOO p. de 
plomb ; 

3 O .  I I. r 59 gr. d'oxide de plomb ont donné IO. 359 gr. 
de plomb, c'est-à-dire, IOO p. de métal ont perdu 
7.7228 P. d'oxigène. 

2 O .  Cornposition de I'oxide de plomb déterminée par 
un calcd qui a pour base Z'analyse' du nitrate de 
plomb. D'après une expérience analytique su: le nitraie 
de plomb (1), IOO p. de nitrate sec donnent 67.3r p. 
d'oxide de plomb : or ,  l'on sait que l'acide nitrique est 
composé d'un volume de gaz azote sur 2 + de gaz oxi- 
gène, et qu'en négligeant I'oxigPne qui ,  d'après toute 
probabilité, se trouve dans l'azote, cet acide contient 
cinq fois autant d'oxigène que la base dont i l  est neutra- 
lisé. En déterminant la composition de llacide en poids 
d'après la pesanteur spécifique des gaz ; en calculant en- 

suite, d'après les données précitées, la composition de 

(1) Annales de Chimie. 
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l'oxide de plomb, on trouve que roo p. de plomb doi- 
vent se combiner avec 7,7448 p. d'oxigène. 

3'. La même, ccalculée d'après le inuriate de plomb. 
Du muriate de plomb fondu a été pulvérisé, pesé rt 
dissous dans l'eau bouillante. Il a laissé une petite por- 
tion de sous-muriate non dissoute , qui a été séparée, 
séchée au feu, pesée et défalquée du poids du muriate 
employé. Cette précaution est indispensable; je n'ai 
jamais pu faire dissoudre du muriate d e  plomb fondu 
sans qu'il ait laissé un résidu de sous-muriate insoluble. 
Je l'ai même fait fondre dans une cornue remplie de gaz 
acide muriatique sans pouvoir prévenir une décompo- 
sition partielle. IOO p. de muriate de plomb précipitées 
par du nitrate d'argent ont produit 103.35 p. de muriate 
d'argent. Le muriate de plomb est donc composé de ; 

Acide muriatique, 19.74 IOO.OOO ; 
Oxide de plomb, 80.26 406.585. 

Il s'ensuit que roo p. de plomb doivent se combiner 
avec 7.7316 p. d'oxigéne. 

4 O .  La même, calculée d'après le carhonate de plomb. 
J'ai préparé le carbonale employé dans ces expériences 
en précipitant une dissolution de nitrate de plomb par 
du carbonate de soude obtenu par la calcination du tar- 
trace de soude ou par du carbouate d'ammoniaque, tous 
les deux ajoutés en excès, et en lavant les précipités 
avec de l'eau pure. Le carbonate de plomb a été forte- 
ment séché à quelques degrés au-dessus de + looO; il a 
été décomposé dans une cornue de veire exactement 
pesée, et on a fait passer le gaz par un tube rempli de  
muriate de chaux et également pesé. Le gaz acide car- 
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bonique dégagk avait, dans les deux expériences, une 
odeur qui était plus forte, et ressemblait A celle de l'oleurn 
cornu cerBvi, lorsque le carbonate do plomb avait 6té pré- 
çipité par le  carbonate d'ammoniaque. Cette circonstance 
m'engagea à sublimer encore une fois une portion de 
muriate d'ammoniaque pur, pour préparer du carbo- 
bonate d'ammoniaque en le djstillant avec du carbonate 
de potasse. Mais celte précaution a été inutile ; j'ai eu 
la même odeur et le même résultat en poids, et l'on voit, 
par ce qui suit, que la partie odorante n'a pas eu un 
poids déterminable. L'analyse a danné : 

Prtcipité par du carbonaie 
de soude. 

Rdcipiré par du crrboiiate 
d'ammoiiiqot. 

Gaz acide carbonique, 16.442 16.447 ; 
, Oxide de plomb, 83.333 83.333 j 

Humidité arrêtée par le  . . 
muriate de chaux, 0,925 0.220. 

Les résultats de ces expériences ne varient'qiie par la 
@V chiffre, et peuvent par conséquent être consid6ré.s 
comme trèsgrès de la vérité, I l  s'ensuit que I O O  p. d'a- 
çide carbonique sont neutralisées par 506.823 p. d'oxide 
de plomb. D'après la pesanteur apécifiqnc du gaz 
oxigène-et du gaz acide carbonique ddmminée par 
MM. Arago et Biot, l'acide carbonique contient 72.623 
p. c. d'oxigène : nous savons que la base qui sature r oop. 
de cet acide contient la moitié de cette quantité d'oxi- 
gèoe : il s'ensuit que roo p. de plomb se combinent 

avec 7.7" S p, d'oxigène. . . Voici la comparaison des quan: 
tit& d'oxigène que nousvenons de trouver cornbilpéeg 
avec ,. , _  les I oo p. de  plomb : 
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7.7218 carbonate de plomb ; 
7.7223 réduction par l'hydrogène ; 
7.7228 idem. 
7.7316 muriate de  plomb ; 
7.7400 réduction par l ' l~ydroghe ; 
7.7448 nitrate de plomb. 

On voit donc que I O O  p. de plomb se combinent avec 
plus de 7.7a p. d'oxigène, mais avec moins de 7.75, 
Trois de  ces nombres ne diffèrent que par le 6me cliiKre, 
et deux par le  7me. Toutes les circonstances Gsées, j'ai 
cru pouvoir admettre comme le  médium des détermi- 
nations qui méritent le plus de confiance, 7.725 pour 
la vraie quantité d'oxigi'ne qui peut se combiner aueç 

roo p. de plomb. Dans ce cas, i'axide de plomb e$. 
composé de : 

Plomb, 92.829 ~oo.ooo ; 
Oxigène, 7.171 7.725. 

d )  Acide sulfurique. 

11 est connu que, dans les sulfates neutres, I'acide sul- 
furique contient trois fois autant d'oxigène que la base 
dont il est neutralisé. Nous venons d'examiner la com- 
position de l'oxide de plomb ; il est donc aisé de déter- 
miner celle de l'acide sulfurique en observant combien 
de sulfate de plomb produit un poids donné de plomb. 
J'ai donc fait dissoudre du plomb par de l'acide nitrique 
pur, dans une fiole de Florence incliuée de manière que 
l'eflérvescence n'a rien pu jeter liorç du unisseau. Le li- 
quide a ensuite été versé dans un creuset de platine d'un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 72 1 
poids connu; on y a miYé de l'acide sulfurique pur 
étendu d'eau ; on a évaporé le mélange à sec', et on a 
chassé le  petit exces d'acide sulfurique moyennant un feu 
rouge. Cette exprrience paraît fort simple ; mais elle est 
fort difficile à conduire à bout, vu l e  poids du précipité 
qui fait sauter dcs parties de la masse si In température 

.s'élève un peu au-dessus de + rooO. J'ai fait quatre expé- 
r'ieires et j'ai employé ro  gr. de plomb pur à chaque 
fois. Elles ont donné les résultats s~iivans : . 

I O .  r 4.6380 de sulfate de plomb ; 
20; 14.6400 ; 
3". 1/t.6440; 
p. 14.ti458. 

Parmi ces expériences, la  première diffère par le qua- 
.triéme chiffre; mais les autres ne varient que sur le  5me. 
J'ai cru pouvoir choisir le résultat de la 3"le expérience, 
c'est-à-dire, 14.644, comme le plus près de la vérité, 
'Dans cette quantité de sulfate, il y a 10.7725 d'oaide 
de plomb et 3.8715 d'acide sulfurique, dont I'oxigèrie 
doit être 0 . ~ 7 2 5  X 3 = 2.3175, et lc soufre 1.5540.  

L'acide sulfurique est par conséquent composé de : 

Soufre, 40. I 395 100.00 ; 
Oxigène , 59.8605 148.49. 

I l  s'ensuit encore que la capacitt5 de saturation de 
l'acide sulfurique doit être - = 19.~~535. 

II est connu, par d'anciennes expériences, que le 
soufre , pour produire l'acide sulfureux, se combine 
avec les $ de roxigène qu'il y a dans I'acide sulfurique; 
&où i l  est facile de calculer la composition de l'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 73 1 
sulfureux. Je croyais cependant qu'une vérification de ce 
calcul fournie par la determination de la pesanteur spé- 
cifique du gaz acide sulfureux ne serait point superflue; 
et quoicrie les expériences que j'ai faites à cette fin 
n'aient point donné le résultat auquel je m'attendais, je 
vais en faire ici l'exposition. 

En supposant que le gaz oxigene, lorsqu'il se com- 
bine avec le soufre pour produire l'acide sulfurenx, 
conserve son volume, tout comme lorsqu'il forme du 
gaz acide carboniqiie avec le charbon, i l  est éviderit que 
la différence entre le poids spécifique du gaz acide sul- 
fureux et celui du gaz oxigène doit indiquer la quün- 
tité de soufre contenue dans le premier. J'ai préparé du 
gaz acide sulfureux de la manière suivante : j'ai mis du 
cuivre dans une cornue, que i a i  ensuite entièrement 
remplie d'acide sulfurique concentré. L'ouverture a Et6 
introduite dans de l'acide sulfurique, et j'ai chauffé la 
cornue juscp'à ce que le gaz développé n'en f i t  plus 
sortir d'acide sulfurique. J'ai alors introduit le  bec de  
la cornue sous une cloche remplie de mercure, et j'ai 

fait continuer le  degagement du gaz acide sulfureux. La 
cloche avait au sommet un robinet de cuivre jaune qu'on 
ne pouvait point remplir de mercure, et dans lequel i l  
resta par conséquent un peu d'air atmospliérique. On  
l'éloigna en laissant la cloche se femplir jnsqu'au sixième 
de gaz acide sulf~ireux, et en retirant ensuite ce gaz mé- 
langé d'air. On a répété cette opération cinq ou six fois 
avant de laisser la cloche se remplir. J'y fis ensuite entrer 
du gaz acide sulfurenx, jusqu'à ce que le gaz au-dedans 
fût comprimé par un pouce de hauteur de mercuie au 

dehors de la cloche, J'y abplai  alors, moyennant un 
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robinet à vis, on mairas de verre minLe que j'avrii 
préalahlement vidé d'air. En ouvrant le robinet, le 
matras se remplit de gaz acide sulfureux, et l'on prit 
soin de plonger la cloche dans le mercure jiisq~i'à ce 

que le gaz dans le matras fût un peu comprimé. Le matias 
f u t  ensuite transporté dans la pihce oh il devait ê ~ r e  pesé. 
O n  l'y laissa une heure, pour prendre la température de 

cet endroit, qui était + 15'. On ouvrit ensuite le ro- 
binet, en prenant garde de ne pas toiiclier le matras avec 

les mains, pour ne pas altérer sa teniphture.  Le gaz 
acide sulfureux s'étant mis en équilibre avec I'atmo- 
sphère, on ferma le robinet et on pesa le  matras. Le 

baromètre varia, pendant la durée de c a  expériences, 
entre 24.6 et 24.7. 

J'ai continué ces expdriences pendant trois jours en 

faisant chaque jour trois pesées. Le poids du gaz acide 
sulfureux varia de lg ,308 à 1g,31 I , sans que cela pût êire 
attribué aux cliangemens de la pression atmosphérique. 
La quantité d'air que la machine pneumatique retira du 
matras pesait de og,576 à og,!i78 ; niais lorsqu'on f t ren- 

trer l'air pnr un tube rempli de muriate de chaux, il 
pesait constdmment og,583. A chaque expérience, le 
niatras fut pesé après avoir été vidé, pour m'assiirer qua 
la machine pneumatique en avait ôté toujours la m&me 
qiinn~it5 d'air : le robinet fut tous les jours examiné en 

laissant le matras vide une demi-heure sur la balance, 
sans que son poids augmentât par l'enirée de l'air. 

Les erreurs d'observation dans cette exptiriençe de- 

vaient toujours tendre à doriner le  poids spc'cifique du 
gaz trop peiit , par un mélange d'air atniosph6rique' dans 

le gaz acide sulfureux. Une seule circonstarice pouvait 
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contribuer à en augmenter le  poids : c'était celle O& le 
peu de graisse employée sur le robinet aurait absorbé 
une certaine quantité d'acide sulfureux. Pour m'en as- 
surer, je pesai le robinet avant et après chaque expé- 

rience; mais son poids ne se trouva point altéré. Il y a 

encore la possibilité qu'une petite quantité d'acide sul- 
furique ait pu s'évaporer et se tenir suspendue dans le  
gaz acide sulfureux ; mais je laissai toujours le  gaz long- 
temps sur le  mercure avant que de le  faire entrer dans 
le matras, de manière que l a  vapeur présupposée eut 

tout le temps nécessaire pour se déposer. 
Si nous admettons 1 . 3 1  comme le poids du gaz acide 

sulfureux dans les expériences précédentes, 58,3 : 131 
= r,oo : 2,247. Si, dans ces a.247 p. de gaz acide sule 
fureux , il y a un volunie Egnl de gaz oxigkne , dont le 
poids est 1.10359, ~ o o  p. de soufre y sont combinées 
avec 96.52 p. d'oxigène, au lieu de 98.954, comme il 
s'ensuit de l'analyse de l'acide sulfurique. Cette dévia- 

tion est trop grande pour n'être qu'une erreur d'obser- 
vation. Jusqu'ici toutes les circonstances parlent en 
faveur des résultats tirés de l'analyse de I'acicle sulfu- 
rique, qui s'accordent si bien avec les expCriences sur 
la composition des sulfures, et qui se trouvent dans un 

rapport exact avec les analyses d'autres combinaisons 
salines , comme nous allons tout de suite le voir. 

Je n'ai point pu trouver la cause de cette anomalie. 
Quelques chimistes prétendent que l e  gaz oxigène , en 
se combinant avec le soufre, dimiuue de volume ; on a 

fait aller cette diminution même jusqu'à A. Mais si  
elle est due à une petite quantité d'hydrogène dans le  
coufre, ou si elle est une exception à ce que nous consi- 
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dérons comme une loi générale, c'est ce qui reste à être 
déterminé par des expériences. 

( La suite au Cahier prochain, page I i 3 ). 

~%UVEAT~X détails sur le Cadmium. 

M. STROMEYER a communiqué à la Société royale de 
Gottingue, dans sa séance du IO septembre ISIS: la 
première partie de ses recherclies sur le nouveau métal 
qu'il a découvert dans le zinc et ses oxides , et auquel il 
a donné 16 nom de cadmium. Secondé par deux de ses 
élhves, M. Mahner de Brunsvick , et M. Siemens de 
Hambourg, i l  a non-seulement constaté ses premiers 
résultats ( 1 )  ; mais il a pu donner à ses recherches la 

.plus grande étendue et y porter beaucoup d'exactitude. 
Il annonce avoir mieux fai t  connaître les circonstances 

qui ont conduit P la découverte du cadmium, et par là 
avoir montré la part qu'y ont eue M. Hermann de 
Sclioenebeck, et le Dr Roloff de Magdbourg. Il donne 
aussi les noms des espèces de zinc , de ses oxides ou de 
çcs mines qu i  contiennent le cadmium. Parmi ces der- 

niAres, M. Stromeyer l'a seulement rencontré dans quel- 
ques blendes et eii trés-petite quantité, excepté dans quel. 
ques vari&& de la blende rayonnCe de Przibram en 
Hongrie, qui en contieiinent de a à 3 pour roo : enfin, 

( 1 )  Voyez la première annonce de ce métal, Ann. de Ch. 
.et de Pbys. VIII. IOO.  
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il dohne le  procddé pour obtenir l e  cadmium a l'ktat 
de piireté. 

D'après ce procédé, on commence par dissoudre dans 
l'acide suifurique les substances qui contiennent le  cad- 
mium,  et on fait passer dans la dissolution, contenant 
un excés d'acide suffisant, u n  courant d'acide hydro- 
sulfurique : le précipité qui se forme est recueilli et 
bien lavé ; on le  dissout dans l'acide hydrochlorique 
concentré, et on dégage par l'6vaporatioii l'acide mrabon- 
dant. On dissout le résidu dans I'eau, et on le précipite 
par le carbonate d'ammoniaque, dont on met un excès 

pour redissoudre le zinc et le cuivre qui auraient pu être 
précipités par l'acide hydrosulfurique. Le carbonate dc  
cadmium étant bien l a d ,  on le  chauffe pour enlever 
l'acide carbonique , et on rCduit l'oxide qui reste en 
l'exposant à une lég&e chaleur rouge, dans une retorte 
de verre ou de terre, après l'avoir mêlé avec du noir de  
fumée. 

La couleur du cadmium est d'un très-beau blanc tirant 
légèrement au gris blcuâtre et approchant beaucoup de 
celle de l'étain. Comme ce dernier metal, il est très- 
éclatant et prend un très-beau poli ; sa texture est p7r: 
faitement compacte et sa cassure crochue. Il cristallise 
facilement en octaèdres, et prksente à sa surface, par le 
refroidissement, l'apparence de feuilles de foiigére. Il 
est mou , trés-flexible, et se laisse limer trés-facilement 
OU couper avec le  couteau. Il tache assez fortement : 
cependant i l  est plus dur que l'étain, et il le surpasse 
en tenacité. II est aussi très-ductile , et on peut le réduire 
en fils et en feuilles très-minces : néanmoins il s'écaille 

çà et là par une percussion soutenue. Sa densité, sans 
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être &roui, est de 8,6040, à la température de 160,5 ; 
écroui, elle est de 8,6944. Il fond avant de rougir, et 
ne se volaiil~se pas beaucoup plus tard que le mercure. 
Sa vapeur n'a pas d'odeur remarquable j elle se con- 
dense aussi îacilement q u e  celle du  mercure en gouttes, 
qu i ,  en se figeant, présentent à leur surface une appa- 
rence non équivoque de cristallisation. 

Le cadmium est aussi permanent i l'air que l'étain, 
Chauffé en contact avec l'air, il brûle avec la même 
facilité que ce dernier métal, et se change en un oxide 
d'un jaune brunâtre, qui parait ordinairement sous la 
forme d'une fumée de la même couleur, mais qui est 

très-fixe. L'acide nitrique le dissout facilement à froid : 
l'acide sulfurique étendu , l'acide muriatique et mCine 
l'acidé acétique l'attaquent avec dégagement d'hydro- 
gEne ; mais leur action est très-faible , surtout celle de 
l'acide acétique, lors mème qu'on la favorise par la 
chaleur. Les dissolutions sont incolores et ne sout point 
précipitc'es par l'eau. 

Le  cadmium ne  forme qu'un seul oltide ; IOO parties 

de  métal se combinent avec 14,352 d'oxigène : d'après 
cela , le  nombre équivalent du cadmium est 69,677, et 

celui de l'oxide 69,677 + I O  = 79:672. La couleur 'de 
l'oxide varie suivant les circonstances dans lesquelles il 
s'est formé : elle est d'un jaune brunâtre, d'uii brun 
clair, d'un brun foncé ou même noiiâtre..Il est tout-à- 
fait fixe et infusible à la ~ l u s  forte chaleur blanche, et ne 
perd point son oxigbne. ,Rilélé avec du charbon, i l  se' 

réduit avaiit la chaleur rouge avec une extrême rapi- 

dité. Il se dissout facilement dans le borax sans le CO- 

iorer, et donne un globule vitreux transparent. II cst 
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insoluble dans l'eau; mais, dans quelques circonstanceb, 
il forme un hydrate incolore qui attire bientôt l'acide 

carbonique de l'air, et qui abandonne facilement son eau 
par liaclion de la chaleur. 

Les alcalis fixes ne dissolvent pas I'oxide de cadmium 

d'une mniii&e remarquable i mais ils favorisent sa com- 
binais011 atcc l'eau. L'ammoniaqiie l e  dissout, au con- 

traire, f;icilcmt.iit ; il blanchit d'abord et se change en 
hjdrate. Eu faisant e'vaporer l'ammoniaque, i l  se pré- 
cipite à l'état d'un liydrate trés-gélatineu~. 

Avec les acides , l'oside de cadmium se comporte 
comme une base saturante; i l  forme des sels qui sont 
presque tous incolores, possédcnf une saveur acerbe r 
métallique, sont en partie trés-solubles dans l'eau et 
cristallisables, et ont les raractbes suivans : 

rO. Les alcalis fixes en précipitent l'oxide A l'état 
d'hydrate blanc : ajoutés en excès, ils n e  redissolvent 
point le précipité, comme cela a lieu avec l'oxide de 
zinc. 

20. L'ammoniaque en précipite kgalement l'oxide en 
blanc, et sans doute à l'état d'hydrate; mais un ex& 
de cet alcali dissout aussitôt le prkipité. 

3 O .  Les carbonates alcalins produisent un précipité 

blanc qui est un carbonate ~nhyclre : le zinc donne, au 
contraire, dans les mêmes circonstances, un carbonate 
hydraté. Le précipité formé par le carbonate d'ammo- 
niaque p'est pas soluble dans un excès de  ce dernier: 
le zinc se comporte d'une maniére tout-à-fait diffé- 
rente. 

4 O .  Le phosphate de soude donne un précipitb blanc 

pulvérulent ; celui formé par le m h e  sel dans les disso- 
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lutions de zinc est, au contraire, en belles paillettes 
cristallines. 

5". L'acide liydrosulfurique et les h7drosuIfates pré- 
cipitent le cadmium en jaune ou en orange. Ce prdcjpito 
se rapproche un peu, par sa couleur, de l'orpiment , avec 
lequel on pourrait le coufondre sans une attention con- 
venable ; mais il s'en distingue en ce qu'il est plus pul- 
vérulent et qu'il se précipite plus proniptement; il s'en 
Qloigne surtont par sa facile dissolubilité dans l'acide 
hydrorlilorique concentré et par sa fixité. , 

6". Le prussiate triple de potasse et de fer précipite 
les dissolutions de cadmium en blanc. 

7". La noix de galle n'y produit auciin changement. 
So. Le zinc en précipite le cadmium à l'état métal- 

lique , sous la forme de feuiIles dendritiques qui s'at- 
tachent au zinc. 

Voici les sels dont M. Stromeyer a fait un examen 
particulier : 

Le carbonate de cadminm est pulvértilcnt et inso- 
luble dans l'eau : i l  perd facilement son acide par le 
moyen de la chaleur. II est compos6 de IOO d'acide et 

de 292,88 d'oxide. 
Le sulfate cristallise en gros prismes droits, rectangu- 

laires, transyarcns , ressemblant à ceux du sulfate de zinc, 
ctt trés.solubles dans l'eau. I l  est trés-eflorcscent à l'air, 

e t  perd facilement son eau de cristallisation .? une douce 
temp6rature. J1 ne se d6compose que difirilement nu 

feu,  et peut &ire exposé à une failde chdeùr roiige sans 

(prouver le nioindre chansemcn t. A ilne température 

plus Qevée, il abandonne de l'acide, et se change en un 

sous-sulfate qui cristallise en paillettes et qui se dissout 
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diBicilement dans l'eau. Le sulfate neutre est composé 
de i oo d'acide et de I 61, r 20 d'oxide. I oo parties de ce 
sel prennent 3&26 d'eau de ciGtallisation. 

Le nitrate de cadmium cristallise en prismes ou ai- 
guilles ordinairement groupés en rayons : i l  est déli- 
quescent. roo parties d'acide prennent I I $8 d'oxide , 
et IOO parties de nitrate sec 28,3 1 d'eau de cristallisation. 

Le chlorure de .cadmiuui cristallise e n  petits prismes 
rectangulaires , parfaitement transparens , qui s'&eu- 
rissent facilement par la chaleur, et qui sont très-solubles. 
Il se fohd avant la chaleur rouge, après avoir perdu son 
eau de cristallisation, et se prend par l e  refroidissement 
en utie masse feuilletée, traiisparente, d'un éclat un peu 
métallique et nacré ; mais qui,  à l'air, perd bientôt sa 

transparence et son éclat, et tombe en une poussière 
blanche. A m e  chaleur plus élevée, le chlorure de cad- 
mium se sublime en petites lames niicacées qui ont le 
même éclat et la même transparence que le  chlorure 
fondu, et qui s'altèrent également à l'air. I oo de clllorure 
fondu contiennent 61,39 de cadmium et 38,61 de chlore. 

Le pl~ospliaié de cadmium est pulvérulent, insoluble 
dans l'eau, etse fond, avant la chaleur d'un rouge blànc, 
en un coi,ps transparent , vitreux. roo 'd'acide phospho- 
rique saturent 225,4g d'oxide de cadmium. 

Le borate de cadmium obtenu en précipilant une dis- 
solution de sulfate neutre de cadmiuni par le borax est 

à peine soluble dans l'eau. A I'état sec, il est coinposé, 
sur IOO parties, de 7a,I z d'oside et de 27,88 d'acide. 

L'acétate de cadmium cristallise en petits prismes or- 
dinairement disposés en étoiles, qui sont assez perma- 

nens à l'air et très-solubles dans l'eau. 

T. XI. 6 
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Le tartrate de cadmium cristallise en petitcs aiguilles 

molles comme de la  laine et à peine solubles dans l'eau. 
L'oxala~e est pulvérulent et irisoluble. 

Le citrate forme une poussi&re cristalline, très-peu 

soluble. 
Le cadmium ne se combine avec le soufre que dans 

une seule proportion, comme avec I'oxigène. ioo parties 
de cadmium prennent 28,172 de soufre. Ce sulfure a 
une couleur jaune tirant à l'orange; sa poussière est d'un 

très-beau jaune orangé. En le  faisant chauffer, i l  prend 
d'abord une couleur brune, et ensuite une couleur cra- 
moisi ; mais il la perd par le refroidissement. Il est très- 

fixe au feu : ce n'est qu'à la clialeiir d'un rouge blanc 
qu'il commence à fondre; i l  cristallise ensuite par le 

refroidissement en lames transparentes micacées de la 
plus belle couleur jaune de citron. II se dissout, niême à 
froid, dans l'acide hydrochlorique concentré, avec déga- 
gement d'acide hydrosulfurique; mais il n'est attaqué 
que trés-difficilement, même avec le  secours de la cha- 
leur, si l'acide est délayé. 

On ne forme que dificilement le sulfure de cadmium 
en fondant le  soufre avec le métal : on l'obtient beau- 

coup mieux en faisant chauger un mélange de soufre et 
d'oxide de cadmium, ou en précipitant un sel de cad- 
mium par l'acide hydrosiilfuricpe. 

Ce sulfure, par la beauté et la fixité de sa couleur, 
ainsi que par la propriL:té qu'elle possède de bien s'unir 
aux autres coiileurs, et surtout au bleu, prornct d'être 
d'un emploi très-avantageux dans la peinture : cpelqiies 
essais tentés dans ce but ont donné les meilleurs ré- 
sultats. 
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, ~ e  phosphure de cadmium obtenu en combinant le 

m6ial avec le phosphore a une couleur grise, d'un &lai 
faiblement métallique : i l  est très-aigre, extraordinai- 
renient réfractaire ; mis sur un charbon ardent, il brûle 
avec une flamme phosphorique très-belle et se change 

en phosphate : l'acide hydrochlorique l e  décon~pose 
avec dégagement d'hydrogène phosphuré. 

L'iode se combine avec le  cadmium aussi bien par la 
voie séche que par la voie humide : on obtient de grandes 
et belles tables hexaèdres. Ces cristaux sont incolores, 

transyarens , inaltérables à I'air j leur éclat est métal- 
lique, tirant au nacré. Ils se fondent avec une extrkme 

facilité , et réprennent par le refroidissement leur forme 
primi~ive. Exposés à une chaleur plus élevée, ils se 
décomposent et laissent dégager de l'iode : l'eau et l'al- 

cool les dissol~ent facilement. Ils sont composé3 d e  
roo parties Je cadmium et de 22 j,43 d'iode. 

Le cadmium s'unit facilement avec la plupart des 
métaux lorsqu'on le  chauffe avec eux sans le contact 
de I'air, pour éviter son a d a t i o n .  Ses alliages sont la 
plupart aigrcs et sans couleur; cependant jusqu'ji pré- 
sent on n'en a fait qu'un petit nombre avec exactitude. 

L'alliage de cuivre et de cadmium est d'une couleur 
blanche tirant un peu au jaune clair; son tissu est A 
très-petites lames ; il est très-aigre, et ,  dam fa  proportion 
de , le cadmium communiqiie encore beaucoup 
d'aigreur au  cuivre. Expose à iiiie chaleur suffisanle pour 
fondre le cuivre, l'alliage se décompose, et te cadmium 
se volatilise entièrement. on n'a pis ,  d'apr8s cela, 
craindre que, dans la fabrication da laiton , 15 cadmium 

qui pourrait être contenu dans le  zinc cause aucun 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 84 > 
dommage ; on explique aussi pourqiioi la tutie contient 
ordinairement de l'oxide de cadmium. Cet alliage était 
composé de roo p. de cuivre et de 84,2 de c.dniium. 

L'alliage de platine et de cadmium ressemble beaucoup 
extérieurement au cobalt arsenical ; sa couleur est très- 
blanche , presque d'un blanc d'argent; son tissu est 

extraordinairement fin, et i l  est très-aigre et difficile à 
fondre. 

~ o o  parties de platine, chàuffées avec du cadmium 
jusqu'à ce que l'excés de ce dernier métal fût volatilisé, 
en ont retenu I 1 7 ~ 3 .  

Le cadmium s'unit au mercure avec 1~ plus grande faci- 
lité, même à froid. La couleur de l'amalgame est d'un 
trés-beau blanc d'argent ; son Assu est grenu et cristal- 
lisé; les cristaux sont des octaèdres ; i l  est dur et très- 
fragile ; sa densité est plus grande que celle du mercure : 
la chaleur de 75" suffit pour le fondre. II est composé 
de roo de mercure et de 27,78 de cadmium. 

Les résultats des analyses précédenles se fondent tous 
sur des espériençes directes, et non sur des calculs ; ils 
sont presque tous la moyenne de plusieurs espkrieiices 

différant peu entre elles. On trouvera, au reste, en les 
comparant, que non-seulement ils s'accordent très-bieii 
entre eux ; mais aussi qu'ils correspondcntPaux équiva- 
lens adoptés pour les élémens des composés. Nécinmoins 
M. Stromvyer se propose de leur donner encore plus de 
précision, parce qu'il pense, et avec raison, que pour 
que les équivalens puissent servir, en gdnéral , à corriger 
avec avantage pour Ja science les r6sultats des analyses, 
il  faut qu'ils aient la plus grande précision. 

( Extrait des Arrnalen dei Physik. LX. 193.) 
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Note du Ridac6eur. 11 parait qu'on n'es! pas encore par- 

faitement d'accord en Allemagne sur l'historique de la décou- 
verte du cadmium. M.'Giihert, le céltbre auteur des dn- 
nalen der PhysPk, qui est dans ce moment à Paris, se 
propose de publier bientôt une note sur cet objet : nous la 
ferons connaître aussitôt qu'elle nous sera parvenue. 

< 

NOUVELLES Observations sur Peau oxige'née, 

(Lu B l'Académie des Sciences le 16 juin r S ~ g . )  

D ~ n s  les dernières observations que j'ai eu l'honneur 
de présenter à l'Académie sur l'eau ox ighée  , j'ai essayé 
de de'montrer que l'eau saturée d'oxigène contient préci- 
sément une fois plus d'oxigène que celle q u i  est pure,  
o u ,  ce qui est la ni6me chose, que l'eau pure peut ab- 
sorber jusqu'à 616 fois son volume de ce gaz, à la  tem- 
pérature de zéro et sous Iq,gression de om.76 (1). J'ai 
fait connaître en même temps les pqpyrihés physiques 
de ce nouveau liquide, et  les pliénomènes r e m a r q u a i h  
qui naissent de son contact avec un certain nombre de 
substances minérales. Dcpuis , j'ai étudié son action sur 

presque toutes les autres substances minérales et sur 

(1) Dans le Cahizr de mars dernier, oii sont  rapportées 
ces observahoris, on a écrit le nombre %a pour le nom-. 
bre 616. 
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presque toutes les substances végétales et animales. Je 
ne  rappor~erai point ici tous les résultats que j'ai ob- 
tenus ; je n'en citerai qu'un seul qui me semble digne 
d'attention : c'est que plusieurs matières animales pos- 
sbdent, comme l e  platirie, l'or, l'argent, etc., la pro- 
priété de dépger I'oxigène de l'eau oxigéiiéc sans 
éprouver d'al~ération, du  moins lorsque la liqueur est 
étendue d'eau distillée. 

J'ai pris de l'eau oxigénée pure,  et je l'ai tellement 
étendue rp'elle ne contenait plus que huit fois son vo- 
lume d'oxigène ; j'en ai fait passer 22 mesures dans un 
tube plein de mercure, puis j'y ai introduit un peu de 
fibrine bien blanche et récemment extraitc dii sang : à 
l'instant, I'oxigène a commencé à se dégager de l'eau ; 
l e  merciire dans le tube baissait à vue d'=il ; au bout dc 
six minutes, !'eau était compl8temeiit désoxigénée ; car 
elle ne fai~ait  plus d'effervescence avec I'oxide d'argent. 
Ayant alors mesuré le gaz dégag&, j'en ai troiivé I 76 me- 
sures, c'est-A-dire , autant qu'en contenait la liqueur. 
D'ailIeurs, ce gaz ne renfermait ni acide carbonique ni 
azote : c'était de I'oxigène pur. La même fibrine, mise 
en contact avec de houvelle Jiqiieur à plusieurs reprises, 
s'est romportée de Ia7m&me manière. 

L'urée, l'albumine liquide ou solide, la gélatine ne 
dégagent pas l'oxigène de l'eau même trks-oxigdnée; 
mais le tissii du poumon coupé en tranches minces et 
bien lavées, celui des reins, celui de la rate, chassent I'oxi- 
gène de l'eau avec autant de facilité au moins que le  
fait l n  fibrine. La peau, les vaisseaux veineux sont doués 
aussi de cet:e propriété, seulement à un degré moins 
fgrt. 
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Mais' puisque la fibrine, les tissus du poumon, de la 

rate, du rein, etc. possèdent, cornnie le  platine, l'or, 
l'argent, etc., la propriété de dégager l'oxigène de l'eau 
oxigénhe, il est t rè~-~robûble que tous ces effets sont dus 

B'une mhme force. Serait-il déraisonnable de peiiser, 
d'après cela, que c'est par one force analogue qu'ont 
lieu. toutes les sécrétions animales et végétales ? Je ne 
l'imagine pas. L'on concevrait ainsi comment un organe, 
sans rien absorber, sans rien céder, peut constamment 
agir sur un liquide et le  transformer en des produits 
nouveaux. Cette manière de voir, au reste, s'accorde 

avec quelques idées qui ont été émises dans ces derniers 
temps, et qui deviennent en quelque sorte palpables par 
les expériences qui sont le sujet de cette note. 

E X  TRAIT d'une Lettre de M. Pierre Prevost à 
M.  Arago szLr Les wents que l'on éprouve dans 
les orages. 

Genhve , le 20 mai 1819. 

M O N S I E U R ,  

L'explication que RIr hl. Dombasle donne du vent 
pue l'on éprouve dans les orages, quelques instans avant 

l'ondée (I), m'a rappelé celle qui a été insérée dans la  
collection allemande des Mémoires des curieux (ou ylut6t 
des scrutateurs) de la  nature, de Berlin. 

Voici en bref ce qu'on y trouve à la page do7, no 35, 

(1) Annales de Chimie et de Physigoe, toine X, p. 58. 
Janvier 18 ig. 
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sous le titre d'Extrait d'une lettre de P. Prevost au 
DP Pélisson , en dale d u  2 7 février r 79 r . 

M. !ilontgoltier, que j'ai eu Je plaisir de voir à Ce- 
nève cet hiver, m'a fait part ,  en conversation, de quel- 
ques idées de physique mécanique qui méritent d'être 
recueillies. E n  voici une &nt l'objet a de l'intérêt et 

que je crois pouvoir vous -exposer somnmirement. » 

S u r  un went de pluie. 

a Parmi les vents irréguI;ers, il y kn a itn que l'on 
N pourrait nommer welzt de p u e ,  parce qu'il semble 
N dépendre de l'eau qui tombe des nuages. Lorsque, par 
» un ciel irrégulièrement parsenid de  nuages, il pleut 

YI alternativement dedifférens points de l'horizon (comme 
1) on le remarqne surtout au printemps et en automne), 
1) l e  vent parait toujours venir de  l'endroit oii il pleut; 
s et on remarque constamment que l e  courant d'air ( dB- 
)) duction faite des causes modifiantesg suit la direction 

N des nuages; en sorle que la pluie chasse I'air, sous 
1) forme de vent, tout autour de l'endroit où elle tombe. 
)) Tel est le phénomène : en voici l'explication : 

>, L'air mouille tous 1;s corps; i l  s'attache a w  parois 

N des vases solides, aussi-bien qu'à la surface des corps 
1) liqiiides. On pent dire en ~on,se'quence que I'air 
N moiiille I'eau : il mouille ent,re auircs la pluie. Chaque 
» goutte de  pluie entraîne avec elle une goutte d'air et 
N la pousse de 'haut en bas. 

' 

x Par leur rencontre mutuelle et acridentelle, ou fin- - - -  
n lement par le contact inévitable dcs corps mouil[&, ces 

n gouttes s'unissent entre elles ou s'unissent à l'eau dé-, 
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posée sur différens corps. Dès-lors l'air ne peiit plus 

1) rester srispendu aux gouttes de pluie ; il s'échappe en 
D entier ou en partie; et qnelque faible que cette cause, 
>) comparée au vent, puisse paraître en ne considérant 
B qu'une goutte isolée , on peut prouver, par le calcul 
» et par l'expérience, qu'elle suffit pleinement à l'ex- 
» plication du phénomhne. 

» L'expérience que j'ai en vue est celle des trompes 
de forge, dans lesqiielles l'eau qui tombe f oarn i t  slns 

D cesse un nouveau volume d'air au swfflet ou à 
» l'évent. 

» Le calcul dépend de quelques principes connus. 
3 La force du vent produit par la cause que je viens 
» d'indiquer doit être déterminée par la masse de l'eau 
» qui tombe, par sa vitesse, et surtout par sa di- 
» vision. u 

A la suite de cette exposition, je donnais les bases du 
calcul de Montgolfier relativement à l'effet de la division 
de l'eau en petites gouttes. Comme tout cela est con- 
s ipQ dans un recueil a la portée de tom les phy. siciens, ' ' 

je crois inutile de transcrire la fin de cette courte no- 
tice, dont i l  m a  paru toutefois qu'il était à propos de 
rappeler le  souvenir. 

Agréez, Monsieur, etc, 

Note du Rédacteur. L'extrait suivant du Traité du 
mouvement des eaux, tome II, I ' ~  partie, 3me discours, 
page 353 (édition de 1 7 4 0 ) ~  montrera que Mont- 
golfier avait été lui-même prhvenu par Mariotte dans 
i'explication du phénomène sur lequel la lettre de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( go 1 
M. Mathieu Dombasle vient de ramener l'attention des 
physiciens. . 

i( A l'égard des orages et des grandes tempêtes, dit 
Mariotte, il cst difficile de les expliqiier par drs causes 

orJinaires. On remarque que lorsqu'en été il fait des 
pluies épaisses et à grosses gouttes, elles sont toujours 
accompagnées d'un vent très-viblent qui les préréde de 
quelques secondes , et  que sa violence cesse aussitôt que 
la nuée est passée. Texplique ces orages, dont quel- 
ques-uns sont capables de re rverser les arbres et ealevcr 
les toits des maisons, en la maniére suivante : 

» Lorsque deux ,vents assez larges, inclinés l'un à 
l'autre de 15 à 16 degrés, viennent de loin; qu'ayant 

ramassé et po:issé devant eux toutes les vapeurs qu'ils 
rencontrent; ct eu ayant f ~ n i i é  clincun une nu& Epaisse, 

' ils viennent à se rencontrer, ils condensent l'air dans le 
lieu de leul\rencontre , et le mettent en un g a n d  ressort, 
et selon les règles de la percussion, ils le font aller $us 
vite d'un tiers à-peu-près que cliacun d'eux. Supposant 

donc que ces veiits aillent d'une vitesse à faire 2 4  pieds 
en une seconde, qui est la vitesse ordinaire des vents 
incommodes, et contre lesquels on a peine d'aller ; le 
vent composé des deux ira avec une vitesse à faire 
32 pieds en une seconde, et la nuée épaisse qu'ils poiis- 
sent étant élevFe d'une demi-lieue ou d'un quart de 
lieue , les gouttes de pluie qui s'y forment sont grosses 
d'environ 3 lianes de diamètre, ef acquièrent leur vitesse 
complète à faire 32 lieues par seconde après roo pieds 

de descente , comme il  a été expliqué à la fin du Traité 
d,? la percussion. Chaque goiitte entraîne en tombant, 

depuis la Iiautéiir de la nu&, deux ou trois fois autant 
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d'air qu'elle est grosse; ce qui se prouve par l'experience 
d'une balle de plomb qu'on laisse tomber dans un seau 

d'eau ; car, dès qu'elle a touché le  fond, il s'en élève deux 
ou trois bulles d'air aussi grosses qu'elle, lesquelles n e  

peuvent procéder que de l'air qui la suit jusqu'au fond de 

l'eau. Or, l'on sait que, dans beaucoup de lieux, on se sert 
de certains soufflets pour faire fondre la mine de fer 
dans les fourneaux par la seule chute de l'eau ; ce qui se 
faU ainsi : on a un tuyau de bois ou de fer-l~lanc de s r 4  
ou 1.5 pieds de hauteur et d'un pied de diamétre, qui 

est soudé dans une médiocre cuve renversée, dont le bas 
est posé sur un terrain ; en sorte que pour peu d'eau qui 
y tombe, elle ferme les ouvertures, et l'air n'y peut 
passer : on laisse au haut du tuyau une ouverture de 
3 ou 4 pouces de diamètre, dans laquelle on met un 
entonnoir dont le goulet est de la même grossesr, et 
on y fait tomber de 15, ao ou 30 pieds de hauteur l'eau 
de quelque fontaine, dont la largeur en tombant est 
à-peu-pi.& égale à l'ouverture de l'entonnoir ; en sorle 
qu'il ne peut s'y amasser de l'eau que de 5 ou 6 pouccs de 
hauteur : cette eau tombant, entralne avec elle beaucoiip 
d'air, qui la suit jusqu'au-dessous del'entonnoir, et même 
jusqu'au fond de Ja cuve, lequel ne peut ressordr par 
l'entonnoir à cause de la pesanteur de l'eau qui continue 
de tomber, et de la vitesse de son mouvement. On met 
à côtd de la cuve un tuyau qui va en rétrécissant jus- 
qu'auprès du WOU du fond du fourneau où le cliarbon 
doit être soufflé; et l'air pressé et enfermé dans la cuve 
ne pouvant sortir par eq haut à cause de la chute irn- 
pétneuse de l'eau qui occupe le  trou de l'entonnoir, ni 

par en bas à cause de l'eau qui s'y amasse, et qui s'dève 
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d'un pied OU de deux par-dessus les fentes qui restent 
entre la terre du fond ou les douves de la cuve, il est 
contraint de sortir avec une très-grande force par le 
bout du canal, de manière qu'il fait le même effet pour 
souffler le charbon que les plus grands soufnets dont on 
se sert ailleurs. 11 doit donc arriver que l'eau qui tombe 
de la nuée en grosses gouttes et en grande abondance, 
entraînant beaucoup d'air, comme il  a été prouvé, cet 

air ne peut remonter quand il est proche de la terre, à 
cause des autres gouttes qui tombent avec impétuosité. 
Il ne peut aussi s'étendre vers le derrière de la nuée 

parce qu'il est soutenu par l e  grand vent qui la chasse, 
ni m&me par les côtés ou fort peu, parce que le  m&me 
vent pousse la nuRe par les deux cÔt& I l  reste donc que 
tout son effort se fasse vers le devant de la pluie, et que 
cet effort, joint à celui du vent qui emporte la nuée, 

soit environ deux fois plus vite que le vent qui la 
pousse, et que ce vent augmente fasse plus de 60 pieds 
eu. une seconde : alors i l  peut renverser des arbres, 
comme on l e  prouvera ensuite. Il ne peut précéder la 
pluie que d'environ trois ou quAtre cents pas pour l'or- 
dinaire, par la raison qui a été dite qu'un espace d'air, 
de telle vitesse qu'il soit poussd, ne peut continuer son 
mouvement bien loin en ligne droite, si la cause de 
l'impulsion cesse. Je  me suis confirmé dans cette hypo- 
thèse en voyant d'une lieue de distance une nuée épaisse 
d'où il tombait de la pluie ; car, du côté d'où venait 
le vent, les gouttes tombaient presque toutes droites ; 
mais dans le milieu et jusqu'aux premiéres gouttes, elles 
faisaient un angle de plus de 45 degrés. La même 
chose doit arriver par la grêle ; et même, si elle était fort 
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épaisse et les grains fort gros, ils entraîneraient davan- 
tage l'air de haut en bas, et feraient une tempête encore 

plus impétueuse, dont la vitesse pourrait être de 75 pieds 
par seconde. » 

EXPÉRIENCES sur le norwer acide produit par 
Za distillation de i'acide sorbique. 

PAR Rf.  J.-L. L A S S A Z C N E .  

M. VAUQUELIN, dans son travail sur l'acide sorbique 
et ses con~binaisons, observa le premier que cet acide 
était susreptible de cristalliser et de se sublimer en ai- 

guilles blanches à une certaine température; mais, comme 
il l'a remarqué, il change de nature par cette dernière 
op6ration. ( A m .  de CILirn. et de Ph., décembre I SI 7.) 

Dernièrement, M. Rraconnot, ayant prouvé que l'acide 
malique était de l'aride sorbique mêlé d'une niatière ex- 

tractive, annonqa aussi qu'en le soumettant à la distil- 
lation il se formait des cristaux blancs acides à la voûte 
de la cornue, et que le produit liquide' qu'on obtenait 
était composé d'un acide cristallisable qui jouissait de 
propriétés particuliéres, r t  auquel il a proposé de donner 
le nom d'acide pyro-sorhiqua. 

En répétant ces expériences, j'ai eu pour but d'étudier 
plus particuliérement quelques-unes des conibinnisons 
de cet acide, et de rendre par là son liistoire un peu 
plus complète. 

iO. J'ai introduit 20 grammes d'acide sorbique cristal- 
lisé dans une cornue de verre que j'ai chauffde douce- 
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ment; cet acide s'est d'abord fondu dans son eau de 
cristallisation , et i mesure que ce liquide s'en sdparait , 
i l  se colorait en jaune brunâtre de plus en plus foncé ; le 
produit qui s'était alors condensé dans le récipient 
n'avait aucune odeur ni  saveur; il était sans action sur 

la teiizture de tournesol ; les réactifs n'y ont démontré 
aucune trace de substances étrangères, d'où l'on peut con- 

clure que c'était de i'enu pure. En augmentant progres- 
sivement la chaleur sous la cornue, cet acide a pris une 
couleur brunâtre très-foncée , s'est boursoufflé , et a laissé 
distiller une liqueur blanche transparente , d'une légére 
odeur bitumineuse , et d'une saveur si fortement acide 

qu'elle a cautérisé sur-le-champ les parties de la langue 

et des lèvres sur lesquelles on en avait placé. A la fin 
d e  l'opération, il s'est sublimé à la vofite de la cornue 

des aiguilles blanches très-fines d'environ 3  centimètre^ 
de longueur, et il est resté dans la cornue un charbon 
très-volumineux qui ne  contenait plus aucune trace 

d'acide. 
aO. Le produit liquide et acide obtenu par la distilla- 

tion dont on a parlé plus haut, évaporé à moitié de son 
volume, a fourni des cristaux blancs prismatiques d'acide 
pyro-sorbique. 

Propriétés de cet acide. 

Cet acide est inaltérable à l'air; il se fond à une tem- 

péinture de + 47,50 du thermomktre centigrade : si, 
lorsqu'il est ainsi fondu , on le laisse refroidir, il se 
prend en une inasse blanche nacrée, cristallisée en ai- 
guilles div&enécs. LorscIii'on le projette sur des char- 
bons ardens, il s'exhale en fumée blanche acide, très- 
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piquante, qiii provoque l a  toux et ne laisse aucun 
résidu : distillé en vaisseaux clos, la plus grande partie 
se sublinie en longues aiguiiles, tandis que l'autre se 
décompose à la manière des substances iégétales. 

Cet acide est trés-soluble dans l'alcool à 40 degrés j 
Peau froide à la tenipérature de + loO centigrades en 
dissout environ une demi-partie de son poids. Cette 
dissolution rougit fortement la teinture de tournesola; 
elle forme avec l'acétate de plomb et le nitrate de mer- 
cure des précipités blancs floconneux ; elle ne précipite 
point l'eau de chaux : si l'on y verse de l'eau de baryte, 
il s'y produit un précipité l lanc pulvérulent qui se re- 
dissout par l'addition d'iirie petite quantité d'eau froide, 
et, au bout de quelque temps, i l  se forme sur les parois 
du vase où cette liqueur est contenue de petites pail- 
lettes blanclîes argentines qui sont une vériiable combi- 
naison de cet acide avec la baryte, 

Ce sel neutre desséché a été analyse par l'acide SUI- 
furique ; i l  a donné, pour sa composition : 

Acide, IOO ; 
Barjte , 185,143. 

La capaci~é de saturation de cet acide pour la baryte 
est donc plus grande que celle de l'acide sorbicliie ; car, 
d'après M. Vauquelin, IOO parties d'acide sorbique ne 

saturent que I 12,75 r de baryte. 
Le sel fornu5 par la combinaison directe de cet acide 

avec la potasse cristallise en petites feuilles de fougère; 
il est Iéç&rement ddliqaescent; sa dissolution aqueuse 
ne précipite point les dissolutions de fer, de cuivre, d e  
manganèse, de zinc, de nickel n i  de cobalt j mais elle 
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produit avec les nitrates d'argent, de mercure et de 
plomb des précipités blancs floconneux. 

La combinaison de cet acide avec l'oxide de plomb, 
qu'on obtient faciIement en décomposant un sel de plomb 
soluble par le pgro-sorbate de potasse présente quelques 
phtboménes remarquables ; elle se présente d'abord en 
5ocons blancs, et se convertit, peu de temps après, en 
une gelée demi-transparente comme de l'ainidon cuit 
dans l'eau ; si alors on la délaie dans une certaine quan- 
tité d'eau et qu'on recueille cette matière gélatineuse 
sur u n  filtre de papier joseph, elle s'affaisse à mesure 
que l'eau s'en ;+are, et ,  au bout de quelque temps, 
elle est totalement cristallisée en petites aiguilles nacrées 
trés-brillantes. 

Les propriétés de cet acide dont M. Braconnot en 

avait observé quelques-unes, et celles énoncées dans cette 
notice, sufismt pour le distinguer de l'acide sorbique 
qui lui a donné naissance, et des autres acides végétaux; 

en sorte que je pense avec W. Braconnot qu'on pourrait 
lui donner le  nom d'acide pyro-sorbique, qui rappcIle 

tout à-la-fois sou origine et sa préparation, et que doré- 
navant il formera avec les acides pyro-tartrique et pyro- 
muciqiie, dont il diffère sous plusieurs points, une 

nouvelle classe d'acides vége'taux. 
Cependant comme, dlapi?es l'observation de M. Gay- 

Lussac, les chimistes conservent la dénomination d'acide 
malique A ces deux acides, qui avaient été regardés au- 
trcfois comme différens , il conviendrait mieux de I'ap- 
peler acide pyromalique, et ses combinaisons pyro- 
mnlates. 

En examinant attentivement les cristaux blancs qui 
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sc sont sublimés à la partie supérieure de la cornue, et. 
sur lesquels M. Braconuot n'a point fait d'expériences, je 
me suis apercu qu'ils différaient de ceux qui passent en 
dissolution dans Peau à l a  distillation ; ils ont une saveur 
acide IégCrement âcre, une odeur bitilmineuse qu'on 

peut leur enlever en les faisant cristalliser à plusieurs 
fois dans l'eau. 

L'eau froide à la tempéi.at&e de + I !iO centigrades en 
dissout environ de son poids. Cette dissolutioil n e  
précip:te r;i l'eau de c h a d  ni  l'eau de baryte; elle forme 
avec l'achtate de Lin précipité blanc tloconneux, 
soliible daris uti exchs de' ce Sel. Elle précipite le nitrate 
d'argent en une poudre blanche très-fine, et le per- 
siilE~te de fer neutre en tlocons d'un jaune chamois : ces 
deux derniers sels ne font rien éprouver à l'acide dant 
oii a parlé plus haut. 

La conibiiiafson de cet acide avec la potasse produit 
un sel cristallisable déliq~escent. 

L'oxide de plonib forme iin sel en une poudre 
blanche grenue, qui ne cristallise point. 

Enfin, les autres propriétés dont jouit cet acide me 
font penser qn'il est d'une nature particuliére. 

< 

EXTRAIT des Séaneés de l'Académie ~ o y n k  
des Sciences. 

1 ,  1 1 

Séance du lundi 3 mai i 8 rg. 

M. uk L n b ~ f u e ,  au tioM d'une commission, fait un 

rapport sdr un écrit de M. Fournier, D.-M., intitulé : 

Essrri surln mirsique co~zsi~ZC:r~Ge SOUS le rap/>ort de son 
'S. XI. 7 
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{@ueizce sir rhornme , et sous celui de soa ayp2icnnion 

comnzc moyen médical. , . 1 .  

y, Girard fait Lin rapport étendu sur le Mémoire pré- 
senté par RI. Cac)in, inspecteur gé~iéral des ponts et 

chamsées , dans lequel il compare la dkue  de Cl~erbour~ 

et le breakwater de Pijmoutb. 
(Nous publierons ce rapport en entier une autre 

fois. 1 . 
L'Acaddinie reçoit un l'&moire destiné au concours . . 

pouc le  prix qu'elle a propbsé sur les tables de la lune. 

bI. Moreau de Jonnés l i t  des Remarques sur les cir- 
conslnncls d'un phénomène congidéré cgnjme preuve de 
Zn tliéozie des ueats alisés. 

Ccs Feniarques sont relatives à l'article l u e  nous avons 
inséré tome IX , page 216. 

M. Moreau de Jonnés nous apprend que la première 
çxplosion du volüan de l'ile Saint-Viircent eut lieu le 
23 avril I 8 I z , vers midi , et que ce phénomène se rc- 
produisit pendant quatre jours'consécutifs. Dans la nui t  

du 30 avril, au re' mai, les explosions furent entendue; 
à la Rîartinique, et m6me à Ja Guadeloupe. La pou- 

sière volcanique cornmenGa à tomber à la Barbade le 
ler mai, vers les sept heures du matin ; elle atteignit le 
Fore ifoyiqi d e  la' Martinique à une heure après rhidi, et 

la Guadeloupe seulement vers le soir. (( On ignorait 
)) sans doute, dit M. de Jonnés, dans son Mémoire, que .. r - 
» les sables volcaniquès de'- Siiill-Vincent avaient &té 

D port&, non-seulement daas  l'est jusqu'à la Barbade, 
>, mais encore # la Martinique, et mtme à la Guqde; 

» loupe, qui g i s~nt  à trente-six et à soixante-quinze lieues 

D du ccntre de l'ériiption , et sont situées dans le pro- 
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B longement septenirional de sa méridienne ; les époques 
N de la chute de ces sables sur ces trois points éloignés 
» ne présentant d'autres différences que celles de l'é- 
u tendue 'des distancea que les éjections ont eues à par- 
>) courir. H 11 indique ensuite comment, suivant lui, 
les poussiéres ont pu  être transportées dans- des points 

aussi diversement situés, et termine ainsi : 
« 11 résulte de cès faits pue, loin qu'on puisse attri- 

u buer à des contre-courans d'air supérieurs aux vents 
II alisés le transport des sables volcaniques, de Saint- 
n Vincent dans l'île de la Barbade, il est prouvé que ce 

1) transport a eu lieu par l'action variable des brises 
u australes qui ont porté presque simultanément ces 
)> éjections arénaeées, dans l'ouest et dans le nord, à 

n des distances dont la plus étendue de ceIles qu'an 
>> connaisse est de soixante-quinze lieues. N 

Lorsque nous rédigions l'article qui a donné lieu à ces 
remarques, nous ignorions, comme le dit fort hien 
M. de Jonnés, que la poussiére volcanique dc §ai&- 

Vincent eût été transportde simultanément dans l'est et 
dans le nord ; mais loin que ces nouvelles circonstances 

infirment la conséquence qne nous avions tirée, rt 'l~ti- 
vement à la théorie des vents alisés, du se111 fait que 
nous connaissions alors, elles nous semblent très-propres 
à la fortifier. On sait, en effet , que la Barbade est à l'est 
de l'île de  Saint-Vincent. Le vent qui a trnnspnrtci In 

poussihe volcaoique de cette derniSre île dans la pre- 
mikre a dû indubitablement souffler de 1 '~aest  vers I'est: 
j'ai quelque pcine à comprendre . je l'avoue, coin- 
ment les brises austraIes dont ~ a r l e  M .  de Tonnks, 
auraient pu produire cet deet. Quoi qu'il en soit, on 
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devait regAttex de ne point connaître d'ohsewaï;on di- 
recte qiii prouvât qu'A ia date du 30 avril iSrz, il n'y 
avait, dans les parages de la Barbade, aucun vent irfé- 
néur qui soiiflât de l'ouest à l'est : le transport de ln polis- 
sière de Saint-Vincent à la Guadeloupe sera regardé, &- 

probablement, comme*nne preuve que ces vents infé- 
rieurs venaient alors du sud. 11 ne restera donc 'que le 
con!re-courant opposé aux alisés pour expliquer com- 
ment, à la même époque, la poussiére volcanique a Ipu 
aller de Saint-Vincent A la Barbade ou de l'ouest B l'est. 

M. de Jonnès dit qu'il n'a jamais observb, ce contre- 
courant sur les sommets des montagnes de la Martinique. 
Je répondrai que ces sommets ne sont pas assez élevés , 
et que RIM. de Humboldt et Léopold de Buch, par 

exemple, avaient, l'un et l'autre, rencontré un vent 
d'ouest sur le pic de Ténériffe. 

' 

Séance du lundi 10 mai. 

BI. Lévrier, ancien colonel, envoie un Mérnoi~e sur 
de noiwelles rnanawvres d'infanterie. Une commission 
examinera ce Mémoire. 

On fait des rapports verbaux sur divers ouvrages, et 
entre autres sur l?excelleiit Essai sur les machines, de 
M M .  Lanz et Bethancourt , zme édition. 

M. Berzelius lit un Mémoire contenant l'analyse des 
minéraux suivans : wavellite , plomb - gomme, creyïc- 
mite, euclase , calamine de l a  vieille montag& , près 
Limbourg, pyrite blanche, uranite'd'dutun , phosphate 
de manganèse de Limoges. ( A  peine avons-nous besoiu 
d e  prévenir nm lecteurs que nous leur ferons conuaitra 

ce nouveau travail de M. Berzelius.) 
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M. de Ferussac lit des remarques ddtaclides sur' di- 

verses espèces de mollusques. 

On nomme au scrutin la commission qui doit exa- 
miner les pièces envoyées au concours pour le prix SUP 

les tables d e  la lune. 

Séance dw hndi 17 mai, 

M. Joseph-Marie de Etinamante, da Mexique, adressa 
a n  Mémoire sur la Cristallographie, qui est renvoyé à 
i'examen de M. Haüy. 

M. Percy lit un  Mémoire sur Ze nez,  sa  perte et sur 
ses réparations.' 

M. de Prony, au noin d'une Commission, lit un rap- 
port sur le mqnuscrit d'une nouvetle édition de t'drclzi- 
tecture hydraulique de Bélidor, conig.ée et augmentée 
y ar Ilil. Ara vier. 

Cet ouvrage paraîtra incessamment chez Firmin Didot. 
?Sous ne. manquerons pas d'en donner alors une ana- 
lyse détaillée. Pour le moment, il nous sufira de trans- 
crire ici les conclusions du rapport de M. de Prony. 

u L'Acaddrnie a pu juger, par l'analyse que nous venons 
u de lui présenter, combien M. Navier, en pebliant le 
u premi'e~ vohme de l'drchitectz~re hydrnulique de 

Bdidor, se- place au-dessm des éditeurs ordinaires, et 
a mème de  la presque. totalid des commentateurs. La 
s composition de ses notes équivaut à celle d'un ou- 
>) vrage consiclkrahle , et le mérite de ces mêmes note% 
r lui donne des droits à la reconnaissance publiqu& es 

u. pai.ticulierenwit à celle. des ingénieurs qui hi-ee& 
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n vivement en desirer la continuation pour les vdumes 
D suivans. 

D Nous pensons en conséquence que son travail est 
r, digne des éloges et des surrages de l'Académie. » 

Ces conclusions sont adoptées. 

BI. Despreta lit un il.Iérnoire sur les quantités de 
chaleur nécessaires aux d132rens liquides pour se consti- 
tuer en état de vapeur. 

Une commission examinera ce travail de M. Desgretn 

Séance du hndi 24 mai. 

RI. Moreau de Jonnés lit une Note sur les maladies 
.régnantes aux  Antilles. 

Des individus vaccinés Ont couché inipunérnent avec 
des variolés, à l'époque de la suppuration des boatons ; 
si quelques enfans qu'on croyait vaccinés ont été atteints 
de la variole, une observation attentive a prouvé que 
ce sont uniquement ceux qui avaient été vaccinés par 
d'autres personnes q u e  des gens de l'art, soit avec du 
faux vaccin, soit par des catiques défectueuses, 

M. Dupuytren l i t  des Observations sur la Zigatur3e 
des at~èfes sous- claoiére , iliaque externe, carotide 
primitive et autres ,faite avec succès sur l'homme. (Nous 
ferons connaître le jiigernmt de la commission.) 

M. Fourier fait un rapport sur YEnumérntion, dressée 
par M .  Benoiston de Châieauneuf, des prqinc+aux objets 
de con~ommntion et d'ind~ist~ie de la capitale. Ce ~ravail 
i epit l'approbation de 1'Acadkmic. 

M. de Cliàteauneuf ayant eu la complaisance de nous 

eonf ic~  le manuscrit de son filémoire, nous en pie'scn- 
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r 

Cahiers. . 
RI. RFonsigni lit u n   hoir ire sur Eu Thgo'olis de h 
1 

musique., 

La séance1 a dt6 terminée par la tectnrad'uii bIdinoire 
de IV. Deville sur le cholieramorbus quar a régne ail 

Bengda en I $ r 8. 

Séance c& lundi 3x mai. 
1, 

hl. A .  Vene , capitaine dii gtbie , envok un Mémoire 

manuscrit sur une erreur q u i ,  siiivant lui ,  se trouve 

Jans tous les ouvrages de ~taticjiie, 

M. le hlIarécha1 Dric d e ' R a p s e  présente, de !a part 

de l'auteur, M. Pertuisirr ; ' t a  Porti$caticm ordonnée 

d'nprès tes ptincipes de la strntégie et de ki &aEistique 
znodernes. 

Rf. Dumêril fait un rapport sur le Traité des nzn- 
ladies des végétaux de M. Cal511 , D. -31. 

Une partie de  cet oiivrage eît de savoir et dc 
ronnnissances ; le reste est écrit dans un esprit systdma- 
tique dont la science ne pouira tirer aucune utihc'. 

AI.  Ferry l i t  un R;tppor~ suc un proce'& & &2. Y n -  
Eerte a I'nide d~~qzrcl on poi~rru distriS~~mPcru< slzairrle 

dans des maisons de Paris,  pour En prejmlsntion extcm.. 

po~m&e des Gains de toutes les ternpiraturd - ' 

AI. Valette a ingénieusement adapte à de vastes toi;-. 

neaux, fies- cyliridres m61alliyues et dm triynuk A l'aide 
desquels la cllaleur de son .foyer $0 dissémine unifor- 

miment dans toute Jr7 masSe Erjuidec &woitpres pour- 
ront d'ailleurs chcrniaer daas ks rues sans inr~mmodcp 
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personne. Les conducteurs porteront l'eau à le1 étage 

qu'on voudra, dans une espèce particulière d'outre et 

sur un erochecilont la forme est nouvelle. L'eait néces- 
saire pour an  bain coûiera 80 centimes; on paiera 50 cm- 

tinies de plus si l'on doit fournit, en ouire, la baipoire. 
Celles que M, Valeite veut employer sont en cu;rsT~oli- 
dement verhis et inaltérables, même pm l'ead bouil- 
lante ; elles se ploient comme ces tasses dans lesquelles 
boivent les chasseurs ; leur charpente ou soutien, qui est 
en fer, se ploie de même : il ne faut qu'un instaiit pour 
apprêter l'une et l'autre. 

Les commissai~es ont pensé que I'Acaddrnie devait 
encourager l'entreprise de M. Valette. 

M. ~ a v h  l i t  iin Memoirq p r  la Construction des 

instnrrnem de musique. 
Nous ferons connaître le rapport de la commission 

que l'Académie a nommée . pour , examiner le Mémoire 
de M. Savart. 

'A N A L Y s E de la bile dum maita fauve. Ateles- 

arachnoides. ( GeoJGoy,~Annales du MuSéum , 
tome Xl i f  , page 9. ) 

CETTE bile avait u n e  muleur.jaune, une consistance 
visqueuse; son ocbeiw étaie fa&, 'sa sareir amère : elle 

ne faisait éprouver aucun changemerit au p p i é r  de tour- ,,. . 
nesol ni au sirop de violette. 
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Mise en contact avec dc l'~lco01 à 3 6 O ,  il se foi-ma 

de suite une pellirule de coukur jaune- Cette pellicule, 
s.liparée du liquide et exsrninée, a ét& reconnue pour de 

l'albumine coagulée par l ' akwl  et colorée par la ma- 
tière jaune de la bile. Cette albumine, mise en contact 
avec une légère solution alcaline, se décolora en partie. 

La liqueur, saturée par un acide, laissa déposer la ma- 
tière roloranto sousIforme cle flocons. i 

L'alcool, qui avait pris une conlei~r verdhtre, traité 
par i'acétate de plomb, a laissé déposer un précipité 
qu'on a traité par l'acide nitrique étendu, après l'avoir4 
1aYé : l'acide s'est e m p k  du ploriih et a mis à nu la 
m a 6 k  résineuse verte qui s'était précipitée avec lui. 

Ixt liqueur d'où l'on avait séparé la résine verte ail 
mopn'db i'acétate de ne précipitant 'plils par re 

&actif, on y ajouta quelques gouttes de 'sous-ac~tate. 11 
se pi-oduisit un précipifk assez abondant qui ,  lavé et dis- 
sous dans I'ac& acétique, a été souniis à l'action d'un 

courant degaz acide hydrosulfurique pour prkcipiter le 
plomb.' %a. liqueur, filtr6e et évapode, a donné un  

'I 1 -  1 
i'ésidu d'une saveur douce, puis amere, qui avait toutce 
les propriétés du pi~i8;fiei. ' 

'Ifne partie de la'bile dd coaïta brûlde et incinérée, et le 
lavage des cendres examiné par les réactif;, nous y avons' 

reconnu la présence des muriates de 'soude; de potasse 
et de phosphate de soude. , ' 7  t 

Le tésidu insoluble dans l'eau, traité p,ir l'acide nluria- 
tiyiié, s'y est dissous sans e$ervesc&nce .:' en 17examinaut, 
nous l'avais recodnu podr'dti phosphate de cliaus ( r ) .  

1 - '  
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Cette bile contient donc : 

I O .  De Palbumine ; 
aO. De la maticre coloranie jaune; 

3'. De la résine verte; 
4 O .  Du picromel ; 
5O. Des muriates de potasse et de soude; 
Go. Du phosphate de soude ; 
7 O .  Des traces de phosphate de chaux. 

Ex A M E N  chimique de Za hile du, Couguar. .Z;'cIix- 
discolor. (Bufon.) 

I 

CETTE bile avait une couleur jaune-rougeàtfe, une 
" 

saveur douce, puis légèrement amère ; elle ne bteuis- 
sait pas le papier de tournesol rougi par les acide: : elle 
moussait par l'agitation. F,xpos+e à l'action du feu., elle 
? pris une couleur verte eii laissant coaguler l'albumine 

8 * 
qui entraîna avei elle la matière jaune et une asst.2 - . *  

grande quantité de résiiie verle. Cette albumine, traitée . . 
par l'alcool, a eoIoré ce véhicule en vert; exposé à l'a& . . ,  
tion du feu, il s'est évaporé en Iaissant pour chidu b 
matière résineuse. 

L'albumine g a i i t  par cette Apération perdu uiie pkiie 
de sa cAuIeur, nous l'avons eiisuite,traitc'e par utie dis- 
solution de qui se  colora en inune., Satur6e par 
un acide, elle laissa déposer de$ flocous jaiises : leur . 
petite quantité ne nous permit pag de les examiner. 

Le licpid; d'où l'album:ne av&&é séparée par l'ac- 

tion dp calorique, filtré, a étb  ,précipité par l'acé~ale 
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de plomb ; l e  précipité, lavé, a été traiié par l'acide 
nitrique, qui l'a séparé de la matiére verte que nous 
avons dissoute daris l'alcool. 

La liqueur d'ou nous avions précipité par l'acétate de 
plonib la maticre résineuse, mêlée à de I'acétate avec 
excès de base, a'produit un précipité floconneux, qui, lavd 
et dissous dans l'acide acétique, a été traité par l'hydro- 
gène sulfuré pour séparer le plomb; le  liquide, filtré et 

évaporé, a laissé un résidu qui avait toutes les propriétés 
du picromel ; i l  était soluble dans l'alcool, précipitable 
par les sels de fer, par le  sous-acétate de plomb, etc. 
Rous avons cependant remarqué que sa saveur étaie 
poins amère que celle du picromel de la bile de 
bœuf. 

La petite quantité de cette bilev ne nous permit 
pas d'examiner quels étaient les sels qui s'y troll- 
vaient. 

II résulte de cet examen que la bile du couguar con: 
tenait : 

19. De l'albumine j 

2'. De la matibre jaune ; 
3'. De ln résine verte ; 
4 O .  Du picromel. 

Un morceau du foie auquel tenait la vésicule du 
ficl nous ayant paru avoir l'udeur de la bile, nous 
l'wons mis dans de l'alcool qui se colora en jaune, 
rt prit l'odeur fade de la bile et sa saveur douce, puis 
Iégkrement arnere. Soumis à l'action de la chaleur, nous 
g avons reconnu de l'albumine qui n'avait pas été con- 
crdtc'e par l'alcool, parce que ce liquide s'était &nibll 
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par l'eau contenue dans le foie. Nous avons aussi re- 

wiînu dans cet dcool de  la matiére jaune, un peu de 
résine verte et  des traces de picromel. 

RE M A R  tr E sur la décomposition des chlorures 
d'oxide par le nitrate d'argent. 

LE Dr Thomson s'est servi du nitrate d'argent pour 
décomposer le chlorure de  cliaux, et il a évalué la 
quantité de chlore par celle du  chlorure d'argent. 
qu'il a obtenu. f Tome X ,  page 425 de ce journal.) 
RI, Chenevix avait employé le m6me procédé pour dé+ 
montrer que le chlorate de potasse se forme au marnent 
où le chlore est en contact avec l'alcali. Il prenait deux 
pnrtions égales de chlorure de potasse; i l  précipitait 
l'une d'elles par le nitrate d'argent, et il attendait poils 
précipiter l'autre qu'elle eût été évaporée à siccité, 
opération pendant laqiielle la formation du chlorate d e  
potasse avait lieu. Il obtenait pour chaque portion la 
inêine quantité de clilorure d'argent, et il en concluait 
qu'il fallait nécessairement que le  chlorate se formât 
ail momeiit où le  chlore et la potasse se combinent, 
(Trans. phil., 1802.) 
. M. Berthollet avait reconnu, par des expériences di- 
ixctas , l'existence du chlorure de potasse contestée par 
$1.. Chenevix , et -il regardait le nitrate d'argent conune 
n'étant pas un réactif fidèle. (Stat . ,  ch. II. 196.) Il est 

aisé, en effet, de faire voir que lorsqu'on emploie c e  
sel pour déaomposer un chlorure d'oxide , il se produit 
aussilot du chlorate d'argent, 
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On convient que le précipi& produit par le nitrate 

d'argent, dans la dissolution de chlorure de chaux, par 
exemple, est du chlorure d'argent, et que la cliaux se 

combine avec l'acide nitrique ; mais, dans ce cas, que 
devient l'oxigéne de l'oxide d'argent; car il ne se dégage 
point ? 

Si l'on verse du  nitrate d'argent dans le .cldorure de 
chaux jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité, 
qu'on fasse évaporer le liquide surnageant et qu'on dé- 
compose le résidu à unc douce chaleur, i l  se dégagera * 

de I1oxigéne et on obtiendra du chlorure d'argent a p r h  - .  

avoir dissous le résidu dans de l'eau acidulée avec de 
l'acide nitrique. Ce chlorure et 170xigène ne peuvent ' 
provenir que de  la décomposition d'un chlorate, et il 
est évident que le nitrate d'argent n'avait pas précipité 
tout le chlore. 
. La formation du chlorure et du chlorate d'argent, dans 

la circonstance dont i l  est ici question, est tout-à-fait 
semblable à celle du chlorure de potassiiim et du  clilo- 
rate de potasse, lorsqu'on sature une dissolution de 
potasse avec du chlore. On peut concevoir que le chlo- 
rure de chaux, qui doit sa permanence à la grande so- 
lubilité du chlorure de calcium et du chlorate de chaux, 
se change d'abord en chlorure d'oxide d'argent, et que 
ce dernier se décompose aussitdt en vertu de l'insolu- 
bilité du ctilorure d'argent, et produit du chlorure d'ar- 
gent et du chlorate. 
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CONSERVATION de Z'enu douce en mer. 

31. PERIKET vient d'examiner, dans un Mémoire im- 
primé R Arras, les divers moyens proposés jusqu'à ce 
jour pour empêcher I'éau de se corrompre à bord des 

vaisseaux. Il trouve à tous des inconvéniens plus ou 
moins graves, et ,  après divers essais, il donne la pré- 
férence au procédé suivant. Il met de l'oxide de man- 
ganèse en poudre dans I'eau qu'il veut conserver, dans 
la proportion de I p à 250, et fait agiter le mélange tous 

les quinze jours. Après une expérience de sept ans, 
l'eau n'avait e'prouvé aucune altération. 

Nous oherverons que l'oxide de manganèse a non- 
seulement la propriété d'empêcher I'eau de se cor- 

rompre, mais encore celle de la rétablir lorsqu'elle est 
corrompue. Ce procédé ofrre cependant lin inconvéiiicnt 
qui pourrait etre très-grave, c'est que I'eau retient un 

peu de manganése en dissolution. Il vaut beaucoup 
mieux conserver I'eaii dans des vases cubiques de forre 
tôle de fer, comme la marine anglaise Ic pratique aujour- 
d'hui, ou peut &tre encore distiller l'eau en mer, comnze 
M. Fressynet a tenté de le faire. 

SUR la manière de grefiir les ar6res en ~!cusson. 

ON gei ïe  souvent les arbres par ce procédé, en fai- 
sant une section t~msversale dans l'écorce de la tige rt 

une fente perpendiculaire au-dessous ? le bourgcon est 
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alors poussé en bas pour lui donner la position qu'Il dbi t 
garder ; mais cette opération n'est pas toujours couronnée 
de succ&. II vaut mieux etnployer une mé~hode inverse, 
c'est-à-dire, faire la feiite verticale au-dessus de la sec- 
tion transversale de l'écorce, et pousser le bourgeon en 

liaut pour le mettre dans sa position. 11 est rare de ne 
pas réussir en suivant ce procédé. Cda tient à ce que 
la sève, comme on l'a démontré dans ces derniers temps, 

descend au lieu de monter par 1'4corce; le bourgeon 
placxi au-dessus de la section transversale recoit alors rs 

 bonda an ce de la sève q u i  lui est refusée quand il a s t  

au-dessous. 

PROCÉDÉ pour faire rapporier rlu Ji-uit  LX 

zrielrx arbres. 

D~as '  quelques parties de la France, pour donner de 
la vigueur RUX vieux pomniiers ou aux poiriers et leur 
faire rapporter du plus beau fruit ,  on cmploie un pro- 
ct?dé qui n'est pas assez connu et qui  
mérite de l'être. Il consiste à couper toutes les petites 
brniiclies, iet a ~reKer en fente toutes celles de la gros- 

seur de 3 à 4 centimètres. Un arbre ainsi char@ de cent 
à cent cinquante greff& est en pleine vigi~eur au bout 
Je deux ans, et commence à donner dri fruit. 
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SUITE 

Des Expériences pour déterminer ka cornposition 
de plusieurs combinaisons inorganiques qui ser- 
vent de base aux calculs relatijs à ka théorie 
des proporlions chimiques. 

Baryte, Sulfate et Muriate de balyte. 

ro gr. de muriate de baryte pur et parfaitement 
privé d'eau ont été dissous dans de l'eau, et la disso- 
lution a été m&lée avec du nitrate d'argent aussi long- 
temps qu'il se formait un précipité. J'ai obtenu , dans 
une expérience, t3g.806, et dans une autre r 3.808 do 
muriate d'argent fondu, 

Le musiat~: de baryte est aonc composé de : 

Acide inuriatique , 26.37 I oo.ooa+ 
Baryte , 33.63 n7g.ra6, 

Si, d'aprks cette expérience, on calcule la composi- 
tion de la baryte, on trouve qu'elle doit contenir I 0.45 r 
pour roo d'oxigkne. 

IO gr. de muriate de baryte, décomposés par de 
l'acide sulfurique, o i t  donné, dans une expérience, 
11g.217 ,  et dans une autre I 1g.218 de sulfate de baryte, 

Le sulfatc de baryte est donc composé de : 

Acide sulfurique, 34.337 1oo.00 ; 
Baryte , 65.643 191.07. 

T, XI. 8 
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Si, d'après ces données, on calcule la compositioa 
de  la baryte, on trouve qu'elle doit contenir i 0.443 
pour I O O  d'oxigène. Les résultats de ces deux expé- 
riences ne diffèrent donc que de o,ooooS, et peuvent par 
conséquent être considérés comme très-près de la v6rité. 

Conpsi t ion des acides du phosp l zo~~  , des phosi-Jmtes 

et des phosphites. 

Cette suite de recherches a déjR été publige dans les An- 
nales de CJzimie et de PJqysique, t. II, p. r5 I ; nous nous 
contenierons donc d'ajonterici le résultat dequelques nou- 
velles recherches que l'auteur a faites snr les phosphates 
de baryte et de chaux. Il avait trouvé que le phosphate 
ncutra de chaux déviait uu peu de la composition qbi 

devait résulter dc la capacité de saturation générale de 

l'acide phosphoriqiie. 11 a reconnu ensuite que la dbvia- 
tion trouvée par l'expérience provient de la grande ten- 
dance qu'a l'acide phospliorique à produire lemême sous- 

phosphate qui se trouve dans les os des animaux, ct dont 

toujours une quantid plus ou moins grande se m&le avec 
le phosphate neutre lorsqulon cherche à produire ce der- 

nier. 'II a aussi trouvé que le  phosphate de baryte donne 
un sous-pliospliate lorsqu'on le traite par l'ammoniaque 
caiistique, et que dans ce sous-phosphate l'acide est com- 
biné avec I autant de base que dans le sel neutre, 
c'est-A-dire , que ce sel est compos6 de : 

Acide phosphorique, 27-07 100 ; 
Bary tc , 72.93 269.3. 

Les diffirens siir-sels et sous-sels anomaux que pro- 

duit l'acide phosphorique avec la baryte et la chaux 
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méritent l'attention des chimistes, d'autant plus que jus- 
qu'ici ils sont les seuls exemples de leur genre. 

Lorsque la quantité de l'acide phosphorique est la 
même, les multiples des deux bases se font, dans leurs 
différentes combinaisons avec l'acide, par les multiples 
suivans, à commencer par la combinaison qui renferme 
l e  moins de base : 

Baryie. Chaux. 

Dans le biphospliate. . . . . . .  I 1 5 
-- le phosphate acide prépar6 

par l'alcool. . . . . . .  i 2 I I .  1 l 

- le  phosphate neutre . . . .  2 2 ; 
-- le premier sous-phosphate. z + 2 2 ;  

-- le second sous-phosphate . 3 3. 

Si, d'un autre c h ? ,  'la quantite de la base reste la 
même, les multiples de I'acide se font par l e  multiples 
suivans, à commencer par le sous-sel qui contient le 
moins d'acide. 

Bary te. Chaux. 

Le second sous-sel . . . . .  1.0 1.000 ; 
Le premier sous-sel ... . 1.2 I. I 25 j 

Le sel neutre. . . . . . . .  1.5 1.500 j 
Le phosphate acide pr6paré 

par L'alcool. . . . . . . .  a. 2.250; 
Le biphosphate . . . . . . .  3.0 3.000. 

On voit, par cette comparaison, que les anomalies ne 
tombent que sur les combinaisons intermédiaires, dont 
nous ne coynaissons point encore des analogues dans 
les combinaisons des autres acides avec les bases. 
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Expérzknces sur la composition de l'acide borique; 

Nous avons là-dessus des exp61iences directes par la 
combsution du bore, tant par M. Davy que par MM. Gay- 
Lussac et Thenard. Le premier y trouva 73 pour roo 
d'oxigène , tandis que leb derniers n'y trouvérent que 
33 pour IOO. Comme i l  me parut bien probable que des 
recherches sur la eapacité de sa:uration de l'acide bo- 
rique devaient nous indiquer laquelle de ces deuxdonnées, 
d'ailleurs si différentes , se rapproche le plus de la vdriié, 
j'entrepris quelques expériences là-dessus. Je fis chauffer 
de l'acide borique à rouge dans un creuset dc platina 
pour en éloigner l'acide sulfurique dont i l  se trouve Ic 
plus souvent souillé. Je fis dissoudre l'acide fondu 
dans de l'eau bouillante, et je le fis cristalliser de nou- 
beau. Les cristaux bien séchés ont été exposés dans ua 
bain de sable à une température au-dessus de $. looO; 

mais long-temps avant de rougir, ils ont perdu 0.221 

de leur poids. ChauiEs dans un creuset de platine par 
la  flamme d'une lampe à esprit-de-vin , l'acide perdit 
encore 0.1 29, ce qui fait en totalité 35 pour roo. I O  grani- 
mes d'acide borique crisiallisé ont étémêlés avec 40 gram- 
mes d'oxide de plomb pur, et une quantité d'eau suf- 
fisante pour délayer le mélange. On l'a fait digdrer, jiis- 
qu'à cc que l'acide borique se fût combiné avec l'oxidc 
de plomb ; on l'a ensuite évaporé à sec et roosi au feu. 
La masse calcinée pesait 55.6 gr. : 4,5 gr. d'eau s'étaient 
donc séparés dc l'acide cr.istallisé par sou union avec 
l'oxide de plomb. Cette quantité est précisément deux 

fois celle que l'acide abait -perdue h la chaleur da 
bain de sable. Cetie cspérience rparaît donc prouver 

que l'acide boriqiie cristallisé contient deus portions 
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$eau,, dont l'une lui sert comme base salifiable, et 
l'autre comme eau de cristallisation. Cette dernière 
se dégage à une légére chaleur, tandis que l'auire 
demande une température plus élevée, ou l'addi~ioii 

d'une base pour se séparer entièrement de l'acide. 
Les expériences précitées donnent lieu à supposer que 
l'eau qui sert de base à l'acide borique se dégage à 
deux différentes époques ; une moitié se sépare d'abord, 
et l'autre reste coiiibin&e avec l'acide, en forme, pour 
ainsi dire, d'un sur-borate d'eaii. 

I O  grammes de borate d'ammoniaque cristallisé ont 
-, et6 mêlés dans une cornue exactement pesée, avec 40 gr. 
de chaux pure ; après quoi, on a adapté la cornue à lin 

petit récipient tubulé rempli de potasse caustique, et 
muni d'un tube de verre de même rempli de potasse 
caustique, par lequel on donua issue au gaz ammoniacal. 
Le récipient et le tube avec la potasse étaient exactement 

pesés avant l'expérience. On fit ensuite chauger lente- 
ment la cornue jusqu'à ce que, à une chaleur presque 
rouge, il ne se dégageât plus de gaz ammoniaque. On fit 
alors refroidir l'appareil , on ôta le récipient et on en 

chassa le gaz ammoniaque moyennant u n  courant d'air 
qui passa sur du muriate de chaux avant d'entrer dans 
le récipient. Le récipient et l e  tube avaient acquis 
3.173 gr. d'eau, et dans la cornue 3.795 gr. d'acide 
borique restèrent combinés avec la cliaux. La perte, 
3a.032, doit donc être attribuée au gaz ammoniaque. 
Aiusi, le borate d'ammoniaque est compmé de : 

Acide borique, 37.95 IOO ; 
Ammontaque, 30.3 r 79.895 ; 
E a a  , 31.13. 
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Cette quantité d'eau contient a8 p. d'oxigène; et  

l'ammoniaque, dans I'hypothése qu'erle renferme une 

quantiié d'oxigène proportionnelle à l a  quantité d'acide 

sature comparativement avec les autres bases 

salines, en  conlient 14.07 p. ( I ) ,  qu i ,  miiltipli&s par 2 ,  

donneht 28.14 ; de m a n i k e  que, dans ce sel, tout comme 

dans le sulfate e t  I'oxalate d'ammoniaque, l'eau d e  com- 

binaison contient deux fois autant d'oxigéne que la 
hase. Les 79.895 p. d'ammoniaque, dont IOO p. d'acide 

borique sont saturées, contiennent 37.085 p. d'oxigène; 
et si l'acide borique e n  contient deux fois autant, il est 

composé de 7 4 . 1 ~  pour  100 d lox ighe  et  d e  25.83 
de bore;  ce qui  s'approche de  bien prés d e  la cléter- 

1 

mination faite par M. Davy. L e  résultat fourni par 

(1) La quantité d'oaiçène qu i ,  dans l'hypothèse que l'am- 
moniaqiie est un corps oxidé, doit se trouver dans cet alcali, 
est ici déterminée d'après les poids spécifiques des gaz qui 
sont par l'analyse. Dans tontes les expériences, pour 
déterminer par voie indirecte la quantité d'oxigètie probable 

dans le gaz azote, on trouve la moitié de son volume d'oxi- 
gène, et en analysant les sels à base d'aminoniaque, on 

trouve que celle-ci ne peut contenir que la quarilité d'oxi- 
gine qtii doit se trouver dans le gaz azote produit par sr 
décomposition. Voici une manière cle le ccinstater : roo par- 

ties en volume de p z  acide carbonicjue se combinent aveo 
zoo p. en volume de gaz ammoniaque. Dans tous les çarbo- 
nates proportionnels à cette combinaison , l'acide contient 
deux fois l'oxiçène de la base ; et comme l'acide carlm- 
nique en contient un volume égal au sien, il faut que le 

ammoniaque en contienne 2 de son volanie. Mai5 

le gaz aminooiaque donne la moitié de son volume de gaz 
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l'analyse d u  borate d'ammoiiiaqiie est encore confirmé 

par les dernières analyses faites sur le biborate dB rriag- 
n&ie ( boracite des minéralogistes), dans leqiiel roo p. 
d'acide borique saturent une  qiiaiitilé de  hase dont l'oxi- 

gène est '1854, c'est-à-dire, la moitié du nombre trouvé 

plus haut. 

J'ai voulu encore vérifier cette expérience par l'ana- 
lyse des borates d e  baryte et d e  p lomb;  mais ces sels 
m'ont toujours donilé des résultats variant d'après une 

&lixiviation plus QU moins long-temps continu&, par 
laquelle ces borates se décomposent, de  manière que 
l'eau enlève une partie qui  est à u n  autre point de sa- 

turation que  celle qui reste. Encore l e  borate de baryte 

précipité par le borax contient toujours une plus grande 

azote, qui ne peut contenir ni plus ni moins que la moitié de 
ron volume de gaz oxigène. D'où il s'ensuit que l'hydrogène 
ne peut point contenir d'oxigène. D'après ces calculs, ram- 
moniaque contient 46.41 7 pour 100 d'oxigène; et si toulefois 
les pl16nomi.nes d'une r4duction de  l'ammoniaque analogue 
à celle des autres alcalis et bases saiifiables, opérée par la p ih  
électrique, n'est point un phdnomèrie trompeur, cet alcali 
est Iin oxide à radical double (d',hydrogi.ne et du radical 
de l'azote), qu i  est B fa potasse dahs le aiPrne rapport que 
l'acide acétique est à l'acide sdfi~rique. J e  prends la lilwrié 

de renvoyer le lecteur qui souhaitera un plus grsntl déve- 
loppement de ces prohabilités à mon Mémoire s u r  1'1 noiurs 

d e  Yazote, de L'hydrogène et de L'ammonique , ainsi que 
sur la con~posirion ,exacfe des acid-s nitreux et nilriquo, 

publié dans les Annales du Dr Tliomçon, octob. e l  noir. 

iE43- 
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proportion &cide que l e  borate de soude, de manièse 
que ce dernier précipite un  mélange de borate et de bi- 
borate de baryte, 

J'aurais dii vérifier ces expériences sur Ia composi~ion 
de l'aekle borique par la synthèse; mais n'ayant poina 
de bore à nia disposition, j'ai été obli.gé d'y renoncer. 

Expériences s i a  ln convpositios probable de l'acide 
Juorique, caZculée daaprès SB oapacité de ssatiirutioa. 
Plusieurs chimistes se sont occupés de dékrmiher la Ca-. 
pacité de saturation de l'acide fluoiiq;e ea analysant lg 
iluate de chaux; je citerai MM. Wenzel, Richter, 
Klaproth, Dalton, Thomson et Davy; mais leurs expé- 
riences ont donné des résultats si variables que, par exem- 

ple ,  Klaproth trouva la ca.pacit6 de saturation de cet 
acide un tiers plus grande T e  RI. Dalton. Sir Humphry 
Davy obtint de IOO p. de fluate Be chaux du Derbyshire, 

en le faisant digérer huit fois successivement avec de 
l'acide sulfurique, ~ 7 5 . 2  p. de gypse. Dans une analyse 
d'un fluate de chaux des mines de fer de Rosberg , I oo p. 
de fluate m'avaient donné 173 p. de sulfate de  chaux 
coloré en rouge par de Foxide de fer, qui avait perdu 

son acide pendant qu'on fit rougir le  sulfate de chaux (1). 

Je crus cependant devoir mettre moins de conhrics 
en ces. expérieuces qu'en d'autres faites par Sir John 
Davy sur l'acide fluo-silicique et sur ses combin+on$. 

avec l'ammoniaque. Ces expériences donvent la capacité 
de saturation de l'acide flaclrique plus grande encore que 
tanalyse du fluate de chqux par Sir H. Davy. Je m'en suis 

-- ->-- * .  

(1) Afh. i f y s i k ,  kemi ,  nzinerd. t. IV, p. a 4 5  
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servi non-seulpmer t pour ddieririiner la composition de 
queliucs fluates , mais encova pour déiermi-.er celle do 
la silice. Crpendn~ t le8 rxpéïiences de RI. John Davu ont 
cloniié un r6sid:at inexact,  commo je le ferai vair plus 
bas, en m'occiipaiit de la compositiori de la silice ; niais 
l'erreur qui en résulte dans les calculs ns se laisse pas isut 

de su i~e  dkc~uvrir,  puisque sur les fluates ce rbsultat ~ i e  

fait que a pour ~ o o  de différence; et pour la composition 
de la silice, uneautre inexactitude en sens contraire cawiga 
le rdsuliat calouli, Cependant, comme il m'dtait néces- 
saire de savoir avec Leaueoup d'exrrctitude la composition 
de la silice, et comme je croyais que l'analy3e du gaz 

acide fluosilicique poavait servir à cet objet , je voulus 
commencer par étudier la capacité de saturation de 
l'acide fluorique. Pour éviter l'objection de la prdsence 
de la silice dans le fluate de chaux, je choisis pour 
mes preniibres expériences le fluate d'argent. 

Pour le préparer, je distillai, dans un petit appre i l  
de platine, du  fluate de ohaux avec de l'acide sulfurique. 
L'acide fut regu par de l'eau dans une tasse de platine , et 

j'ajoutai ensuite du'carbonate d'argent au liquide, jas- 

qu'à ce qu'il en fiît satu&. Il se fwma un peu d'un 
prkipité grisâtre que je considérai cornine du fluo- 
silicate d'argent. Le liquide neutre fut filtré par du pa- 
pier, dans un petit entonnoir de platine , puisque j'avais 
trouvé qu'il attaque le verre et qu'il dépose alors le pré- 
cipité grisâtre dont je viens de parler. Le liquide fut 

.ensuite évaporé et la masse chauffée à rouge. Elle se 

fondit et continua toujours à dégager du gaz acide fluo- 
rique et du gaz oxiçène , en déposant de l'argent métal- 
lique. Ce phénomène continua aussi lang-temps que le 
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fluate resta au feu, et j'ai lieq de croire qu'il n'est point 
dû à la présence de l'eau. 

4.936 gr. de fluate d'argent fondu laissèrent, en se 
dissolvant dans l'eau, o. 185 gr. d'argent métallique. Le 

liquide précipité par du muriate d'ammoniaque produisit 
du muriate d'argent, qui, après avoir été fondu, pesait 
5,349 gr., c'est-à-dire que IOO p. de fluate d'argent 
avaient donné I 12.587 p. de muriate d'argent. 

9.922 gr. de fluate d'argent fondu, redissous par l'eau, 
laissèrent 0.376 gr. d'argent métalliqne , et donnèrent 
10.7465 gr. de muriate d'argent : ces deux nombres sont 
comme roo: 112.57.  

Ces deux expériences coïncident donc aussi près que 
possible. D'après elles, roo p. d'acide fluarique se corn- 
Aillent avec 1021.8 y. d'oxide d'argent, dont l'oxigène 
est 70.4. qui, dans ce cas, devraient &tre le nombre qui 
représente la capacité de saturation de l'acide fluorique. 

Fluate de baryte. Une portion d e  fluate de souda 
Iégbrement acide fut évaporée à sec et légèrement cliauf- 
fée, salis cependant ktre poussée &rouge, après quoi on 
la fit redissoudre par de l'eau, qui laissa une petite trace 
d e  silice non dissoute. On mêla cette solution avec du 
muriate de baryte. Le précipité pris sur un filtre et lavé, 
parut se dissoudre dans l'eau, quoique dans une quan- 
tité très-petite , de manière que l'eau de lavage ne cessa 
janinis de précipiter mec l'acide sulfurique. Enfin , ayant 

fait passer sur le précipité une quantité d'eau qui, daiis 
toute autre occasion, aurait suffi pour le laver parfai- 
tement, je fis dissoudre hue petite quantité du prScipit14 
.par de l'acide nitrique. J'y versai quclques gouttes de 
Bitrate d'argent, qui en précipitérent du muriate d'argent 
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en abondance. Il paraît donc qce le précipité formé p w  

l'addition du fluate de soude au muriate de baryte est 
un sel double composé d'une seule base et de deux 
acides. Je ne l'ai point examiné de plus pris ; pour le 
moment, je me suis contenté de  m'être aperçu qu'il ne  

pouvait point être employé pour le but que je m'&ais 
proposé.. 

Pour avoir du fluate de baryte pur, je me suis servi 
d'une solution de nitrate de baryte que j'ai versée dans 
une solution de fluatc de soude, en observant que touie 

la quantité d'acide fluorique n'en fût point précipitée. 
Le précipité, lavé, séché et exposé au feu, exhala de 
l'acide fluorique sans trace d'odeur nitreuse. II fallut 
faire rougir le sel ii plusieurs reprises avant qu'il cessât 
de perdre en poids. Cette circonstance aurait bien mé- 
rité un examen plus particulier, si le nombre des exp& 
riences nécessaires pour le but que je m'étais proposé ne 
m'eût point défendu de toucher à tout ce qui pouvait 
donner une autre direction à mon travail, 

6 gr. de ce fluate de baryte long-temps exposé au feu 
ont été décomposés par de l'acide sulfurique, et ont 
produit 5.968 gr. de fluate de baryte. D'après cette expé- 
rience, roo p. d'acide fluorique ont été combinées avea 

697.7 p. de baryte, dont I'oxigène est 7 r p. 
Fluate de chaux. Je choisis un bel échantillon de 

fluate de chaux du Derbyshire, formant un gros cristal 

transparent et incolore, que je considérai comme suffi- 
samment pur pour mériter d'être aualysé. Je le rEduisis 

en poudre sur une plaque de pierre à fusil, et je lévi- 
geai la poudre avec un grand soin, de manière qu'elle 
fut parfaitement impalpable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1.4 1 
1 O gr. de cette poudre, chauffés à quelques degrés au- 

dessus de + looO, furent exposés dans un creuset da 
platine, Q une chaleur qui commenpit à rougir sans que 
le poids en fût altérd. Je l'exposai ensuite à un feu rouge 
pour quelque temps, mais sans qu'elle perdît rien de 
son poids. Il s'ensuit donc qu'après que l'eau mécani- 
quement adhérente à la poudre a Bté évaporée, le fluate 
de chaux n'a plus subi d'altération par le  feu. Je mêlai en- 

suite la poudre avec de l'acide sulfurique pur, en me ser- 
vant d'une cuiller de platine dont le poids était déterminé 
avec celui du creuset. Le premier effet de l'action de 
l'acide sulfurique fut que la masse augmenta considé- 
rablement de volume, et devint gélatineuse et demi-trans- 
parente, comme par une dissolution dans l'acide sans 
décomposition. 11 n'en résulta aucune effervescence. A 
une -température plus élevée, .la masse commença à 
exhaler des vapeurs d'acide fluorique en abondance, 
devint blanche et perdit sa translucidité à mesure quo 
l'acide fluorique se dégageait. Le sulfate de chaux fut 
ensuite exposé à un feu rouge pour en chasser l'excès 
d'acide sulfurique. Il était blanc comme la neige et pe- 
sait 1 ~ ~ 3 6 3 .  J'y ajoutai ensuite nne nouvelle quantitu' 
d'acide sulfurique qne je laissai digérer pendant quel- 
ques heures avec le sulfate, et l'excès d9acide fut ensuite 
entièrement volatilisé par le feu. Le sulfate de chaux 

C 
n'avait absolument rien gagné en poids. 

IO  gr. de fluate de chaux traités de même produi- 
shent , dans une seconde expérience, 176.365 de sui- 
fate de chaux poussés à un feu rouge. D'après ces expi- 
riences, le  fluate de chaux est donc cornpst5 de ; 
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Acide fluoricpe , 27.863 100.0 ; 
Cliaux , 72. r 37 258.9. 

Les 258.9 p. de chaux contiennent 72.7815 p. d'oxi- 
génc, lesquelles par conséquent doivent représenter la 
vraie capacité de saturation de l'acide fluorique. 

En  examinant ces expériences, on trouve que tant les 

iiiesactitudes dans la méthode d'opérer, que les sub- 
stances étrangères dans le fluate de chaux doivent toutes 
concourir à rendre la quantité d u  sulfate de chaux ob- 
tenu plus petite, et qu'aucune autre circonstance, excepté 
l'impureté de l'acide sulfurique, n'aurait pu  augmenter 
la quantité obtenue di1 sulfate de chaux. Pour vérifier ce 
point, je fis évaporer dans un  creuset de platine r 50 gr. 
de l'acide sulfurique employé; mais le poids du creuset 
n'en fut point altéré. 11 est donc bien évident que  
l'analyse du fluate Je chaux a donné uii résultat plus 
exact que celles des autres fluates dont il a été question 
plus haut. La circonstance que le fluate de chaux devient 
transparent et paraît se combiner sans décomposition 
avec l'acide sulfurique froid doit être un garant de 
l'absence de la silice, puisque la plus petite trace de 
cette terre détermine sur-le-champ un dégagement de 
gaz silico-fluorique qui  se manifeste avec une plus oii 
moins vive effervescence, laquelle quelquefois fait que 

la masse déborde le vaisseau dans lequel on fait le mé- 
lange. Il paraît bien probable que la raison pourquoi les 
fluates artificiels ont donné le rapport de l'acide à la 
base plus grancl qtle le fluate de chaux, doit être attribuée 

à une pctite quantité de silice qui n'a point pu en Otre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 
entièrement séparée, et qui,  dans l'expérience analy- 
tique, a suivi l'acide fluorique. 

Lorsqu'on cherche à déterminer, d'aprbs la capacité 
de  saturation de cet acide, quelle doit être la quantité 

d'oxigène qu'il contient, en le  considérant comme un 
acide avec oxigéue dont on n'est point encore parveiiu à 
isoler avec assez de certitude le radical combustible, 
il est bien clair que cet acide ne peut contenir qu'me 
quantité d'oxigéne égale à celle contenue dans la base. 
Dans ce cas, l'acide fluorique sera composé de : 

Fluore , 27.22 100.00 j 

Oxigéne , 7ai78 262.34. 

(La srde no prochain Cahier, page 225.) 

Dss Marais Pontins. 

(Extrait par M. NAYIER. ) 

CET ouvrage, qui offre un grand exemple de l'appli- 
cation des sciences aux objets d'utilité publique, doit 
appeler et fixer l'attention sous plusieurs rapports. Les 
littérateurs. et les érudits y trouveront les souvenirs poé- 
tiques et historiques attachés aux lieux qu'occupent les 
marais Pon t id  ou qui les avoisinent. Les géologues 

(1) Paris, de L'Imprimerie royale. 1818. Un vol. in-4' de 
650 pages. 
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et les naturalistes, la constitution physique d'une desr 
contrées les plus célébres et les plus remarquables d g  
l'Europe, et les modifications que cette contrée a éprou- 
rées successivement par l'aclion des forces de la na- 
ture et des forces de I'liomnie. Les physiciens , l'expo- 
siiion des phénomènes météorologiques particuliers au 

climat et au pays, et des lois qtai y règlent, à l a  surface 
et dalis 1'iritCrieur de la terre, la distribution et l'écou- 
lement des eaux. Enfin, les personnes cliargées de diriger 
de p n d s  travaux hydyauliques, pour lesquelles ce travail 
forme spécialement un sujet d'étude d'une haute impor- 
tance, les téritables notions théoriques d'aprés lesquelles 
le système des ouvrages desiinés h opérer un des4ctlement 
doit être cornLin&. Ccs notions, developpées pour la  pre- 
mière fois, se trouvent appliquées au plus vaste ensemble 

des tralûux de ce genre; à celui de tous qui offre les plus 
grandes dificultés, soit par la complication des cir- 
constances naturelles , soit par suite de travaux an- 
ciens demeurés imparfaits, ou qui avaient été coiiçus' 
d'après des vues fausses ou syst6matiques. 

Comme on n'en a tiré qu'un tris-perit nombre ci'exeni- 
plaires, et que cet ouvrage ne peut, pour le moment, re- 
cevoir une aussi grande publicité qu'il skait  à desiier, 
on a cru devoir en donner un extrait 6tencli1, et accom- 

yagni d'une carte qui 06 e des détails suifisans pour le 
ietidrr iiitelligible. 

L'oiivrage est prkc6dé d'un disco~ws préliminaire qui 
prdseeie une idét: sommaire des opirations faites par 

BI. de Pioi-y, de l'état daiis lequel il a trouvé les marais 
Pontin5 , des notions théoriques et expérimentales sur 

lesquelles soiit fondés les moyens de desséchemanc qu'il 
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propose, et de ces moyens eux-mêmes. Le texte offre 
les divisions suivantes : Y 

Introduction. Considérations et règles générales appli- 
cables aux grands dessédieinenç. 

I'~ Section. Précis géographique, géologiqiie et histo- 
rique. -Description et mesure di1 bassin Pontin coiisi- 
déré dans son ensemble, et des bassins particuliers qui 
Ie composent. - Système général des torrens, fleuves et 
canaux qui codent dans les marais Pontins. - Mesure 
des quantités d'eau que fournissent ces fleuves et canaux. 
-Relief du sol Poniin. 

znhe Section. Etat où se trouvaient les marais Pontini 
en l'année 1777,  avant le commencement des travaux 
exécutés par ordre du pape Pie VI. - Description histo- 
rique et critique de ces travaux. 

3me Section. Situation actuelle (août 181 1) des marais 
Pontins, considérés sous le point de vue de l'état plus 
ou moins marécageux des diverses parties du sol , et de 
la liaison de cet état avec les travaux exécutés. - Ca- 
dastre. agriculture, commerce, popiilation. - Détails 
relatifs à l'entretien des canaux. - Analyse des projets 
principaux qu'on a formés (avant l'année I 81 r ) pour la 
bonification ultérieure des marais Pontins. 

4me Section. Projets pour le desséchernent complet 
et la bonification ultérieure des marais Pontins. 

Introduction. 

I. Distrihtion des eaux pluviaZes. Effets résultans 

des proponions diverses suivant lesquelles cette distrihic- 
tion s'eff&tue.-Les eaux pluviales tombant sur un ierrain 
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donné se partagent en gSnéra1 en trois parties : l'une 
retourne dans l'atmosplière par l%vaporation; une autre 
coule à la surface du terrain, et va se rendre dans le lit 
des (orrens ct ruisseaux.; la t r o i s i h e  s'ingltre j~squ'à 
ce qu'elle rencontre des couches imperniéables, en suit 
les pentes, CI forme des sources dans des points 
situés plus bas. 

Les proportjous suivant lesquelies cc partage s'effec- 
tue varient beaucoup suivant la nature du sol, et sur- 
tout suivant l'état de la végdtation. Les eaux dXnfiltra- 

tion sont très-considérables si le terrain est bien garni de 
planies. Dans le cas contrai~e, et surtout quand les 
pentes sont rapides , la plus grande partie des eaux s'dva- 
pore ou coule en torrens. Alors les sources pérennes 
sont très-faibles ou nulles, e t  le sol offre la réunion d e  
deux inconvéniens opposés, une sécheresse extrême en 
certaines saisons, et de grandes inondations dans d'attres. 
Ces considérations rendent très-sensibles les inconveniens 
des grands défrichemens et de ia destruction des forets. 
N. de Prony indique les modifications ficheuses dont 
ses opérations ont ét6 siiivies dans le bassin du Pa. 

2. Division des eaux d'i~zondation en deux class&. 
Tracé des canaux akstinés à évacuer les eaux inté- 
lieures. On peut se former une idée générale d'un terrain 
à dessGcher, en se le représentant comme le fond d'ua 
grand bassin d'une étendue beaiicoup plus considérablc 
que la sienne. Dans ce fond se rassemblent des eaux 
qui n'ont pas toutes IR même origine : les unes appar- 
tiennent a u  sol, c'est-à-dire qu'elles proviennent des 
pluies qu'il reçoit ou des sources qui y surgissent; les 

autres y descendent des terrains environnans. Il s'agit de 
T. YI, 9.. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



leur  procurer à toutes des moyens d'écoulement, et da 
les empêcher de séjourner su r  la surface d u  terrain. 

La première chose à faire pour y parvenir est la déter- 

mination siir cette surface d'une ligne que  M. de Prony 

nomme axe principat d'écoulement. On s'en formera 

l'idée, en la considtirant comme la direction dans l~quel le  

les eaux supposées répandues sur l e  terrain tendraient à 
se rassembler en  plus grande abondance, e t  à couler avec 

plus de rapidité. En général, c'est dans l'axe principal 

d'écoulement que  se  trouve l e  point l e  plus bas des 
sections faites dans l e  terrain transversalement à cet axe. 

11 peut d'ailleurs , dans des cas particuliers, êtte mul- 
tiple (1). 

( 1 )  La ligne remarquable tracée sur la surfrice d u  terrain, 
que M. de I'rony nomme czxeprincipul decorrlernent, a éiE 

appel& thudwtglz dans l'intéressant MBmoire de MM. Dupui~ 
de Torcy et Brisson, publié dans le tome Yi1 du Jonrnul dc 
1'Bcole Polytechniq~re. Ce\te ligne jouit de plusieurs pro- 

priétés géométriques curieuses, indiquées en partie dans ce 
Mémoire. 

Concevons la surface du  terrain co~ipr'e par une suite de 
plans horizontaux de plus en plus élevés. Supposons qu'on 
marque sur les seclions ainsi formées les points oii leur cour- 
bure est un rnnxim~krn, lesquels seront aussi ceux oh la dis- 
tance mutuelle des seciions est 1111 mnxirnzms. La suite de ces 

poiuts appar:ienclra nécesçairemcnt ou à un thalwegh, 
c'est-à-dire B une ligne dans laquelle les eanx se rassemblent; 
ou à un fuile, c'est-à-clire à une ligne dont les eaux s'écar- 
tent pour couler des deux côtés opposés. On distinguera un 
faite d'un tlialweçli en ce que, dans le premier, les sec- 

tims 1:oiizontales ont leur convexiié tournée v.ers le s8ié dn 
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Cette ligne, ainsi définie, marque l a  direction d'un 

çanal centrad ayant pour objet exclusif l'écoulement des 
eaux appartenant au sol A dessécher. O n  n e  doit point 

introduire dans ce  canal les eaux provenant des terrains 

environnans, ordinairement chargées de dépôts, et q u i  

tendraient à l'attésir et à soutenir son niveau à une trop 

grande hauteur. Il faut seulement y recevoir une  petite 

quantité d'eaux claires perennes , dans l'unique but  d'y 

former un corps d'eau suffisant pour entretenir en toute 

saison l e  , l i t  en bon état ,  et pour servir de véliicule aux 

la surface qui s'abaisse, tandis que, dans le second, elle est 

tournée vers le cÔlC qui s'élbve. 
Supposons ensuite tracées sur la surface du terrain ses 

lignes de plus grande pente, c'est-à-dire des lignes consiam- 
ment normales aux sections horizoiitales dont on vient da 
parler : elles se trouveront diviskes en divers systèmes par 
les faites et les thalweghs. En suivant indéfiniment le coiirs 
d'une méme ligne de plus grande pente, on reconnaîtra que 
chaqiie portion de cette ligne, comprise entre un faite et un 
thalwegh consécutifs, forme une brauche séparée des deux 
branches adjacentes par un point de rebroussement. Les 
faites et les thalweghs sont donc le lieu des points de rebrous- 
sement des lignes de plus grande pente. Ils passent en ces 
points entre les deux branches de ces lignes, et leur sont 
iangens. Ils sont eux-mêmes au nombre des lignes de plus 
grande pente : mais ce sont des ligiies singuliéres, qui for- 
ment une sorte d'enveloppe pour les systèmes de lignesordi- 
naires qu'ils séparent. On distingue un faîte d'un thalweçli 
en ce que, dans le premier, la pointe formée par le rebrous- 
sement des lignes de plus grande peiile est tournée aers le 
haut, et qu'elle est tournée vers le bas dans le second. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



eaux pluviales iiiinxkliatement fournies par la surface 
marécageuse. 

3. Le canal central étant établi, on aménera ces der- 
niéres eaux dans son lit au moyen de fosses a ~ x -  
Ziaires longitudinales, tracées siiivan t des directions peu 
inclinées entre elles et au canal central. Ces fosses recec 
vroiit ensuite l'e9bouchure d'autres fosses d'un ordre 
inférieur ; mais M. de Prony considère ces dernières 
comme devant être laissées à la cliarçe des propriétaires, 
I'adminislration publique devant se borner, en général, 
au systéme du canal central et dcs fosses auxiliaires. 

La détermination du point où l'on fera déboiiclier une 
fosse auxiliaire dans le canal es't un objet délicat, dans 
lequel il faiit prendre en considEration les remoux que 
le confluent occasionnera en amont. Le poiiit le plus 
bas auquel on puisse conduire une fosse auxiliaire ne 

donne pas toujours, comme on pourrait d ' ah rd  le 
penser, I'écoulement l e  mieux conditionné. En sup- 
posant une fosse parallèle au caual central, et q~i'on 
veut la détourner de sa direction pour la faire aboutir à 
ce canal en suivant la ligne de plus grande pente, on 

déterminera, par la régle suivante, la direction de cette 
ligne. Nommant p la pente sur l'unité de longueur de la 
ligne de plus courte distance entre le poiiit de dériva- 
tion de la fosse et l'axe du canal ; 
P la pente sur l'unité de longueur du canal ; 
a l'angle que la dérivation doit fornier avec la ligne 

de courte distance, 
P On a tang. a = -. 
P 

Considérant ensuite le cas oii le canal et la fosse auxi- 
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Iiaire ayant ioujdurb des directions parallèTes, il serait 

nécessaire de conduire au canal une partie des eaux d e  
la fosse, au moyen d'une fosse de dérivation à-peu-près 
perpendiculaire aux'deux canaux , et remariItiant que les 
axes de ces canaux, quoique compris dans des plans 
verticaux parallèles, ne le sont pourtant point cn gé- 
néral, parce qu'ils ont des pentes différentes, M. de 
Prony bbserve qu'on obtiendra une pente d'autant plus 
p n d e  pour la fosse de dérivation, qu'on l'éloigiiera 
davantage de  la ligne horizontale mesurant la courte 
distance des deux axes. La dérivation doit etre placée en 
amont ou en aval de cette ligne, suivant que l a  pente de 
l'affluent est plus grande ou plus petite que celle du rBci- 
pient. Si ces deux pentes sont égales , l'emplacement dc 
la fosse de dérivation est arbitraire, ou ne dépend que 
des circonstances localcs. 

4. Pour déterminer les dimensions du canal central 
et de ses fosses auxiliaires, i l  faut connaître la quantité 
d'eau qu'elles doivent recueillir. On y parvieut au moyen 
d'observations annuelles sur la hauteur des eaux plu- 
viales, faites sur les lieux mêmes ou dans des lieux 
voisins. On établit les dimensions des canaux d'aprés la 
quantité d'eau qui peut tomber dans un jour pluvieux, 
et le temps que, d'après la dEclivitC du terrain et d'autres 

circonstances locales, cette eau doit employer à se 
rendre dans les canaux. Il faut avoir égard, dans la 
détermination de ces élémens, aux effets de l'évapora- 
tion et de I'infiltrtttion, qui enlèvent une partie plus ou 
moins considérable des eaux. Elle doit être fondde 
d'ailleurs sur des résultats moyens , et l'on pourra être 

obligé de ne point prendre e s  considération certains 
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cas rares oit la quantité d e  pluie a excédé ses limites 
ordinaires, sauf à disposer les ouvrages pour que ces cagne 
puissent donner lieu à des dé&dations fâcheuses. Dans 
les circonsta~ces communes, l'eau doit &tre niaintenue 
dans les canaux et fosses d'écoulement, au-de&sous des ter- 
rains environnans, à une hauteur qui dépend un peu de la 
nature de leur culture, et qui doit étre de om,5 au moins 
pour les terres ensemencées en blé, avoine, piafs ,  etc. 

5. Le canal central aboutit naturellement, à son extré- 
mité inférieure, RU point l e  plus bas du terrain à des- 
sécher. Si l'axe d'&oulement est miliiple, ses diverses 
branchrs viendront toutes se rendre à ce point. lki , i l  
faut nécessairement procurer aux eaux, soit à ciel ou- 
vert, soit sous terre, une issue hors de .leur bassin. 
6. Directions à donner aux eauxoourantes provenant des 

parties du bassin général élevées au-dessus de la partie 
inondée. A l'égard des eaux etrangères provenant des 
terrains environnans ceux qu'il s'agit de dessécber, eaux 
qui,  dans I'e'tat naturel, divaguent ordinairement SUP ce 
terrain, et s'y extravasent avant de se rassembler dans 

ses points les plus bas, le :;eu1 parti à prendre est, en 
général, de leur en refuser l'entrée, en les contenant 
dans des canaux die.nceinte. a s  cananx doivent aboutir, 

ou dans des points da p6rirnètl-e général diff6rens de 
celui où se termine le canal centra? , OU plutôt dans ce 
canal meme, niais aussi près de son i:ssue qu'il est pos- 
sible. On suppose que l'on a préalableinent prélevé siir 

ces eaux celles n6cessaires pour maintenir :en bon état le 
cailal central (a). 

Si l'on ne prend point ce parti, les eaux ,4trang&res 

produisent les effets les plus faclieux. Quand e 1 . h  sont 
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daires, elles encombrent les canaux et fosses d'&ou- 

lement, en compliquent le système, et obligent à leur 
donner plus de largeur et de profondeur. Quand elles 
aont troubles, outre ces inconvéniens , elles remplissent 
leurs lits par des attérissemens. JI  arrive ordinairement , 
en &et, que les eaux descendant des terrains $levés ar- 
rivent sur des pentes rapides, beaucoup plus fartes que 
celles qu'on peut donner à des lits tracks dans les marais. 

Les maiikres qu'elles cliarrient tendeiit donc à se dé- 
poser à rentrée de ces liis, et A y former des obstructions. 
dont les suites sont toujours très-dangereuses. 
r 7. Disposition à donner aux canaux quand la  rapi- 
dité du terrain ne permet pas que leur pente soit conti- 
nue. Il arrivera quelquefois, et ce cas se présente dans 
les projets proposés pour la bonification des marais 
Pontins, qu'on ne pourila, à raison de la trop grande 
dkclivité du terrain et d'autres obsl~cles locnux, déve- 
lopper les canaux d'enceinte de manière à réduire leur 
pente à ce cp'elle doit &tre pour remplir certaines con- 
ditions auxquelles on est d'ailleurs assujetti. M. de Prony 
propose, dans ce cas de partager les lits des canaux en 
plusieurs portions séparées par des chiites, r p i  seraient 
espacées 'n zooom au moins, afin qu'un régime r6gulier 
pût s'établir dans chaque bief, et qui pourraient avoir 
n à 4" de hauteur (1). Il observe que cette &spositiou . 

( 1 )  A l'occasion de ces chates, I'ariteur fait observer que 
les Italiens n'ont jamais- employé Tes écl~ises que pour mo- 
dérer ainsi 13 pente et la vilesse des courans, et qu'on doit 
aux Francais l'invention cles cannux point d e  ppartng~, 
gui établissent la communication eojre les basiios de deus 
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offre deux avantages importaus : l'un, de faciliter Ies 
-changemens brusques de direction qui peuvent être 

plzcés aux chutes sans inconvénient, tandis que5 dans la 
cas d'une pente continue, ils exigeraient que les berges 
fussent garanties par des revêtemens ; l'autre, de donner 
Jes moyens de former, en amont de  chaque chute, un 
réceptacle où les matiér~s ea:rainées par les courans se 
déposeraient, et d'où elles seraient facilement enlevées, 
sans pouvoir alors aller enco,mbrer les parties infé- 
rieures des lits. 

8. Comment on peut déterminer les dimensions d'un 
canal destiné c i  évacuer les eaux pluviales et codm* 
en torrent, reques. par un terrain donné.. 1% de Prony, 
d'après diverses considérations dans le développement 

desquelles on ne peut entcer ici ,  établit sur ce sujet la 
régle suivante. Nommant, 4 la surface du terrain qu i  
recoit les eaux, h le maximum de hauteur du prisme 

d'ean tonihée en un jour, f la portion du volume d'eau 

consommEe par l'infiltration, t le temps employé par le 
surplus de l'eau à se réunir en corps suffisant pour pro- 

duire des effets nuisibles, exprimé en secondes- : on a 

pour le  volume d'eau à écouler dans une seconde, eu 
supposant que l'écoulement de l'eau se fasse unifor- 
mément hypothèse que M. de Prony croit pouvoir ad- 

rivières, en traversrint le faite q u i  les sépare. Le canal do 
Briare, terminé en 1642, est le premier ouvrage de- as 

geilqe q u i  ait dté construit en Europe. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 137 1 
mettre comme très-peu éloignée de la véritê. Les valeurs 

de h ,  de et de t ,  ne peuvent Btre fixées que d'aprés 

une élude approfondie des localités. Celle de h doit être 
naturelleniept la hauteur du prisme d'eau fourni par les 
plus grandes pluies. 

9. YaZeurs numériques des quantités qui entrent 
comme données dans la formule précédente. D'après les 
renseignemens recueillis sur les lieux, hl. de Prony 
fait Iz 7 oF,o6 , valeur qui surpasse un  peu la moyenne 

1 
de celles du ze tableau de l'art. (3 1). I l  suppose ; = i, 
proportion déjà adoptée par MM. Astolfi et Scaccia. Enfin, 
il admet, d'après des observations faites sur les inonda- 
tions des champs de Piscinara , que les eaux emploient 
z à 2 $ jours pour se réunir en corps capables de pro- 
duire des effets nuisibles, et i l  fait en conséquence 
t == z~aooo". On trouve ainsi ep nombres ronds 
o,oooooo2.a, pour l'thaluation en mètres cubes du VO- 
lume d'eau à écouler par seconde hors dp terrain dont 
la surface exprimée en métres carrés est a. Cette règle 
conduit à des résultats qui s'accordent parfaitemeri t arec 
toutes les observations recueillies sur Ics cours d'eau des 
marais Pontins, 

IO. Considérations générales sur la théorie des eaux 
courantes. Nouveau proyfil transversal proposé pour les 
canaur d'écozllement. L'auteur rbsume ici les considé- 
raiions et principes sur lesquels est fond& sa Théoriephy- 

sico-mathématique du mouvement des eaux courantes, 
ouvrage qu'il a publié eu ~ 8 0 4 ,  et les formules qu'il en a 
dQcluites. Il cite diverses observations qui ont c~nfirrnéplei~ 
nement les résultats donaes dam cet ouvrage; résultats qui 
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étaient d'ailleurs appugés sur de nombreuses expé- 
riences. L'objet principal de ces recherches est d'établir 
des relations entre la vitesse d'un courant d'eau, la pente 
et la section transversale de son lit. La figure de cette 
section est toujours assujettie à des conditions données. 
L'auteur, observant que les canaux doivent ici remplir 
le  double objet de donner un écoulement constant à une 
petite quantité d'eaux pitrennes, et un écoulement mo- 
mentané aux eaux fournies accidenlellement par les 
grandes pluies , propose pour leur section transversale 
une figure particulière, composée d'un grand trapèze, au 
fond duquel un trapèze plus petit, dont l'aire n'est qu'en- 
viron le  + ou le : de l'aire totale, forme une sorte de 
cunette. La pente des talus est de 3 de Lase sur z de hau- 
teur. Ce profil doit, autant qu'il est possible, &tre eniiè- 
rernent creusé dans l e  terrain, et on ne tient pas cornpie, 
dans l'évaluation de la section, de l'espace compris entre 
les levées; espace dans lequel pourront être contenues 
les eaux fournies pac les très-grandes crues, qui n'au- 
raient pu  Btre prises en considération dans la fixation de 
la section, sans obliger à lui donner de trop fortes di- 
tiiensions. L'auteur établit les rapports les plus conve- 
nables entre les dimensions du profil, qu'il fait touies 
dépendre d'une seule, en sorte que le volume d'eau qu'un 
canal doit écouler, sa pente et sa vitesse étant donnés, 

la 'section sr, trouve fixée par le calcul d'une seule 
quantité, dont la valeur s'obtient par des formules fort 
simples. 

r r . Considérations sur les pJ&nonomène~ relatifs au 
mouvement des eaux près de b t l ~ s  ernboidmres. L'auteur 
examine l a  nature du mouvement d'un courant d'eau 
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d ~ n s  Ies parties inférieures de son "coirrs, oh le fond de 
son lit est au-dessous du niveau de la mer. Il déduit dcs 

considérations qu'il p~ésente la nécessité de donner à ce 
fond unepente régulière, et de n'y point laisser de pro- 

tubérances capables de gêner le mouvement dm eaux. 

ra. Sur b jaugeage des eaux couranles. Aux règles 

qu'il a données pour évaluer la quantilé de fluide que 

doit débiter un canal destiné à recevoir les eaux pluviales 

d'orage, l'auteur en ajoute d'autres ponr l'évaluation du 
volume d'eau qui coule dnns un  canal pris dans ni1 &fat 
déterminé : elles soncpresque entièrement tirées du Mé- 
moire sur le jaugeage des eaux couranLes, qu'il a p i -  
blié en 18oa. 

r 3. Méthode de nivellement trigonométrique. Les 
nivellemens exécutés par les moyens ordinaires, c'est-à- 

dire, par des stations successives formées sur des lignes 

tracées dans la campagne, étant très-difficiles, et même 

absolument impossibles pendant Ja plus g a i d e  partie de 
l'année, dans les marais Pontios, M. de Prony a irna- 

girié, pour y suppléer, une méthode ti.igonométrique 

que l'on exposera dans les termes mémés de l'auteur (13.  

(1) L'avantage de cette méthode consiste en ce que l'où- 
srrvateur, sans sortir de la même station, peut déterminer 
les positions et les hauteurs J'un nomhre de points arbi- 
traire, dans l'étendue de terrain visible de sa station, soit 

entre eux, soit par rapport à lui. 
. Voici le problême fondamental sur lequel son application 

est fondée : c< Etant données les deux longlieurs de deus 
w segmens contigus d'une même ligdè droite, et les deux 
u angles formés par trbis droites M e s  d'iinmhe point aux 
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14. Considérations sur les colmates. Outre le dessé- 

chement par thoulement, il existe deux autres moyens 

d'assainir u n  terrain : l'un consiste dans les remblais 

9 extrémités de ces segmens, rksoudre les deux triangles qui 
>> ont ce point pour sommet commun et les segmens pour 

Ce probléme peut être regardé comme une dépendance 
de  celui q u i  n pour objet la détermirtatiou de la position d'un 
point par rapport à trois points, dont les positions respectives 
sont dennées dans l'espace; il conduit à des formules beau- 
coup plus simples et dont j'ai reconnu, par mon expérience, 
qu'on pouvait tirer, dans la pratique, un parti fort utile. 

Soient b' le segment à droite et 6" le segment à gauehe de 
I'observaieur placé a u  sommet des angles donnés; r', 7" et 
r'" les distances respectives de i'abservateur à l'extrémité 
droite de la ligne, au point de division des deux segmens, et$ 

l'extrémiié gauche de la ligne; a' l'angle formé par r' et +', 
t t  a" l'angle formé par r" et  r"' ; on fera 

et on calculera d'abord les nombres 

les signes - et  + , sous le radical, correspondans respee- 
tivement au cas où a est aigu ou obtus; et I'on aura 

Tous les côtés et un angle de chaque triangle étant ainsi 
aonnus, les angles inconnus se calculent aisément. 

Mesurant les distances au zénith des points obervés, on a 
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exécutés à main d'homme ; l'autre dat1.s les colmates, 

procéde' très-répandu en Italie, et qui a été traité dans les 

ouvrages de Gugliel tuhi (Natura dei Jiumi), de Zen- 

l'inclinaison de la ligne par rapport à l'horizon, et les diffë- 
rences de niveau entre les points PL la station de-l'observa- 
ieur. Je choisissais mes stations dans les marais Pontins de 
msnEre à voir toujours l'horizon de la mer ; eu sorte que 
je pouvais sur-le-champ determiner et nia hauteur et celle 

de; points observés par rapport à cet horizon. 
Si l'on mesure l'angle compris entre une des extrémités 

d'un des seçiiiens et un point quelconque dans la direc- 
tion de la droite qui renferme ces segmens , on pourra cal-' 
culer la position de ce point sans Ctre obligé de connaî~re , a 

priori, sa distance aux seçrnens : on aura pour cela a cal- 
culer un triangle par un de cescatés et les delix angles ad- 

jacens. 
Enfin, mesurant autant de bases, chacune divisée en deiix 

reçmens, qu'il sera nécessaire, et  liant ces bases deux à deux. 
par des angles dont chacun ait ses côtés correspondans à deux 
bases diffèrentes, on fait d'une méme station la carte et  Io 
nivellement du pays visible de cette station. 

Lorsque la ligne observéq est verticale, on n'a plus besoin 
deeonnaître deux longueurs : une seule suffit, e t  le calcul des' 
formules devient plus simple. Voici les valeurs relatives à ce 1 

. 

cas, qui peut avoir des applications utiles. 
Supposons d'abord que la Ionpeur  donnée bu soit toute 

enbière d'un iuême côté, par rapport l'horizontale passaut 
par l'œil de i'observateur; comme b' n'entre point dam le 
calcul, rien n'empéche de supposer r' horizontale; et a', a" 

seront tons les diwr, o u  des angles d'élévation, ou des angleo 
de dépression. On aura 
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drini (Leggi e fenonaeni d e r  acque correnti) , de Fos- 
sombroni ( Mernorie idrauliche s o p a  la val di Chiana); 
etc. M. d e  Prony observe que le succés de la méthode 

Lncos. a' cos. a bucos. a L" cos. a' 
r' L . ,." = P. ,."C 

sin. a" 3111. a" 9 - sin a"" 
Supposons ensuite que I'horizontale , passant par l'œil c& 

l'observateur, rencontre la verticale observée, la longueur 6 
de cette verticale entrant seule dans le calcul, rien n'em- 
péche de supposer rn  horizontale : des deus angles d et un, 

l'un sera d'élévation, et L'autre de dépression, par rapport i 
i'horizon, et on aura 

b cos. n u  b cos. arcos. a" ; - b cos. a' ,.' =---. 
sin. a '"= sin. a -- sin. a ' 

cp étant Pangle d'élévation ou de dépression, par rapport à 
l'horizon, d'un point quelconque pris sur la direclion de Ir 
verticale 6, et h la différence de niveau entre ce point et 

I'horizontale r", on aura : 

b cos. a' cos. a'' 
A = ----- 

sin. a tan& Y .  . , (A). 

Il est bien eutendu que, dans tous les calculs fondés sur les 
fartnules pr&dente*l, il faut avoir l'égard convenable à la 

réfraction terrestre. 
J'ai fait les dispositions iiécossaires pour appliquer un pro- 

cédé auquel la formule (A) se rapporte, à un nivellement des 
iiouelles des clefs des ponts de la Seine, dans l a  traversée de 
Paris. Cette opération, qui n a  jamais Cté faite, ne serait pas 
saos embarras Ji l'on voulait y employer les méthodes or- 
diuaires. 

(Cettenoie est extraite textuellement de l'oarraga de M. dc Pronl), 
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des colmates tient à deux circonstances : l'uiie est la 
quautité de dépôts dont les eaux sont chargées, quantité 
dont leur coloration n'est pas toujours un indice cer- 
tain ; l'autre est la promptitude avec laquelle on renou- 
velle les eaux sur la surface du terrain à colmater, en 
donnant entrée aux eaux limoneuses , et les expulsant 
aussitôt qu'elles se sont clarifiées. 

Il remarque que .le système établi pour l'écoulement, 
d'après les principes des art. a et suiv., remplit émi- 
nemment cette derniéte condition, et p ' i l  suffirait seu- 

lement de l e  compléter par des ouvrages qui permet- 
traient de prendre les eaux troubles dans les canaux 
d'enceinte pour les introduire dans les diverses parties 
des terrains bas, et de faire ensuite écouler ces rnkmes 
eaux, après qu'elles auraient déposé, par les fosses auxi- 
liaires longitudinales et le canal central , & la disposition 

desquels i l  n'y aurait absolument rien à changer. 

x 5 ,  Précis géographique et géobgique. Les marais 
Poniins comprennent la partie de la campagne de  Rome 
ou de l'ancien Latium située au sud-est de Rome, sur 

les confins du terriloire napolitain. Leur longueur est 
d'environ 42000 N ,  depuis le territoire de Cisterna jus-, 
qu'à Terracine. Leur largeur est beaucoup moindre. Leur 
axe se confond avec la direction de l'ancienne vois 
Appia , sur laquelle est Btablie IR route moderne, entre 
Cisterna et Terracine. La distance de cette dernière ville, 
qui forme l'extrémité sud-est des marais Pontins , à celle 
de Rome, comptée depuis la maison dite de Za Bon+ 
cation à, Terracine, jusqu'8 la porte Saint-Sébastien A 
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home,  est en ligne droite de 9 0 4 4 2 ~  ; eti suivant I1an- 

eieune voie Apyia, de 62,4a7 rnilles antiqiies, dont clla- 
cun vaut I 47 tm,a ; et en suivant la route moderne, de 
67,859 milles modernes, dont chacun vaut r48gm,5. 

Le bassin des marais Poiitins est l imid,  au nord-ouest , 
par la cliaine des monts calcaires conniie sous le nom 

de mont Lepine, qui se termiii'e sur le bord de la met 

à Terracine, et passant par Cori , Rocca - Massima, 
Monte-Fortino , etc., va rejoindre près develletri un auwe 

groupe de monts, dont I'Ar~ernise est un 'des principaux. 
Le  col qui sépare ces deux groupes est recouvert par la 
couche volca i~ i~ue  q u i  occupe une grande partie de la 
campagne de Rome. Au sud-ouest, les marais sont sé- 
parés de la mer par une eqévation formée par un terrain 
d'alluvion, et par une ligne de dilnes au-delà de laquelle 
est une suite de lacs qui présentement. s'attérissent, et 
qui  sont &parés de la mer par une secondé ligrie de 
dunes naissantes. Le mont Circeo , dont le  noyau est un 
calcaire primitif, élevé de 525" au-dessiis du niyeau 
de la mer, est le point le plus remarquable du rivage, 
qu'il protése contre l'action des vagues, et qu'il domine 
au loin. 

Ce mont a dû être autrefois isolé au milieii de la mer. 
I 

Des sondes faites au pied des montagnes de Sezze et de 
Piperno, à 16000~  du rivage, et 17" au-dessous du 
niveau actuel de la mer, ont donné du sable marin, des 
coquillages et des débris de plantes marines. D'autres 
sondes, sur des points plus rapprochés du Circeo, ont 
donné les mêmes matières à de moindres profondeurs. 
Le sol des marais Pontins a donc fornié un golfe où les 
vaisseaux pouvaient pén&rer, et dont le fond, dirigé sur 
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une pente doucé à partir du mont Circeo , se relevait su- 
bitement au pied des montagnes. Des bas-fonds en ont fa- 
cilité l'attéiissernent , et favorisé la formation des diines qui 
séparent à prdsent de la mer ses faces occidentales et méri- 
dionales. Cct attérissement a 6th principalement produit 
pnr les dépôts entraînés par les torrcns qui descendent des 
montagnes. L'étendue et l'épaisseur du sol tourbeux qu'on 
rencontre dans la plaine montre d'ailleurs que l'attéris- 
semqt  a été puissamment favorisé par la végétation, qui 
est th-active.  On trouve daris beaucoup d'endroiis , 
à moins d'un métre sous la tourbe, une couche de ma- 
tières dures et  pierreuses, que M. de Prony croit étre 
formée des concrétions de plasieurs sources d'eaux très- 
gazeuses qui surgissent au pied des monts. Ces dépôts ont 
offert d'assez grands obstacles au creusement des canaux. 

16. Précis Aisto,rique. Le sol Pontin et sa continua- 
tion au nord-ouest sont une terre classique. Ils forment 
le thdàtre des scenes décrites dans les derniers livres de 
l'Enéide, 0 1 1  croit retrouver, dans le mont Circeo, l'île 
de Circ6. L'eau de la fontaine Feronia, chantée par 
Ilorace , coule ehcore aiiprès de Terracine. 

Les premiers habitans de ce pays sur lesquels on ai t  

des notions assurées, sont les Volsques, dont il pwait tjuc 

la division en petites républiques confëdér8es fncilita ailx 
Romains l'assujettissement. On pense qu'avant cette 6110- 
que le sol des marais Pontins était t r è ~ - ~ e u p l é ,  sain e t  

en état de culture. On n'est point assuré qu'il en fùt de 
même lors de la construction de la célébre voie Appia 
par le consul Appius Cfaudius , l'an 44a de Rome. Mais 
on sait que 140 a n ~ p r é s ,  l e  consul Cornélius CédiEgus 
en exécuta ou en entreprit le desséchemcnt. La moi t de 

T. XI.  J O  
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César l'empêcha d'exéciiter les projets qu'il avait formés 
pour cet objct. Ils furent repris par Auguste, et l'on s u p  
pose qu'il avait creusé ou rétabli un canal navigable le 
long de I n  voie Appia. On lui attribue aussi un autre 

canal qui existe encore aujourd'hui, et qui, passant au 
pied du Circeo , se dirige sur l e  bord de la mer, du c6té 

de Terraci ne. 

On voit, au nord et à l'ouest des marais, deux exca- 
vations remarquables qui n'ont pu avoir d'autre objet 
que leur desséchement. L'une est la tranchée de Gorge- 
Leccino, q u i  devait conduire les eaux de la partie supé- 
rieure hors du bassin des marais, du côté de Foce verde. 
L'autre est le Rio-Mnrho, dont la situation est plus 
rapprochéi du centre des marais. O n  ignore l'époque 
de la constructiou de ces canaux ; le dernier est de beau- 

coup antérieur au pape Martin, à qui on l'a faussement 
attribué. 

Nerva, et surtout Trajan, ont fait des travaux sur la 
voie Appia j mais on ne retrouve aucune trace d'entre- 

prises relatives au desséchement , jusqu'à celle du Patrice 
Décius, sous le règne de Tliéodoric. Elle eut ,  si l'on 
s'en rapporte à des inscriptions qu i  existent encore à Ter- 
racine, un  succès complet. Mais cet avantage rie put être 
longtemps conservé, et l'état des marais Pontins donna 

lieu, sous les papes, à de nouveaux travaux, parmi les- 
quels on doit distinguer ceux de Léon X , de Sixte V, et 

surtout de Pie VI. Le premier fit exécuter au commen- 
cement du lGme siècle, sous la direction de Jules de 
RIéJicis, par l'ingénieur Jean Scotti , le Portotore di 
Budino, qui forme l u  priiicipaI et presque I'iinique dé- 
houCi$ à la mer des eanx qui se rassemblent dans lis 
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marais Pontins. On  doit au  second le  Fiume Sisto, 
canal d'enceinte exécuté, vers I 5 S 8 ,  par Ascanio Fe- 
nizi. Le troisiènie enfin a fait exécuter, dans le cours 
du 1 8 " ~  siècle, des travaux irès-considérables qui out 
entièrement changé l'état des marais Pontins, et sur 
lesquels on trouvera plus loin des détails. 

I 7. Périmètre du bassin général des marais Pontins. 
U n  coup-d'œil sur la carte fera reconriftître les limites de 
ce bassin. La ville de Terracine, voisine de son extrd- 
mité méridionale, en est le point le plus remarqu.tble. 
Près de cette ville commence l a  chaine des monts cal- 
caires, qui le sç'parent à l'ouest du bassin di1 lac de  
Fondi ; au nord-ouest du bassin du Sacco, rivikre qui ,  ' 

réunie au Liri , fornie le Garigliano, et se jette dans la 
mer prés des ruines de Minturne. Cette chaîne se dirige 
vers le  sud avant d'arriver à VelIetii, et laissant cette 
ville en dehors dl1 bassin, vient se réunir, au midi de . 

Cisterna, au sol d'alluvion et A la ligne de dunes qui 
séparent ce bassin de la mer. 

Cette ligne de dunes prend son origine à Terracine. 
Elle suit le rivage, à partir de cette ville juspu'à la tour 
d'olevola, à une distance qui ne  surpisse point 400 m. 

Elle est traversée dans cette partie par le Poriatore di 
Badino , émissaire général des eaux des marais Pontins. 
A partir de la tour d'Olevola, la ligne de duries s'iiiflé- 
cliit vers le  nord-ouest, se dirige d'abord ynrallèlenient 
au rivage, à 4000 OU 4500 de distance, puis, au-delà 
du lac de Fogliano , s'infléchit de nouveau au nord polir. 
sc rattacher à l'extrémité de la chaîne calcaire. Le Circeo 
est placé près de l'angle formé par les lignes Se dunes, à 
l a  tour ~Olevo la .  
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Ces dunes, comme e n  l'a d6jà dit (2), ont été coup&es 

à mains d'hommes par deux excavations, l'une nommée 
Rio- Martirto , l'autre Gorgo-Leccitzo. Ces deux excava- 
tions ne remplissent point à prCsent leur objet probable, 
et ne fournissent presque aucun écouleinent aux eaux 
in~t2rieures. 

I 8. Bassins particuliers. En cornmengant à partir de 
Terracine, on trouve, 1". le bassin du eanaE de Terra- 
ciize, dont le canal du m&me nom reçoit les eaux. Son 
principal cours d'eau et le Fosso della Tentarecchia , qui 
entre dans le canal, en traversant la voie Appia sous le pont 
de Gianni. A pamir de ce pont, les eaux du canal se parta- 
gent : une partie coule vers la mer, où elles débouchent au 
travers de l'antique port comblé de Terracine. Une autre 
partie coule en sens opposé, et se rend dans le Porta- 
tore di Badino. La surface du bassin est de 551g,43 hec- 
tares. 

aO. Le bassin de la Pedicata , petite rivière qui se jette 
dans la branche du canal de Terracine qui se rend au 
Portatore : surface, S7ih,54. 

3 O .  Le bassin de la Scaravazza , qui prend son origine 
trés-près du cours de l'Amazeno , traverse la portion de 
marais appelée Tenrcta P i o ,  e t ,  se réunissant à l 'Am- 
zeno et à L'UEcntte, traverse sous le  Ponte Maggiore la 
voie Appia , et se jette dans la ligne Pio , canal tracé le 
long de cette voie. Surface au  bassin, 296@,80. 

4 O .  Le bassin de l'Amazcno, le plus grand de ceux 
qui versent dans les marais Pontins. Les principales 
sources. sont S. Lorenzo. Elles sont claires; mais le 
torrent dc Yailefratta amène des troubles dans I'Amazeno. 
Apibs être sorti de s o ~ i  bassin par fa gorge de Fossa 
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Nova, cette rivière se rend dans le  Pnntnno d'liEferno, 

partie basse des marais , où on l'a jetée pour y fai1.e des 
colmates. Ses eaux s'écoulent ensuite par le Ponte Mag- 
giore. Surface du bassin, 3567ih,64. 

5O. Le bassin du torrent de Ceriara, dont les eaux se 
rendent dans YUffente par la fosse de  Mortola : surT 
face, 3088q76. 

6". Entre ces bassins et les marais sont compris les 
terrains d'où sortent les sources de i'UCente, dont la 
surface est de 4 I 3 ~ " , ~  r. 

yO. Le bassin du Brivolco , qui contourne la montagne 

de Sezze, et réunit ses eaux à celles de 1'Uffente : sur- 

face, 3352h,37. 

8O.Felui du Fosso Venereo , dont les eaux s'écoiilent 
dans la Selcella, et de là dans la Scliiazza : surface, 

@oh. 
go. Celui du Fosso di Basciano , qui s'écoule dans la 

Cavata : surface, 4grh,82. 
IOO. Enire les marais et les trois bassins précédens est 

compris uh espace de 2907~,68. 
i IO. Le bassin du Fosso di Sermoneta. Ce torrent 

reçoit le posso dell' Abadia. Ses eaux, après avoir di- 
vagué dans la campagne, entrent dans la Cavata, près 
de Monteechio : surface, 555 rh,34. 
lzO. Le bassin de la Tepia, le plus étendu après celui 

de 1'Amazeno. Il comprend le cours de la Ninfa et celui 
de la Tepia. Leurs eaux se réunissent au pont de S. Fe- 
citola, pour former le Rio-Francesco. Surface, 19550'37. 

1 3 ~ .  Celui des torrens de Cisiema, Giunco et Mas- 
ehero. Leurs eaux parvignent aussi au pont de S. Feçi- 
tola. Surface, ria88",45. 
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IV. Bassin du Rio Franceçco. Ses eaux se rendent 

dans le  canal de ce nom, qui est un prolongement du 
Fiume Sisto, à l'exception toutefois d'une très-petite 
partie qui coule ail-delh des dunes par le Rio Martino: 
surface, 4oooh,42. 

I 5 O .  Enfin, le bassin du Fiume Sisto, situé au-dessoiis 
du prLcédent, et dont les principales eaux sont fournies 
par Je Cavo d'Aiigusto : surface, 7 ~ 6 4 ~ , 6 3 .  

La somme des surfaces de ces bassins est de I 1063~~,96.  
E n  y ajoutant la surface des terrains con- 

gamment couverts d'eau avant r 7 7 7 ,  dé- 
clarés, à cette époque, propriété du Gou- 
vernement, et cédés depuis en emphytéose 
à divers particuliers, qui est de . . . . . . 1.q6~3,  I I 

a On aura, pour l'aire totale du bassin des 

marais Pontins . . . . . . . . . . . . . . . I 30261 ,o7. 

A l'entour des terrains constamment couverts d'eau, 
il existait une lisiére plus ou moins sujette aux inon- 
dations, comprise dans l'évaluation des bassins particu- 
liers, et dont la surface était de 1 0 ~ 0 6 ~ ,  14. On l'a laissée 
aux propriétaires, en leur faisant seulement payer une 
contribution plus ou moins forte, en raison de la boni- 
fication que leur terrain avait éprouvée. C'est ce qu'on 
nomme les contribuans de I ' ~  et  2me classe. 

19. Système générai des fleuves et canaux qz~i cou- 
lent dans les marais Pontins. Les eaux qui se rassem- 
blent dans ces marais s'écoulent à la mer par deux 
emboucliures, le canal de Terracine et. le Portatore di 
Badino. On décrira les canaux qui les y amènent en 
remontau de ces cmlouchures vers les sources. 
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Le canal de Terracine a ét6 construit en r ~ f i c )  polir 

établir la communication entre la navigation iiiiérieure 
des marais Pontins et la mer. Sa longueur est de 82/tzm, 
dont 539am depuis la mer jusqu'au point de partage 
situé au point de Gianni (181, et 2850m de ce point à 
l'extrémité de la ligne Pio, formant l'origine i!u Porta- 
tore. Le partage des eaux cesse d'avoir lieu lorsque celles 
du Portatore s'4lèvent. Alors le canal de Tcrracine a toute 
sa pente dans le même sens, depuis son origine jusqu'à 
la mer. La plus grande partie de ce canal est ctmsée l e  
long de la nouvelle route établie par Pie VI,  en prolon-Y 
gement du grand alignement de l'ancienne voie Appia , 
et pour remplacer le tracé antique de cette route que les 
Romains avaient reculé, dans cette partie, au pied des 
montagnes. Ce cliangement n'a point réussi : l a  rouie,, 
établie sur un mauvais sol,  offre des affaissemefis ,s, 

et même des déversemens horizontaux très-remarquables. 
Le canal débouclie à la mer par des ouvertures pratiquks 
dans l'ancienne enceinte en maconnerie dli port de Ter- 
racine , e t  un lit creusé au travers de I'altérissement 
dont ce port antique est comblé. Ces ouvertures n'ont 
qu'une faible profondeur, à peine suffisante pour IL. 
passage des barques qui fréquenient les canaux des 
marais. 

La branche du canal de Tcrracina q u i  coule vers le 
Portatore reçoit la Pedica~a. Elle forme avec cette ri- 

vihe un arrêt pour les eaux de la Tenuta Pio, qui ne 
s'écoulent qu'au moyen d'une botte (aqueduc en siplion), 
construite sous le canal de Terrncine. La Tenuta Pio 
est en outre traversée par le lit de la Scaravaxza , pIus 
élevé que le sol, et sous lequel une seconde botte fait 
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écouler les eaux de la partie supdrieure de cette Tenuta: 
Ces eaux sont, à partir de  la botie du canal de Terra- 
cine,  conduites au Portatore par le Scolo Pio. 

20. Le Portatore d i  Badino forme, comme on l a  
déjà di t ,  la principale décharge dans la mer des eaux 
des marais Pontins. Il prend son origine à I'extréniité 
d e  la ligne Pio, sur l e  côté droit de  la voie Appia, à 
37%" du Ponte Rlaggiore. Sa longueur, de ce point à 
la nier, est de 5742". 

21. 4 recoit trds-près de son embouchui~e le Mortac- 
cino, canal qui s'embranche sur celui de Terracine, en 
prenant plus de  la moitié des eaux de  ce dernier, et q u i  
recoit la Strorizola , foss6 d'écoulement des filarais. Sa 

longueur est de 3445"; sa pente et sa vitesse sout tr& 

faibles, 
22. Presque au m&me point, le Poriatore reçoit le 

canal delle Volte, ainsi nommé .A cause de ses sinuosités. 
Ce canal, dont la longueur est de 5250m, coule, ainsi 
que le Mortaccino, derrière la ligne des dunes qui sépa- 

A 
rent les marais de la mer. A son extrémiié supéricure, 
il est prolongé par le fossd del Petto, dont la direction 
forme un coude prononcé :ivec la sienne, et dont le peu 
de largeur occasione un étranglement fâclieux dans le 
cours des eaux. Sa longueur est de 7 I 5m. 

a3. Au fossé del Petto aboutit i e  canal ou Fiume 

Sisto , qiii conserve ce  nom jusqii'au Casotto di S. Do- 
nato, vjs-à-vis le Rio Martino, sur une longueur de 
21074". La 5 i m e  fosse milliairc, qui R r e p  le nom de 
c a ~ l  della Mola (26), sert, au moyen d'un régulateur, 
à dériver à volonté une partie des eaux du Fiume Sisto 
dails la ligqe Pio. Cette disposition a eu pour objet 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 153 ) 

i'6iablissement de moulins placés à Mesa, au poirit 06 
le canal della Mola se jette dans la ligne Pio, et q u i  
ont été abandonnés. 

24. DU Casotto di S. Donato au pont de S. Fecitola , 
le canal porte son ancien nom de Rio F~.mcesoo. Sa 
longueur est de 4010m. A ce pont aboutissent, par le 
Fosso delle Congiunte, les eaux de la Tepia et des fosses 
de Ciçterna, del Giunco , del Rlaschero , etc. Ce dé- 
houché ne suffit pas, à beaucoup prés, pour leur donner 
écoulement, e t ,  à l'exception des temps de séclieresse , 
elles couvrent, en amont du pont, une grande Ctendue 
de terrain. 

25. Au même pont de S. Fccitola aboutit la parlie 
inférieure du canal de la Ninfa , dont la longueur, jas- 
qli'à Tor tre Ponti oh il  traverse la voie Appia , est de 

6077". Au-delà de ce point jusqu'au lac de Kinfa, 
dont les sources très-abondantes alimentent cette ririére; 
la  longueur est de 97-28 m. 

26. Revenant maintenant aux autres affluents du l'or- 
tatore, on trouve d'abord vers le milieu de sa longueur 
le Scolo Pio , dont on a parlé (19). 

On rencontre ensuite l'extrémité du canal della Botte, 
fossé d'écoulement creusé parallèlement à la voie Appia. 
La parlie iriférieure de ce canal verse seule ses eaux dans 
le Portatore. Celles de 72 partie supérieure sont dL:tour- 

nées dans la ligne Pio au moyen du fosso di Caruccio , 
creusé près de la fosse milliaire no 54. Cette partie supé- 
rieure passe dans une botte sous le canal della hlola , 
tracé du Fiume Sisto à la ligne Pio , et remonte jusqu'i 
un ancien lit abandonnd de la Cavatella, Sa 1onsiicur 

lotale est de r&7gm, 
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27, On a déjà enpliqud (19) lamanière dont les eaux 

du canal de Terracine, conjointement avec celles de la 
Yedicata , entraient dans le Portatore. Il reste à parler 
du canal ou ligne Pio. 'Ce canal, creusé d'un seul ali- 

gnement sur la droite de la voie Appia , borde cette route 
dcpuis l'origine d o  Portatore (20) jusqu'au Foro Appio, 
oit il recoit la Cavata et la Cavatella réunies, sur une 
longueur de 21539". Au-delà de ce point, i l  est pro- 
longé par un large fossé nommé Linea morta, de 5635" 
de longueur, jusp 'à  Tor  tre Ponti, oh la Einfa ira~erse 
la voie Apph (25). A ce point est placé un régulateur, 
au moyen duqiiel an peut introduire à volonté la Ninfa 
dans la Linea morza. Mais la principale fonction de cette 
dernière est de donner écoulement aux eaux des marais. 
Outre la Cavata et  la Liriea nlorta , dont la réunion forme 
l'origine de la ligne Pio, cette ligne reçoit, à gauclie, les 

mux de la Scliiazza ; à droite, le Fosso d i  Caruccio (26); 
à gauclio , par le Ponte RInggiore , I'Uffente, 1'Amazeno 

et la Scaravazza ; enfin les fosses milliaires, creusées 
pour faciliter l'écoulement des eaux pluviales, perpen- 
diculairement à la voie Appia, qu'elles coripeat aurt 
points corrrspondans à la position des milles antiques. 

28. Ln Cavatella a ses sources situées à 6360"' du 
Foro Appio, au-delà de l'ancienne route consulaire, 
qu'on suivait avant la réparation de la yoic Appin. 
h 3010m du même point, çllc s'unit à la Cavat~. Cette 

derniére r e p i t  l e  Scolo de.Fuga Pantano et le Fiunie 
Copcrto. Les sources de cos rivières sont sulfureuses; 

cllcs surgissent au pied de la montagné de Sertnonetta, 
oit elles sont recueillies dans un réservoir qbi alimente 

lc moulin dei Preti di Sermonetta, et où l'on observe la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 155 1 
singulier d'une source d'eau douce, jaillis- 

sant entre deux sources fortement sulfureuses. 
29. La Schiazza est un  canal parallèle à la ligne Pio. 

Il reçoit les eaux des anciennes fosses della Selcella et 
della Torre. Sa longueur est de 18520m. I l  se jette dans 
]a ligne Pio, au point oit elle est rencontrée par la 
53mc fosse milliaire. 

30. L'Uffente a ses sources au bas de'la montagne de 
Sezze. Il coule dans un nouveau l i t  qui lui  a &té trac6 
au-delà des marais, et qu'on a digué sur la rive droite, 
seiilcment jusqu'aux abords du Pantano d'Inferno. Les 
derniéres parties de son cours, dont la longueur totale 
est de 21 556m, forment deux côtés du triangle qui en- 
-ceint Ce Pantano, l'un desquels longe la voie Appia, 
et se termine au Ponte Maggiore. 

11 a été question (18)  de 1'Amazeno et de la Sca- 

ravazza. 
3 r . D e  la quantité d'eau qui tombé sur le bassin des 

marais Pontins. Le tableau suivant offre les résultats 
des observations faites au collége Roqain par MM. Ca- 
landrelli et Conti, depuis l'année 1782 jusqu'en 180s 
inclusivement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des 

M O I S .  

Janvier ........ 
Février.. ....... 
Mays.. ....... , . 
AvriT. ......... 
Mai. ........... .......... Juin. 

......... Juillet 
Août.. ......... 
Septembre. ..... 

....... Octobre. 
...... Novembre 

Décembre.. .... 

'o:sl pour une année 

Yalciirr mayenna ponr u i  
jour de I'aonde ............ 

= 

110mBn. 

des joon 

de pluie 
yendant 

l e  mois. 

100C 
de 

OUI&, jouri 

I r .  55 
io . 45 
13. 40 
I r .  75 
9 .  70 
7 .  05 
4 .  00 

4 .  30 
7 -  15 
12. 50 
1 2 .  85 
15. no 

- 
20.00 

llIWB 

P + I S S I V K  

maycnue 
e la  caucht 

d'eau 

pluviale 
tombCe 

pendant 
l e  mois 
entier. 

mhtrer. 

0.07' 
0.070 
O. 079 
0.074 
0.056 
o .  008 
0.012 

o.  ou7 
0.047 
0.113 
O. X I 2  

0.106 

o.  805 

........ 

F?s?!E 

i~i.irrzua 
moyenne 

de 
la coocbt 

d'ezu 
tombée 
pendant 
chaque 

;Our 

s%'::. 

mètrea. 

e .ooCii 
o. 006- 
O .  005: 
o. 0060 
o. 0051 
n. O O ~ !  

O .  005( 
o .  006: 
n ,006: 
o .  0 0 9 r  
o .  008; 
U . 0 O j i  

- 
..... 

0.00671 
pnor . 

chaqne 
]ovr 

plovieux 
de I'anoés 
- - 

- 
i P r i r s r c r  

mogeuae 
Ic la cauch 

6 v i p r é e  
pendait 

haque moi 
d'uiio masss 
d'eau dant 
l a  surface 
de brmc 

et pndcur 
C006bIllCS 

'It Sa118 C C I %  

en contact 
al  SC l'air. 

métrer. 

O. 053 
0.097 
o. 140 

o.  1 7 8  

0.228 
O. 2'7 3 
0.363 
o .  354 
o. 26d. 
o. !$O 

0.115 
0.083 

- 
2.36a 

J . oa6@ 
Pour. 

ha iie 1ow 
de ?'ann6e. 

191(IWI 

Le maximum aiinuel d'eau pluviale répond à 1784; 
il est de 1~,096. Le minimum répond à 1 ~ 9 4  ; il est 
de om,598. ' 

Un second tableau indique les épaisseurs des cou- 
ches d'eau pluviale obtenues chaque année, les jours 
dc plus et de plus petite pluie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



J O U R S  

grande pluie. 

3 avril. 

26 octobre 

g oc~obre 
I O  octobre 

19 janvier. 

16 novemh. 
iex ociob. 
6 avril. 

2.8 septemb. 
I Cc dêcern. 

5 r janvier. 
23 mai. 

II 

ir~irriirn 
d'eaii 

plvrials 
t o m b h  
l e  jour 
dc la  plu1 

.graiide 

mèt&, 
0,.029 

o. 032 

O. 054 
o. 043 

b.036 

0.052 
a. 064 
r i .  126 
0.061 
0:ob;r 
o. 084 
0.0.58 - 

J O U R S  
tombde le jou. 

pctitr pluie. 

On remarque? dans ce tableau, l a  exi~a<>r 'Si~rtk? 

du 6 avril 1797. E n  y ayant Cgard., la moyenne dee pltrs 
grandes épaisseurs obtenues en $ngt-quiltre heures e>t 

de om,057 ; et en l'excluant, de om,050/t, 

32. L'épaisseur moyeiioe P , 3 6 2  de la couche d'diu 

dvaporée dans l'appareil de l'Observatoire doit étro b'cau- 

coup plus graride que sur des terrain* bas et abri&. La 
surface d'eau exposée à l'évaporation chus les nlaiaiS 

Poniins varie beaucoup suivant les saisons. RI. de Ronj ,  

d'après divers rapprochemens dont le diiail serait  op 
minutieux, admet que le volume de l'eau dvayorke, ou 
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d'un canal à plus de deux époques-de l'année dvaluer, 
par l'interpolation, cette dépense à une époque peI- 
eonque. On obtient ainsi une relation entre Ja dé- 
pense q ,  et le temps t écoulé depuis le commencement 
do l'année. Cette relation étant supposée exprimée par 
l'équation q = f (; ), l'intégrale Jdt. f (t) donnera le vo- 
lume d'eau écoulé pendant l'intervalle de temps compris 
entre les valeurs de t par lesquelles on aura fixé les li- 

mites de cette intégrale. M. de Prony a trouvé, par cette 
méthode, que la ddpense annuelle du Portato~e éiait 
de 235257393gmC, quantité plus que double de celle 
fournie annuellement par les pluies. Cette énorme 
disproponion indique manifestement que le bassiil 
des marais Pohtins emprunte aux bassins voisins , 
et particulièrement au bassin du Sacco, dont le sol est 
plus &levé que le sien, et est lui-même domine' par le 
bassin du lac de Fogliano, une très-grande partie dcs 
eaux qu'il débite. Ces eaux, après avoir pénétré sous la 
terre à une certaine profondeur, coulent sur des c-ouches 

imperméables qui les amènent au pied des montagnes, 
où elles forment des sources phrennes très-abondantes , 
et dont la qualité fortement gazeiize est pour quel- 
ques-unes un indice du long espace souterrain q u e  
les eaux ont parcouru. Les limites réelles du bassin des 

marais Pontins sont donc fort reculées au-delà de ses 

limites apparentes; 
36. Relief du sol des marais Pontins. Le tableau si+ 

vant indique les hauteurs et les positions des points les 
plus rema~~uablqs  du  périmklre du ba~sin. 
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Ces observations ont Eté faites pour la plupart au moyen 

du cercle répétiteur, d'apris la méthode indiquée (13). 
Elles se rapportent principalement à la partie du contour 

du bassin q u i  est placée du côté des terres. Du côté de 
19 mer, la hauteur de la crête des dunes audessus de la 
nier est de 24 à à la tranchée de Gorgo Leccino ( i  7) ; 
de  21 à azm à Rio Rlartino ; de 3 à $m au point traversé 
par le Portatore; de I à am près de Terracine. 

37. Les hauteurs des sources pérennes qui surgissent 
au pied des montagnes suivent la pente générale du ter- 
rain, et celle de la vallée du Sacco. Elle sont, au maxi- 
mum d'élévation, 
b 

Lac ISinfa. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soiirces de la .Cavata : réservoir du mouliri 

dei P~.eti di Sermonetta. . . . . . . . . . . .  
Au bas du'mont Piedinolfo. . . . . . . . .  
Acqua puzza,  bassin muré recevant les 

sources du Fiume Coperto . . . . . . . . . .  
f ources de la Cavatella , gazeyses. . . . . .  
Du côté de Sezze. . . . . . . . . . . . . .  
Sources de 1'Uffente : réservoir du moulin 

Jfuti. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Du moulin Puni. . . . . .  . . . . . . . . .  
38. Axe principal decoulenient. La ligne Pio , pro- 

longée par le Portntore, occupe dans Ics marais Poritins 
l'emplacement de l'axe principal d'écoulement (2). Au- 
dessus du foro Appio, cet axe se dirige vers le lac de 
Binfa. Au foro Appio, le terrain est élevb de 6",7 et 

6",a au-dessus clu niveau de l'a basse mer ,  à droite 

et à gauche du, canal ; vis-à-vis le  Pantano &Inferno, 
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de rm,2 et o*,r ; à l'origine du  Portatore, de 1 ~ , 8  et I m,z ; 
à l'embouchure du Scolo Pio dans le Portatore, om,7 et 
om,6 ; au pied intérieur de la dune, à l'embouchure du 
Portatore, - om, r et om, 1. Comme les terrains voisins 
de l'axe d'écoulement sont nécessairement les plus bas, 
d'après la définition de cet axe, on voit que le sol des 
marais est généralement élevé au-dessus d u  niveau de la 
mer. Sa surface entière peut y écouler ses eaux au moyen 
de dispositions bien entendues, à l'exception de trois ou 
quatre petites parties, dont la plus remarquable est le 
Pantano d'hferno , et qui ne forment en totalité qu'une 
surface de 1265". Ainsi, en employant pour ces dernières 
parties la méthode des colmates, on ne peut avoir aucun 
doute sur la possibilité, et même la  facilité de la bonifid 

cation complète des marais Ponlins. 

39. Système hydraulique des matais Porztins, au coiiz- 
mencement de 1777 .  Voici les principaux traits du 
tableau que M. de Prony offre de ce système. 

La Tepia, dont les eaux se répandwt auiourd'liui 
dans les champs de Pisciiiara , avant d'aller passer sous 
le pont de S. Fecitola (18), s'unissait en très-graode partie 

à la Ninfa. Les deux cours d'eau réunis se jetaient di:ns 
la partie supérieure de la Cavata, qui éinit durs  s+arée 
de la Cavatella. Ils traversaient ensemble la voie Appia, 
alors enfoncée et abondoniiée, un peu au-dessous dii 
foro Appio, et allaient couler dans le Fiume Sisto. 

Ce dernier n'était point uui au canal deile Volte par 
le fosso del Petto (22), mais par une autre fosse  do^ 1.a 
direction était encore plus désavantageuse. 
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La Cavatdla , séparée de la Cavata , traversait la voie 

Appia un peu au-dessous du foro Appio. Elle coulait à 
sa droite. Ses eaux, aussi-bien que celles des canaux 
précédens, se répandaient, en beaucoup d'eudroits , dans 
les terrains voisiks. Sans suivre un cours bien détermiué, 
elles allaient se rendre dans le Poriatore di Badino. 

L'Uffente ne formait point, comme aujourd'hui, un 
canal d'enceinte (30). Son cours traversait les marais. II 
recevait sur la gauche la Selcella, la Schiazza, le fosso 
della Torre. Il allait ensuite couler à gauche et le long 
de la voie Appia , jusqu'à l'extrémitd nord du Pantano 
d'Inferno , où il  s'unissàit à 1'Arnazeno. Ces deux fleuves 
réunis suivaicnt cette voie le long de ce Pantano, et 
l a  traveEaieiit sans passer sous le ponte f iggiorc,  qui 
&tait encpmbré, pour se rendre par un canal commun 
avec la Scaravazza dans le  Portatore. 

L'Amazeno, et les autres coiirs d'eau qui lui sont in- 
férieurs, ont subi peu de changemens. Les principaux 
consistent eii cc que les eaux de 1'Amazeno n'avaient 
point été jètées , comme elles l'ont été depuis, dans le 
Pantano d'Inferno pour y former des colmat&; et daus 
l e  dEplacernent des points où ces courans traversent la 
voie Appia pour se rendre dans le Portatore. 

Le RIortaccino (z I )  existait ; mais il  était presque en- 
tiarenient attéi-i. 

En examinaut l'ensemble de ce système, on voit qu'il 
était très-d6favorde A l'thacuntion des miix. Auciin lit 
n'était préparé pour remplir les fonctions d'axe p i n -  
cipal d'écoulement. 

Les eaux des torrens qui traversaient la voie Appia+ 

retenues ii une hariteur siiperflue par l'obstacle que cette 
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ancienne conssruction offrait à leur cours, inondaient les 
campagnes voisines, et surtout la partie gnuclie de cctte 
route, où ]& eaux séjourilaient constamment. Les nom- 
breuses pêcheries, dont on avait laissé rbnplir tous les 
lits des canaux, opposaient d'ailleurs de trés-grands ohsta- 
cles à leur Bcoulement. L'air avait acquis les qualités les 
plus malfaisantes, et daqs le centre des marais, les p i n -  
cipes de la vie étaient presque éteints cliez leurs malheu- 
reux habitans. 

40. Premiers projets c o n p s  en I 777 pour Te cl~ssé- 
chernent .et l'assainissernen~ des murais Porttins. Le 
systénie établi en 1777, par Rapini , émit presque uni- 
quement fondé sur l'idée dc la'formation $un axe p i n -  

cipal d'écoulement; idée qui lui avait été suggérce par 
Pie V I  lui-mkme. La direclion de cet axe était celle de la 
ligne Pio,  paralléle et juxtaposée à la voie Appin. Ce 
nouveau canal devait recevoir tous .les cours d'eau qui 
arrivent du cihé gauche de la plaine Pontine, à con+ 
mencer du fosso di Cisterna. Les eaux de 1'Amazcno et 
de 1'Uffente devaient d'ailleum être introduites prénla- 
blement dans le  Paniano d'lnferno pour y former des 
colmates. 
4 1.  Travaux hydrauliques exécutés depuis 2'année 

1777. Les premiers travaux entrepris eurent pour objet 
l'élargissement et le redressement du Poriatore, Ils en- 

1 
rent les plus lieureus résnltats. On  creusa ensuite la 
ligne Pio , en cornmensant par l'extrémité inférieure. 
On y introduisit, en les faisant passer sous le  ponie 
Maggiore , I ' k m n ~ q o  et 1'Uffente. E n  i 78 r , l a  ligne 
Pio , malgré les obstacles qu'avaient préscnté les eaux de 
la Ca\ntellp (39), se trouva prolongée jusqu'au foro 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 166 > 
Appio. On jeta alors la çavata, qui  recevait, à cette 

époque, la Tepia et la  Ninfa (39), dans la Cavatella, et 
ces courans réunis furent conduits sous le pont du foro 
Appio, et introduits dans la ligne Pio. On prolongea 
ensuite, en 1786,  la ligne Pio par le canal nommé Linea 
mortn, destiné à recevoir des eaux d'écoulement. 

Ces travaux coûtèrent beaucoup plus-que Rapini ne 
l'avait présumé. On trouva sous la couche de terre tour- 

beuse qui se montre à la surface du terrain, une autre 
couche de dépbts pierreux trés-durs, dans laquelle il 
fallut creuser à grands frais les lits des canaux, tandis 
qu'on avait pensé qu'il suffirait de les ouvrir, et que les 
eaux achèveraient d'elles-mêmes de leur donner .la lm- 
geur ndcessaire. 

4a. RI. de Prony donne sur les pentes et les dimen- 
sions de ces canaux des ddtails dans lesquels on ne peut 
entrer ici. 11 montre, d'après les nivellemens, que le 
canal Pio, dans l'état actuel OU il ne reçoit plus la Tepia, 
la Ninfa et les autres eaux supérieures des marais, est 
fort loin de remplir les conditions indispensables à un 
canal fornlant l'axe principal d'écoulenient , en ce que 
la surface de ses eaux n'est point suffisamment abaisde 
au-dessous du niveau des campagnes voisines. I l  en con- 
clut qu'A plus forte raison ce canal n'était nullement 
capable de recevoir toutes les eaux que Rapini y avait 
jctécs , et encore moins toutes celles qu'il se proposait 
d'y conduire (40) .  

R1. de Prony remarque aussi que, par suite de l'im- 
mission de la Cavata dans la ligne Pio, son lit est de- 
yenu sujcl à q~~clques attérissemei~s. 

43. Les inconvéniens de I'inimission des eaux de la 
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pinfa dam la ligne Pio ne tardant pas à s'e faire scntir, 

Rayini f i t ,  malgré sa rPpugnance, recreuser et élargir un 
peu le Fiume Sisto, qu'il considora comme un canal 
d'enceinte. Son lit fut prolongé en se dirigeant sur le  
pont de Tor  tre Ponti, où les eapx de la Binfa furent 
conduités. Il paraît qu'avant cette opération Rapioi 
avait , au moment d'une grande crue, débarrassé lc cours 
de la Ninfa des eaux de la Tepia, en. rompant une digue 
et jetant ces eaux dans la campagne, où elles divagucnt 
encore libremént. Réunies à cellcs de plusieurs autres 
fosses, elles y séjournent long-temps, arrête'es par le 
pont cle S. Fecitola, soias lequel elles doivent passer 
avant de s'écouler par le Fiume Sisto. 

44. Les travaux de 1'Amazeno et de Z'Uffente, quoi- 
que fort importans, et l'une dcs parties les mienx con- 
p e s  du projet de Rapini, ne furent commencés, par 
suite des oppositions de la famille Gabrielli qui possédait 
alors la Tenuta Pio , que vers 1787. L'Amazeno fut sé- 
paré de 1'Uffente. Ses eaux furent jetées dans le Pantano 
d'Inferno , et forcées à s'écouler par le Ponte Pllnggiore. 
filais Rnpini, après hésitation, abandonna l'idti'e 
de jetcr aussi 1'Uffente dans les marais. II eu f i t  un canal 

d'enceinte, tel qu'il existe aujourd'hui, se contenta de 
mettre en communicatioir scs aaux avec le Paiitano d'In- 
ferno, un peu au-dessous du point où celles de 1'Ania- 
zeno s'y répandent, et en fit couler le rrste dans i'ancien 
lit qui leur était commun avec ce dernier fleuve. Il 
détourna le torrent de Ceriara, ct *le jeta dans un ter- 
sain bas, situé au-delà du nouveau lit creusé à 1'Uf- 
fente. . 

Les dépbts de l',lmnzeno ont effeciivement ;levé le sol 
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du Pantano d'hferno. La végétation contribue ?I y sou- 
tenir les eaux, et actuellement ce terrain n'en reçoit poiut 
de l'uffente, et y verse au contraire les sisnneâi 

45. On entreprit, en 1788, le canal de navigation 
aboutissant à Terracine, et ddcrit (19). On donna en 
l'exécutant, à l'extrémité de la voie Appia, une direction 
beaucoup plus belle que la direction antique que les 
Romains avaient rejetée sur le  coteau; mais la mauvaise 
qualité du sol a donné, et donnera lieu encore, à de 

.grandes dépenses qu'ils avaient sans doute voulu éviter. 
46. Douze ans aprhs le commencement des travaux, 

Rapini sentit enfin l'absolue nécessité de l'établissement 
des fosses longitudinales (31, qui n'étaient point entrées 
dans ses premiers projets. Le canal de la Schiazza (29) fut  

établi à cet effet. On y jeta les eaux de la Selcella et du 
fosso della Torre , qui se rendaient auparavant dans 
1'Uffente (39). M. de Prony pense qu'on devrait leur 
rendre leur ancien cours, et montre qu'on a placé beau- 
coup trop haut I'embouchure dy canal de la Schiazza 
dans la ligne Pio: Astolfi, successeur de Rapini, exé- 
cuia, en r 795, le canal de la Botte (16), qui remplit 
aussi sur la droite des marais les fonctions d'une fosse 
longitudinale. Enfin, on établit les fosses niilliaires (27), 
et d'autres f m e s  placées sur les confins des terrains bo- 
nifiés, et qui rernplissent le double objet de limiter ces 

, 
terrains, et de diriger convenablement les eaux. 

d7. Ouvrages d'art et monurnens oonstruits depuis 
I 777 dans les  murai^ Pontins. Les'constructions hydrau- 
liques ont consisté principalement dans la réparation de8 
trois ponts antiques de.Tor tre Ponti, du for0 Appio, et 
Pbggipre; dans la constructian dc divers autres ponts 
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ou pontceaux établis s o ~ s  la voie Appia; des trois bottes 
dont on a parlé ( ~ g ) ,  (26) ; de trois régulateurs, l'un 

- +cé à l'extrémité de la Linea morta (27) ; l'autre à la 
dérivation d'uue partie du Fiume Sisto dans l e  canal 
della Mola (23), qui est devenu inutile depuis qu'on a 
abandound tes moulins que ces eaux devaient mouvoir ; 
le troisième sur la rive droite de  l'uflente, servant à 
conduire à volonté une partie de ses eaux dans la 
Schiazza. 

Le rétablissement de l'antique voie Appia est 19 plus 
important de ces travaux. Cette voie était pnr-tout nogtie 
dans l'eau et dans la fange, et rompue en plusicurs (,II- 

droits. On donna des issues aux eaux en décombraii t les 

ponts, et comme les anciennes daIl- étaient dPpla&s 
et en désordre, on les supprima, et on s'en servit, aprés 
les avoir cassées, pour établir une chaussée à la moderne. 
Deux colonnes milliaires antiques, les seules qui n'eus- 
sent point été re,nversées, servirent à fixer l'emplacement 
des autres, et c'est sur ces divisions que les fosses mil- 
liaires (27) ont été établies. La djsiancc de ces colonnes, 
mesurée avec soin, donna pour la longueur du niidle ari- 
ticjue 1471rn,23; et comme ce mille contenait cent pas 
de citiq pieds chacun, on en conclut que le pied romain 
devait être de om,2g4246. La route fut plantée de deux 
rangs.d'ormes, et elle forme avec le  large canal qui h 
borde un ensemble très-imposant. 

Plusieurs constructions destinées à des usages utiles , 
telles que des maisons de poste, auberges, bâtimens d'ex- 
p1oitatio.n , etc. , dont quelques-unes ont été dicoi ées, 
concourent à imprimer un -caractère de grahdeur aux 

travaux ordonnés par Pie VI. 
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48. D6ppsnses faites depuis r 777 jusqu'en i 796. Les 

travaux hydrauliques projetés par Rapini (40) étaient 
évalués environ 560,ooo fr. Les dépcnses se sont élevées i 
8,678,ooofr., dont 2,$54,0oo fr. en bâtimens, 588,500 fr. 
pour le rétablissement de la voie Appia et ses planta- 
tions, et 7,535,000 fr. pour les travaux hydrauliques. 

Les frais d'entretien annuel sont d'environ 23,000 fr. 

Le revenu de divers terrains concédés ne s'élève qu'à 
1~4 ,400  fr. , et, eu égard à des rentes créées à l'occa- 
sion des travaux, k s  charges surpassent le revenu de 
plus de roo,ooo fr. 

49. Rapprochement entre le systeme imaginé par 
Rnpini et les travaux exécutés. M .  de Prony met en 
évidence, dans ce chapitre, les résultats des détails histo- 

riques précédens, en montrant que le  système primitif 
de Rapini, fondé sur l'emploi d'un canal unique prat;qué 
dms l'axe principal d'dcoiilement , a dû, par la force 
des choses, recevoir de très-grandes modifications; que 
le défaut de ce système consistait principalement en ce 
qu'on avait voulu jeter toutes les eaux dans ce canal, 

tandis qti'on ne devait y introduire qu'une assez faible 
quantité d'eaux claires et pérennes, uniquement destinées 
i maintenir dans son lit un écoulement constant, afin de 

lui laisser remplir sa véritable destination, qui est d'é- 
couler les eaux du sol (2). On a dono dû, en premier 
lieu, Jélxwrasser ce canal des eaux de la N i ~ f a ,  de la 
Tepia , de la Cavala, de la Cavatella , etc., qu'on y avait 

d'abord introduites; puis renoncer à y faire entrer l'Ama- 
zeno et 1'Uflente; et en6n, venir à son secours par les 
fosses longitudindes de la Schiazza et du canal clella 
Botte, qui sont encore insuffisantes. 
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50. Siluation dz~ sol des marais Pontins en 1 8  I r. 
M. de Prony parcourt, dans ce chapitre, toutes les 

des marais Pontins , eu indiquant l'état dans lequel 
elles se trouvent sous le rapport de la culture ou de 
l'envaliissement des eaux. Il est impossible d'entrer ici 
dans ce détail. On trouvera plus bas les résultats de 
cette reconnaissance. 

L'auteur montre ensuite quels ont été les effets des 
travaux exécutés par Rapini et ses successeurs, et établit 
que l'état fàcheiix dans lequel se trouvent actiiellement 
les marais provient autant du défaut d'entre~ien et de 
surveillance que des fautes commises dans l'établisserneat 
des ouvrages. 

5 1. Aloyens employ& pour l'entretien des canaux. 
Les principaux travaux d'entretien consistent dans la 
destruction des herbes q u i  croissent abondamment dans 
les lits des cours d'eau, et qui nuisent beaucoup à 
l'écoulement. M. de Prony a vu m e  fauchaison rapidement 
euécute'e faire baisser subitement de om,5 le aiveau d'un 
canal. On se sert paur cela de divers moyens : l'un se 
réduit à faire passer gn troupeau de buffles dans le fond 
du lit. Un autre, moins imparfait, consiste dans l'emploi 
d'un cylindre de bois, dont la surface est çarnic de pa- 
lettes de fer pointues, et qu'on roule sur le fond, en le 
tirant ay moyen d'une barque à ]$quelle sont attelis 
des buffles. Il ne peut servir que dans les canaux où 
il y a un chemin de hallage. Un troisième prmédé 
offre l'eniploi d'une piéce de fer recourbée, de Sm,% de 
longueur, tranchante camme une lame de faux, et que 
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dcs hommes traînent sur l e  fond,  eu conibinant leur 
marche de manière à lui faire décrite alternativement des 
arcs de cercle sur chacune de ses extrémités. L'effet de 
cet instrument est prompt et sûr; mais cette fauchaison 
donne une nouvel!e activité à la végétation, et les plantes 
n e  tardent pas à reparaître. 

5ia. Cadastre des marais Pontins. M .  de Prony donne 
ici un tableau détaillé des propriétés contenues dans les 
marais. En voici le résumé : 

. . . . . . . . .  Terres à blé 
Terrains semés en maïs . . -. 
Terrains en pâturage. . . . .  
Terrains devenus marécageux 

par suite de leur combustion. . 
Terrains mardcageux d'ori- 

gine. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Tot aux 

Partie 
A droite 

de la voie 
Appia. 

Tota l  pour les marais en emphytéose. i 884619 

Partie 
?i gauche 

de la voie 
Appia. 

- 
a r a  

124x58 
28611 

58356a 

Chemins, canaux et rivières; . . . .  77677 
. . . .  Contribuaris de rr. classe (18) 345472 

. . . . . . .  de ae classe 725157 
__r_i_ 

Total général. . . . . . . . . .  3032925 

u e i  

2a7273 
232609 
a27982 

Les bois sont compris dans les terrains en pâturage. 
Ils sont moins abondans dans les marais que sur les 
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dunes voisines. Toutes les espèces de culture sont en 
vigueur dans les terrains contribuables , dont quelques 
faibles parties seulement sont envahies momen,taii&nent 
par les eaux, par suite de la mauvaise direction des 
ouvrages. 

53. Navigation intèriei~re. Peu de contrées sont a u s i  
favorisées sous ce rapport que les marais Pontins. La 
presque totalité des canaux ou fleuves qui les traversent 

est navigable, soit jusqu'aux sources, soit au moins jus- 
l'eiitrée des gorges dout ils desrendent. La Ninfa 

seule, à raison de sa fipidité, ne se remonte point au- 
delà de Tor tre Ponti. 

Les bateaux employés à la navigation ont 7 à 1 3 ~  de  
Iongxeur, im,3 à Sm,z de largeur, om,5 à om,8 de tirant 
d'eau. Le ballage se fait généralement par des hommes. 

L'exportation des productions du sol suffira, et au- 
delà, pour ia  prospérité du pays, quand la bonification 
Aura Gié complétee , et qu'on ,aura établi un petit port à 
l'uue des enibouchurcs dans la nier. 

54. Proj~ts  proposés pour la bonijcation ultérieure 
des nzarais Pontins. Ces projets ont trois objets prin- 
cipaux : 

IO. L'amélioration du cours de la Scar~vazza, de 
l'Amazeno et de l'uffente , doiit il faut perfectionner les 
lits, ou auxquels i l  faut en creuser de nouveaux au 
travers du Pantano d'hferno , et pour le  débouché des- 
quels il faut construire sous la via Appia un nouveau 
pont en remplacement du pont Maggiore. 

2O. Les moyens d'écoulement de la partie gauche des 
marais. On  doit suppléer à l'insutfisance de la Schiaaza 

par une nouvelle fosse longitudinale. 
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3 O .  Les eaux qupérieures , c'est-à-dire, 'la Tepia , la 

fosse de Cisterna , etc. I l  se présente, à l'égard de ces 
eaux, deux partis : l'un, de les conduire directement 
à la mer ; l'autre, de les faire écouler par le Fiume Sisto, 
Le premier a seul fixé jusqu'ici l'attention des in$- 
~iieurs. M. de Prony décrit d'une manière trhs-détaillée 

deux projets présentés par Rapini, dont l'objet est de 
conduire les eaux supérieures dans la fosse de Gorgo- 
Jeccino (1 7), qui aurait été recreusée ; et un troisième 
projet ptésent6 par R I .  Vici , et amélioré par M. Paçsega, 

qu i ,  en soutenant toujours ces eaux ii la droite du Fiume 
Sisto , les conduisait dans l'ancienne excavation connue 

sous le nom de Kio Martino (17). Ce dernier projet 
avait étd adopté par Pie VI, et adjugé en 1797 pour 
74g,ooo fr. ; mais les eirconstances politiques en ont 

emp&clié l'exécution. 

Q U A T R I E M E  S E C T I O N .  

55. &te section est destinée au développement des 
projets proposés par M. de Prony pour la bonification 
coniplète des marais Pontins. L'auteur applique d'abord 
aux bassins qui fournissent les eaux supérieures de ces 
marais les principes et règles établis dans l'intriductioii 
(8  et 9) pour l'évaluation du volume d'eau que doivent 
écouler les canaux par lesquels ces eaux seront éva- 
criées. Il trouve, en supposant qu'on regût dans le Fiume 
Sisto toutes ces eaux, en cornmenGant par le fosso,di 
Sermonetta, qui divague à présent dans la campague (1 81, 
que cc canal devrait pouvoir débiter, A la hauteur du 
Rio Martino , 93"' d'eau par seconde, e t  à son extré- 
mité inféiieure I ot1"'$. . 
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56. L'auteur discute ensuite la convenance de faire 

écouler ces eaux par le Fiume Sisto, convenablement 
rectifié et élar$, on par le  Rio Martirio. Après avojr 
prouvé qu'en s'astreignant à la condition dabaisscr la 
niveau des grandes eaux à r m  au-dessous des points les 
plus bas des champs de Piscinara, il leur restera encore une 
pente plus que suffisante jusqu'à la mer, en suivant le déve- 
loppement duFiume Sisto et du canal delle Volte, il mon- 

sfe que ce parti réunit plusieurs avantages, tels que celui 
de conserver un graud volume d'eau à l'embouchure du 
Portatore, où il tend à se former une barre, et qui cst 
l'emplacement naturel d'un port à creuser dans la suite; 
que la directiou par le Rio Rlartino, à la vérité plus 

courte, donnerait lieu à de plus grandès dépenses, et 
obligerait à établir, dans un terrain d'alluvion, une pro- 
fonde excavation où les eaux auraient une vitesse exces- 
sive, et dont L'entretien serait très-difficile. Cette consid& 
ration est importante, puisque le soin avec lequel les ca- 
nauxseront entretenus étant un  des principaux démens du 
succès de l'entreprisé , il faut éviter d e  les miiltiplier , et 
ne point rendre sans nécessi~d cet entretien plus coûtenx 
et plus diflicile. M. de Prony résout d'ailleurs diverses 
objections clont ces iddes sont susceptibles, en mon- 
trant que l'iiitroduction des eaux dont il s'agit dans le 
canal Sisto ne donnera point lieu à des attérissernens 
dangereux, et qu'il sera facile de prendre des prdcau- 
tions suffisantes pour n'avoir point à craiqdre que ces eaux 
se rSpandrnt dans la partie droite des marais, en rom- 

pant la digue établie sur la rive gauche du canal. 

57. M. de Prony examine ici Ia difficulié provenant 

de ce que le tarain sur lequel codent les eaux siipé- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 176) 
rieur&, depuis leur origine jusqu'aux points oii on pour- 
rait les recevoir dans le canal Sisto, oEre une pente 
beaucoup trop rapide, dont il résulte que les cours de 
ces eaux sont des torrens, et ne sont point susceptibles 
d'un régime fixe. Cette difficulté n'avait point été résolue. 

pnr les projets de Rapini et de Vici , qui avaient lais& 
subsister des pentes beaucoup trop fortes. M. d e  Prony 
montre qu'elle est insoluble si l'on s'astreint A donner 
aux nouveaux lits une pente de fond continue, et il 
propose en conséquence de diviser ces lits en plusieurs 
portions séparées par des chutes, conformément au sys- 

tème établi dans l'introduction (7). Par ce moyen, on 
ménage à volonté la pente, que l'auteur maintient entce 
o,oooa et 0,0005 ; et en réglant convenablement les sec- 
tions, on satisfait facilenient à toutes les conditions d'un 
bon écoulement, et particulièrement A celle de faire 
augmenter progressivement la vitesse moyenne, ou au 
moins de la maintenir constante, afin que les matières 
dont les eaux sont chargées ne se déposent point dans les 
parties inférieures. L'auteur indique les direclions de 
divers canaux ainsi disposés, dont il propose l'ex6cuiiou; 
l'un pour réunir le  torrent de Sermonetta à la Xinfa ; 
l'autre pbur conduire dans le Fiume Sisto les eaux supé- 
rieures autres que la n'infa. Ce dernier aurait son em- 
bouchure à la hauteur du Rio Martino ; mais une déri- 
vation aboutissant A l'extrémité supérieure du Rio Fran- 
cesco empêcherait que la partie inférieure du nouveau 
canal ne se trouvât chargée d'~iii trop grand volume 
d'eau. Pl indique aussi Ics changemens qu'il faudrait 

apporter aux pentes de fond de la Ninfa, du Rio Fran- 

cesco , du Fiume Sisto et du canal delle Volte, et les 
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perfectionnemens dont ces canaux sehient suscçptil~les , 
aussi-bien que je fossé del Petto, par lequel ils sont 
iinis. 

58. Les directions et les pentes des canaux étant dé- 
terminées, i l  reste à &er leurs dimepsioiis en largeur et  
en profondeur. cau teur  adopte pour leur section la 
figure composée de deux trapèze. superposés, dont il a 
montré dans l'introduction la  con~enance (IO) ,  et ap- 
pliquant les règ1c:s de calcul qu'il a etablies, i l  fixe ces 
dimensions en s'astreignant à ia condition de procurer 
aux eaux des vitesses comprises entreFlm,to et im,25 par 
seconde. 

j9. Après avoir terminé ce qui concerne Ies eaux su- 
périeiires , l'auteur entre dans de noiiveaux détaili sur le 
lit à creuser à l'Amazeno, au travers du Pantano d'In- 
ferno ; sur le recr6usernent du nouveau lit de Wffente, 
dont i'objet est d'en abaisser les eaux au-dessous des ter- 
rains environnans, seul moyen de remédier aux incon- 
véniens que présente actuellement une portion de digue, 
à laquelle on ne peut donner la staiiilité &cessiire; sur 
un changement de direction de l'extrémité inf6rieure de' 
la Scaravazza, et sur un nouveau pont A construire en 
teniplacement d i  Ponte Maggiore, pour faire passer led 
trois courans réunis sous la voie Appia ; sur le rétablis- 
sement des iits dé fa Schidzza et de la Selcella, pour 
remplir les fonctions de fosses longitudinales daos la 
partie .gauche des marais; sur l e  peifectio.rinernent du 
canal delia Botie , qui remplit la m&me fonction dans la 
partie droite ; enfiE, sur diverses modifications à ap- 
porter au débouché des éaux dans le Portatore, dans la 

vue de procurer aux eaui  du canal de Tekracine un 
TI XI. I a 
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abaissement au moyen duquel elles cessent de submerger 
une portion de la nouvelle voie Appia, où la mauvaise qua- 
lité du  sol ne permet pas de soutenir cett-e r o ~ i e  à la hau- 
teur nécessaire, malgré les recharpmens qu'on y a faits. 
Lcs parois des canaux étant débarrassées des troncs d'ar- 

bres et autres coi$s durs, les recreusemens pourraient 
s'y faire avec économie au.moyen des machines à curer 
analogues à celles employdes à Venise, et qu'on pourrait 
mouvoir avec de petites machines i vapeur chauffées 
avec de la tourbe, ou avec des Liuffles. 

60. Enfin, RI. de Prony donne des détails historiques 
intéressans sur le port antique de Terracine, actuellement 
comblé. I l  propose de procurer une issue à la navigatiou 
par ce port ; et en recreusant le canal hloriaccino, dont 
les deux extrémiiés aboutissent à la mer, à Terracine ct 
à ~ a d i A o  , d'en former un vaste port inlérieur qui 
contribuerait puissamment à la prospérité des marais 
Pontins. 

On  terminera ici cet extrait, qui a peut-être passé les 
bornes qu'on doit s'imposer dans un journal, mais qui  
n'a pu  suffire nthnhioins pour donner une idée com- 
plète d'un ouvrage embrassant un aussi grand ensemble 
d'objets, et aussi riche de détails. En clierclinnt 6 saisir 
d'un coilp-d'oeil les résultats qu'il présente, on voit qiie 
RI. de Prony a donné à ses lecteurs une connaissance 
intime et compléte des marais Pontiris consid6rés sous 
tous les rapports ; qu'en développant 1'liistoii.e des tra- 
vaux exécutés par Pie VI pour leur bonification , et en 
faisant connaître les effets que ces travaux ont produits , 
il a préscntC le tiibleau d'une des expériences hydrau- 
liques 1;s plus gracdes ci les plus iniéressaii[es qui  aient 
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Cik faites, et l'une des Plus propres à fixer les idées sur 
les principes d'après lesquels doivent être concus les 
travaux destinés à opérer de grands desséchernens ; que 
son ouvrage offre pour la première fois l'ensemble de 
ces principes, fondés sur les véritables notions de la 
géométrie et de la mécanique, c~nf i r rnés*~ar  l'expé- 
rience , et qui désormais ne  laisseront plus lieu, dans 
les travaux de ce genre, à aucune hésitatich ni à aucun 
tâtonnement ; qu'après avoir montré l'insuffisance OLI 

les inconvéniens des projets proposés jusqu'ici , l'auteur 
a d6duit des principes qu'il avait établis, et d'une étude 
approfondie des localités, une nouvelle solution du pro- 
blême de la bonification définitive des marais Pontins , 
qui paraît ne rien laisser à desirer; enfin, que les détails 
de cette solution présentent des dispositions pariiïulièreo 
susceptibles d'être employées ailleurs, et qui fournissent 
de nouveaux moyens de surmontcr les difficultés Io- 
cales et d'assurer la durée des ouvrages. Ces rappro- 
chemens pourront faire entrevoir toute l'importance 
du travail dont M. de Prony va faire jouir le public, 
et jiiger de la recontlaissance qui lui est due pour les 
nouveaux progrès qu'il vient de faire faire aux connais- 
sances qui servent à diriger l'exécution des grandes 
constructions hydrauliques. 

Nota. Depuis la rédaction de cet extrait, on a commencé, 
chez Firmin Didot , l'impression d'une nouvelle édilion de 
l'ouvrage de M. de Prony. 
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DE la Rhdesse minérale, ou Considérations 
sur les Mies et Usines, etc. (1). 

Extrait par M. BROCHANT-DE-VILL~ERS (2). 

DE tous fes arts que l"indi1strie humaine a créis, il 
a'en est peut-être aucun qui soit force d'emprunter le 
secours d'autant de sciences à-  la-fois que l'art des 
mines. La minéralogie, la géologie et la chimie sont 
ses premières bases ; elles apprennent au  mineur à re- 
connaître les minéraux utiles, à les suivre dans leurs 
divers gisemens et à en déterminer la eon~position ; mais 

pour les extraire du sein de  la terre, pour vaincre Ics 
obstacles sans nombre qui se présentent dans ce genre 
de travaux, et surtout pour arriver à ces résultats avec 
une économie toujours utile et presque toujours indis- 
pensable, on est forcé de s'aider de tous les moyens 
que fournissent la géométrie, la mécanique, l'hydrau- 
lique, etc. 

(1) Trois yolurnes in-4" avec un atlas in-folio de 65 plan- 
ches. 

(2) Il a déji été parlé de cet ouvrage clans ce recueil, 
en 1816, lorsque l'auteur le prBscnta manuscrit à l'Aca- 
démie royale des Sciences, dont il est a~ijourd'liui membre. 

Nous avions donné dors (voyez tome 11, page go), d'après 
le rapport très-avantageux qui fut fait par MM. Girard et 

Brongniart, commissaires , un précis abrégé dc son objet, 
et des différentes matières qui y sont traitées. 
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Cette vaste Btendue de connaissances eht cause que 

nous ne possédons encore, par rapport à l'art des mines, 
que divers traités particuliers sur quelques-uncs de ses 
branches, et aucun traité complet. Encore ces traités 
particuliers, dont la plupart sont d6jà anciens, pré- 
sentent-ils tous un  vide extrêmement fâclie~ix pour 
l'instruction. Dans tous, on établit des principes géné- 
raux, soit sur l'exploitation, soit sur la préparation et 
le traitement des minerais; mais dans ces ouvrages, à 

l'exception de ceux qui ont pour objet la métallurgie, 
les principes, qui ne sont autre chose que le résultat de 
la manière dont l'auteur a jugé lcs divers procédés en 
usage, ne sont appuyés le plus souvent que sur des 
exemples fictifs, et rarement sur des exemples s6els 
tirés d'exploitations existantes, à cause de la ditTiculté de 
se procurer tous les malériaus nécessaires pour les faire 
connaître, et des dépenses considérables de dessins et de 
gravures qu'ils entraînent. Les exemples fictifs peuvent 
avoir d'abord quelque avantage pour faciliter l'intelli- 
gence des procédés ; mais les exemples réels Sont mu- 
jours infiniment plus instructifs : aussi on les recherche 
avidement dans d'autres ouvrages malheureusement trop 
peu norsbreux , tels que des Voyages et des Recueils 
périodiques qui coniiennent çà et là quelques descrip- 
tions particulières de mines ou d'usines. C'est ainsi que 
les Yoyages métallurgiques de Jars, quoique publiés 
depuis quarante ans, jouissent encore d'une assez grande 
estime, malgr6 les immenses perfectionnemens qu'ont 
r egs  postérieurement les diverses sciences relatives à 

'l'art des mines et tous ses procédés pratiques. Mais, 
d'un autre côté, dans ces ouvrages destriptifs , qui d'ail- 
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leurs ne sont jamais que des fragmens l e  plus souvent 
très-imparfaits, on regrette presque toujours de ne pas 
voir Irs exemples pratiques particuliers rattachés aux 
principes généraux de l'art des mines d'aprés lescjuels 
leurs travaux ont été combinés. 

Il n'existait donc aucun ouvrage sur l'art des mines 
dans lrquel les principes théoriques fussent constam- 
ment accompagnés d'exemples d'ap~lication pratiques. 
Les Allemands même, q u i  ont tant écrit sur lcs mines, 
n'ont aucun odvrage de ce genre. M. de Villefosse a eu 
pour but de remplir ce vide, parce qu'il a senti qu'on 

ne pouvait rien faire de plus utile pour les progrès de 
l'art. 

Mais il avait en mbme temps un autre but qui est 
ext14mement important, surtout en France, 06 Ics iddm 
exactes que l'on doit se former des mines sont encore si 
peu r6pandues : c'était de développer les causes de la 
prospérité des mines, et de leur influence sur la richesse 
de chaque dtat ; et il ne pouvait y parvenir sans une foule 
de consid8rations d'économie politique, sur la propriété 
des mines, sur leur ldgislation et le genre de surGeil- 
lance et de lprotection que leur doit le gouvernement, 
et sans entrer dans tous lcs détails de la gestion admi- 
nistrative et financière de ces grandes entreprises ; ce 
qsi nécessitait un grand nombre de tableaux et de cal- 
culs de statistique. 

Ce double but l'a conduit à adopter pour son ouvrage 
le titre de la Richesse ntinérale, et A le partager en deux 
divisions, savoir : la Division économique, qui traite de 
toutes les questions administratives générales ct parti- 
culières que l'on pkut faire sur les mines, et la Division 
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leclznique, oii l'auteur a renfcrmé t ~ u t  ce qui a rapport 
à l'art des niines. 

La première division, qui forme un volume in-ho, a 
été publiée en r 810 j la seconde, la Division technique , 
est celle qui parait en ce morncnt, et qui forme deux 
volumes in-4O avec un atlas in-folio de 65 pages. 

I l  a déjà été donné, dnns le zmC volume de ccs A n -  
nales, une espèce de table de matières abrégéc de cette 
division; i l  est donc superflu d'entrer ici de nouveau 

dans les détails des objets qui y sont traités, et d'indi- 
quer les contrées riches en mines et les travaux souter- 
rains , machines ou usines qui sont représentés par les 
planches. Ce qui en a été dit suffit pour faire juger de 
leur nombre et de leiir importance. Mais il ne sera pas 
inutile de faire connaîire la maniece g6nérale dont l'ou- 
vrage est exécuté, et les moyens q u e  l'auteur a eus à sa 
disposhion ; car on esL d'abord étonné qu'un scul honinie 
ait pu embrasser un champ au& vaste, et réunir une si 
grande quantité de matériaux authentiques dont la plus 
grande partie n'avait janiais é1é publiée dnns aucup ou- 
vrage francais ou étran6c.r; et on l'est encore davantage 
qu'une entreprise aussi éiendue ait été concue , prépare'e 
et exécutée dans l e  court espace de quinze années. Cela 

s'explique par les circoiistances extraordinaires extr&- 
mement favorables dans lesquelles l'auteur s'est trouvé , 
et dont il a SU profiter avec beaucoup de zèle, d'acii- 
vité et de talent. 

E n  1803, lorsque les troupes francnises occupL:rci~t lc 
Hanovre, M. de Villefosse fut cnvoyé au Harz coinme 
inspecteur g&néral des niines. 11 y s8journa d'abord trois 
ans. En janvier 1807, il reçut une mission scnihlnLlc qiii 
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siennes, et généralement dans toutes les contrées de 
1'Alleinagne alors envahies. Dans ces fonctions impor- 
tantes et délicates, i l  eut constamment le  talent bien rare 
de mériter et d'obtenir à-la-fois l'approbation du gouver- 
nement français et la reconnaissance générale des habi- 
tans du pays, qui Iui en ont donn6 depuis, et à plusieurs 
époques, les preuves les plus positives. Mais il n'avait 
pas borné là sa louable ambition. 
Dès son arrivée à Claustlial, chéf-lieu du Harz, il 

sentit combien il pouvait recueillir de fruit de son séjour 
dans un pays oh l'art des mines est si florissant, el malgré 

ses travaux administratifs journaliers, il s'occupa avec 
ardeur d'utiliser pour son instruction personnelle les 
grands exemples d'exploitations qu'il avait sous son 
inspection ; mais Ics matériaux de toute espèce, en do,- 
cumens divers, calculs économiques, tableaux de pro- 
duits , et surtout eii plans de travaux souterrains, de 
constructions et d'usines qu'il put réunir, et que sou- 
veA il fit lever lui-méme, furent bientôt si ahondam, 
,qu'il e o n p  le projet de les publier, en en formant, 
d'après les idées ;Iue nous avons exposées ci-dessus, un 
Traité &néral dei tra"aux des mines, appuyé sur un 

p a n d  nombre d'exemples authentiques. Néanmoins il 
sentit que son cadre était trop vaste pour qu'il pût 
le remplir entièrement, même avec les ressources im- 
menses que lui fournissaient les pays soumis à son ins- 
pection : pour y suppléer, il établit une correspondance 
&tendue dans d'autres contrées avec des savans versés dans, < .  
l'art des mines; lui-même se rendit en Saxe et en Bohême 

dans un intervalle où ses missions lui laissérent quelque 
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loisir; i l  y séjourna plusieurs mois : depuis et jusqn'ett 
18 r 3, d'autres missions qu'il reçut du gouvernement, 
l'une de près de deux années dans les provinces prus- 
siennes de la rive droite du Rhin, l'autre dans la Car- 
niole, la Carinthie et le pays de Salzbourg, toutes 
contrées trés-riches en mines, et plusieurs voyages en 
France lui fournirent encore une masse de Inmières et  
de matériaux considérable. h s  bases de son ouvrage 
sont donc le. résultat de dix années consécu~ivcs de 
voyages et d'inspection dans un grand nombre de con- 
trées célèbres par de grandes exploitations souterraines. 

On sent facilement que ces matériaux devaient &tre 
le pllis sopvent informes ou insuffisans, et que l'auteur 
a été forcé d'employer un temps considérable pour les 
approprier à son but, soit par le retranchement des 
détails d'un intérêt trop local, soit par des additions, 
sans toutefois s'écarter en rien d'une exacte représenta- 
tion. Les plans de mines et de machines exigcrent sur- 
tout beaucoup de soin : voulant avant tout que son 
ouvrage fût facile à comprendre? l'auteur a souvent muld 
tiplié les coupes d'après celles qu'il avait vérifiées ou 
levées lui-même sur les lieux, et il a prodigué sur les 
planches mêmes les textes indicatifs. Aussi devons-nous 
déclarer que l'on trouve bien rarement des planches 
gravées, exécutées avec autant de soin, et où l'on puisse 
suivre avec autant de facilité et de promptitude les objets 
qu'elles représentent, quoiqn'ici çes objets soient sou- 
vent très-compliqués. 

La division technique de cet ouvrage comprend quatre 
parties, sous les titres suivans : 

IO. Notions préliminaires, concernant les roches , lcs 
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,ninerais, la géomdtrie souterraine , l'éclairage, les 
moyens de sûreté contre les eaux souterraines, contre les 
affaissemens ou effondremens, et contre les gaz dé- 
létères. 

2O. E-rploitation des mines proprement dite. 
3'. Machines et préparation mécaraique des minerais. 
4O. Travaux métallurgiques ou usines. . 
Les principaux objets qui y sont traités, ainsi que les 

exemples qui y sont cités et que les plaiiches représen- 
tent, ont été déjà indiqués dans le 2me volume des 
Annales. E'auterir s'est attachd particulièrement déve- 
lopper tout ce qui a rapport aux exploitations de la 
houille, qui ont une influence si puissante sur la prospé- 
rité commerciale des pays qui les possèdent ; il a décrit 
les nombreux perfectionnemens qu'on y a apportés dans 
ces derniers temps et jusqu'à ce jour : c'est surlout 3 cet 
égard que son ouvrage nous paraît beaucoup au-dessus 
de tous ceux qui nous sont connns. Il a figuré toutes les 
difirentes variétés de rna+nes à u&eur, y compris les 
plus nouvelles , dites S haute p~ession : c'est pour cela 
qu'il a ajouté deux planches à son atlas, qui d'abord, en 
18 16, n'en contenait que 63. Les entreprises de na&- 
gation souterraine , le traitement des minerais niétalli- 
fères , et particulièrement de ceux de mercure et de zinc, 
nous ont paru décrits avec plus d'ensernblc que dans 
aucun autre ouvrage connu. E n  un  mot, on peut dire 
que l',ouvrage de M. de Villefosse est complètement au 
niveau de tous les perfectionnemens aciuels de l'art des 
mines. / 

Les principes d'après lesquels les travaux des mines 
sont dirigés sqnt exposés dans cct ouvrage avec beaucoup 
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de clarté, mais en même temps avec une grande brièveté, 
Sauteur ayant préféré s'étendre davantage sur 1; deçcrip- 
tion des exemples, parce qu'il a reconriu que c'hait le 
moyen le plus sûr de bien faire comprendre les prin- 
cipes; i l  a parfaitement exprimé son intention i cet 

égard par l'épigraphe qu'il a placée en tête de son atlas: 
Longum yerpracepta, breve yer exemplum, iter. Aussi 
les descriptions ajoutent infiniment à l'intérkt que pré- 
sentent par elles-mêmes les figures. Parmi les exemples 
de travaux souterrains,  construction^, machines , usi- 
nes, que l'auteur a représentés, il en est sans doute 
que l'on avait déjà fait connaître; mais on n'en citerait 
presque point qui aient éié figurés et décrits ailleurs 
avec autant de soin et d'exactitude ; et un grand nom- 
bre n'avaient jamais été publiés. Sous ce rapport, l'ou- 
vrage de RI. de~ i l l e fAse  peut être regardé comme also- 
lument neuf : i l  l'es1 bien davantage par son ensemble, 
puisque, conime nous l'avons déjà dit ,  il n'a jamais 
existé, dans aucune langue, aucnn ouvrage où l'on 
trouvât à-la-fois une exposition de tous les principes de 
l'art des mines et une r4union nombreuse d'exemples 
authentiques existans. 

Ces détails suffisent pour faire jiiçer du mérite et de 
l'importance de l'ouvrage de $1. de Villefosse. Son uti- 
lité ne doit pas se borner à Cclairer les inginieurs des 

mines et les exploitans de tous les pays (1) auxquels il 

(1) L'utilité de la Richesse minirab a été justement ap- 

préciée par le gouvernement franpis ; déjà il a fait retirer 
deux cents exemplaires de cet ouvrage pour lesquels il avai t  

souscrit; nous apprenons aussi que le gouvernement du 
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est spécialement destiné ; mais les géologues, les savan5 
qui s'occupent de la chimie appliquée aux arts, et les 
mécaniciens le  consulteront avec beaucoup de fruit.. 

Enfin, les administrateurs, les hommes d'état doivent 
aussi faire de cet ouvrage le sujet de leurs méditations. 
Ils y puiseront mieux que par-tout ailleurs les vrais 
principes, souvent méconnus, d'après lesquels ils doi- 
vent envisager les mines SOUS les divers rapports de 
l'économie politique ; ils les trouveront surtout dive- 
loppés dans l e  premier volume ; mais les deux autres 
leur en offriront encore des applications fréquentes et 
des preuves multipliées, résultats d'une longue et utile 
expérience : ces deux derniers volumes et l'atlas, c'est- 
à-dire , la .division technique de la Richesse minérale, 
présentent, suivant l'expression de L'auteur, les pièces 
justijicatives des principes qui sont développés dass 
la division économique de cet important ouvraçe. 

LETTRE à M. Gay-Lussac sur zm nouvel alcali 
wégétal découveri par MM. Lassaigne et Fe- 
neulle. 

Nous nous empressons de vous communiquer une 
notice sur la staphisaigre , delphinium staphysagria de 
Linné, que nous vous prions d'insérer dans le  prochain 
Cahier des Annales ak Chimie. 

royaume de Hanovre vient d'en faire une demande de plus 
de cinquante exemplaires, sans doute afin d'en distribuer 
u~ie graude partie aux divers exploitans et aiix administra: 
teurs cles rniies du Harz. 
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D En nous occupant de  l'analyse de la graine de ce 

vdgétal, nous sommes parvenus A en extraire une ma- 
tière blanche, cristalline , d'vne saveur excessivement 
âcre, présentant d'abord un peu d'amertume : cette sub- 
stance jouit de propriéte's alcalines ; elIe verdit l e  sirop 
de violette ; elle ramène au bleu la teinture de tournesol 
rougie par un acide; elle se comporte avec les acides 
d'une maniare analogue à la morphine, la strychnine et 
la picrotoxine, à côté desquelles elle doit s e  ranger. Les 
principales propriétés que nous avons reconnues jusqu'à 
prLsent à cette substance obtinue la plus pure possi- 
ble, sont les suivantes : c'est une poudre blanche, très- 
fiue, inodore, qu i ,  vue au soleil, paraît brillante ; 
projetée snr des charbons ardens, elle se fond et b d e  
sans résidu en répandant une fumée blanche, +aisse, 
d'une odeur particulière. Elle est peu soluble dans l'eau ; 
I'alcool et I'étlier sulfurique la dissolvent avec facilité. 

» Elle forme avec les acides sulfurique, nitrique, 
liydroclilorique et ac&tique, des sels qui sont très-solu- 
Mes, dont la saveur est extrêmement amère et âcre j la 
potasse, l a  soude, l'ammoniaque précipitent cette nou- 
velle substmce sous forme floconneuse, qui , recueillie 
sur un filtre, présente l'aspect de l'alumine en gelée. 

» Ce corps alcalin, d'après nos expériences, existe 
dans la graine de la staphisaigre, combiné avec i'acide ma- 
lique : c'est cette combinaison qui donne la saveur âcre 
à la semence de cette renonculacée, qui n'existe seule- 
ment que dans les cotylédons. 

1) Le procédé que nous avons suivi pour extraire cette 

matière est le même que celui proposé par M. Robiquet 
p o u  obtenir la  morphine : nous avons fait bouillir une 
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portion de cotylédons épuisés par l'éther dans un pea 
d'eau distillée; Ics liqueurs, filtries, furent mêlées avec 
un peu de magnésie calcinée, bien pure; on fit bouillir 
un peu et on filtra ; l e  résidu, lavé avec soin, fut soumis 
à l'action de l'alcool à do0 bouillant ; celui-ci, mis à éva- 
porer à l'air libre, laissa dans la capsule cette nouvelle 
substance ayant l'aspect que nous avons énoncé plus 
haut : nous sommes parvenus aussi, par deux auires 
moyens, à nous la procurer dans un grand état de 
pureté. 

)) Si, comme nous l e  pensons, ce corps alcalin vé- 
gétal diffère de ceux que nous avons nommés plus haut, 
nous proposons de l'appeler delphine ; dénomination 
qui rappellcra, cornnie pour la strychnine, le nom du 
genre auquel appartient le vigétal d'où on l'extrait. 
- n Nous vous ferons connaître, dans un travail plus 
détaillé, l'histoire de ce corps alcalin, et la marche que 
nous avons suivie dans l'analyse de la  staphisaigre. m 

Paris, le Ia juillet 1819. 

NOUVELLE P I L E  h d e u x  élemens, et 
perfectionnemens de la pile sèche. 

LA nouvelle ~ i l e ,  que M. Zamboni désigne par le  nom 
de  pile binaire, n'est composée que d'un élément mé- 
tallique et d'un élément humide. Dans sa construction, 
il faut avoir Bgard aux deux conditions suivantes : 
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i0 l'élément humide doit être un conducteur.iinparfait , 
tel que l'eau ; et a0 il faut que les deux démens soiect 
en contact par des surfaces inégales. Voici la maniére la 
pllis simple et la plus exacte de construire une pile 
biliaire. 

Prenez des feuilles d'étain et formez-en de  petits 

cariés d'un demi-pouce de cbté , terminés par une queue 
très-fine de 2 à 3 pouces de longueur : ces Carrés seront 
les élémens métalliques de la pile. Sur une surface bien 
isolée, placez en cercle trente verres de monire que vous 

remplirez tous, jusqu'à une certaine' hauteur, d'eau dis- 
tillée, et faites-les communiquer ensemble, comme dans 
l'appareil à couronne de tasses de Volta, en placant 
chaque élément métallique à cheval, et dans le même 
ordre, sur deux verres voisins ; mais de manière que 
sa portion carrée soit entièrement plongée dans l'eau 
de l'un des verres, et que l'extrémité de sa queue tou- 
che seulement l'eau de l'autre verre. Le cercle restant 
ouvert, faites conimuniquer rune de ses extrémités avec 
le  sol, et I'autre avec un  bon condensateur : vous re- 
connaîtrez qu'il a deux poles, et que celui qui corres- 
pond aux petits carrds des élémens métalliques est vi- 
treux, tandis que l'autre est rdsineux. 

Un appareil semblable au précédent, dont les élé- 
mens métalliques sont des rectangles allongés, ne donne, 
aucun signe électrique tant que les rectangles plongent 

également dans l'eau par cliacune de leurs extrémités ; 
mais aussitdt qu'ils plongent inégalement, I'électrici~é 
se manifeste A ses deux poles, comme dans l'appareil 
precédent : le  pole vitré correspond toujours aux plus 
grandes surfaces méialliques immergées ; de sorte que 
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l'on peut rendre l e  même pole alternativement vitré et 
résineux en faisant plonger plus ou moins dans l'eau 
I'extrdmité de  chaque rectangle qui lui correspond. 

En employant du  zinc et même du cuivre au lieU 
d'étain, les effets sont les niêrnes; mais avec l'oxide de 
manganèse on n'obtient aucuii signe 6lectriqbe. 

La pile binaire ne chai.$e pas le condensateur instan- 
tanément ; l'électricité ne  se manifeste qu'au bout d'une 
demi-minute, souvent même davantage, et elle augmente 
par degrés. O n  pourrait croire que cet effet est pro- 
duit par l'oxidation de l'étain, parce qu'alors la pile 
serait à trois élémens ; mais, au bout de plusieurs jours, 
la tension électrique é t ~ i t  d la même qu'au moment où 
l'appareil avait été disposé quoiqu'on n'aper~ût pas la 
plus legére trace d'oxidation. Ce qui prouve encore que 
l e  développement de l'électricité dans la pile binaire 
n'est point dû à I'oxidation du métal, c'est que lors- 
qu'on se sert de zinc au lieu d'étain, l'électricité va en 

diminuant à mesure que l'oxidation fait des progrès; 
bientbt elle est tout-A-fait nulle, et enfin elle se ma- 
nifeste de nouveau, mais en sens contraire. 

Une pile construite avec dix disques de papier ktanié, 
sans le secours d'aucun autre corps, a donné à un élec- 
trombtre de Bennet armé d'un condensateur un écar- 
tement d'un tiers de pouce, au bbut d'environ une 
demi-minute ; la face métallique était électrisée vitreu- . . 
sement, et celle de papier résineusement : l'effet a aug- 

menté constamment avec le nombre des disques. 
Une autre pile de disques de papier étamé dont le reuegs 

avait été couvert d'une couche de miel, afin d'y entretenir 

une huiiiidi~é plus constante, a aussi donné de l'électricité; 
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mais il fallait 40 à 50 disques polir produire la mdme 
tension que  la pile précédente de IO disques de papier 
étamé, et l'électricité avait changé de nature j car le  
métal s'est trouvé électrisé résineusement et le miel vi- 
treusement. Le jour suivant, la tensioii électriqiie était 
presque nulle, et bientbt elle disparut compléternent ; 
c'est,que le  papier ayant été pénétré dans toute sa masse 
par le miel, l'étain se trouvait également en cuntact 
par ses deux surfaces avec ce dernier corps. Enfjn , une 
pile de papier étamé dont tous les disques avaient ét6 
collés ensemble , ne donnait non plus aucun signe Qlec- 
trique, parce que l e  contact du métal avec le papier 
était parfaitement le même, à chaque face. 

Quand une pile de l'espèce des précédentes est de- 
venue tout-à-fait inerte, on peut lui rendre son activité 
en soulevant les disques pour les aérer et diminuer I'in- 
fluence de 'l'humidité sur l'une des faces de chaque 
disque. En &néral, les piles binaires ne produisent leur 

effet qu'autant que les faces de  contact entre I'élément 
mdtallique et l'élhment humide sont inégales. 

La conductibilité du liquide a une trés-grande in- 
fluence sur l'énergie de ces piles. Quelques gouttes de 
dissolution de sel ammoniac ajoutées à l'eau augmentent 
un peu la tension électrique ; une nouvelle addition la 
fait diminuer, et enfin, en continuant à ajouter du sel 
amnioniac, elle s'anéantit entièrement. 11 faut par tond 

séquent que l'élément liquide des piles binaires soit un 
condurtcur imparfait Nous nous abstenons de rapporter 
l'explication que donne M. Zamboni de sa pile secon- 
daire : elle ne nous paraît pas d'accord avec les prin- 

cipes établis par l'illustre Volta, et M. . Configliachi s 
Te XI. 1 3 
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jete du doute sur les observations mkme de M. Zam- 
boni, en disant qu'il n'a pu se convaincre si la faible 
tension qu'il a observEe quelquefois dans la pile BUCOn- 
daire doit être attribuée plutôt à l'aciion de ses élé- 
mens qu'aux instruniens qu'on est obligé d'employer 
pour la reconnaître, et que leur grande sensibilité rend 
suspects. Au reste, les faits recueillis par M. Zamboni 
sont faciles à vérifier, en opérant sur des colonnes com- 
posées d'un plus grand nombre de disques que celui 
qu'il a employé, et s'ils se vérifient, on ne sera pas en 
peine de les expliquer. Il est donc prudent de ne pas 
hasarder une explication dans ce moment. 

Relativement à la pile construite avec du  papier ' étamé et l'oxide noir de manganèse, M. Zamboni recom- 
mande de choisir toujours un papier qui, disposé seul en 
pile, ait la même polarité que lorsqu'on emploie en 
m&me temps l'oxide de manganèse, puisqu'on vient de A 
voir qu'une pile de papier étamé a des poles klec- 
triques. Mais avec quelque espèce de papier étamé que 
soit construite une pile, elle gagne toujours en énergie, 
et sa polarité coïncide avec celle d'une pile montée 
avec du papier étamé et de l'oxide de manganèse, Jors- 
que le papier est iniprépé d 'me solution de sulfate de 
zinc, et ensuite desséché. 

M. Zamboni attend u n  temps sec pour préparer le 
papier avec lequel il doit construire sa pile : après avoir 
&endu la dissolution de sulfate de zinc sur la face du 
papier qui n'est pbint recouverte par I'étain , et l'avoir 
desséchée, mais sans enlever au papier son humidité 
propre, on recouvre celte face d'oxide de manganèse 
bien sec; on construit aussitbt la pile, ebbon a grand 
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soin de la défendre de toute action de l'air. Le  papier 
doit être fin et non collé ; s'il ne réunissait pas ce9 

conditions, il faudrait ajouter de l'alcool à la dissolu- 
tion de sulfate de zinc. M. Zamboni a reconnu, par une 
longue expérience, que la meilleure manière de con- 
server la pile était de l'enfermer dans un tube de verre 
de cristal, d'un diamètre un peu plus grand que celui 
des disques, et de couler dans l'espace intermédiaire 
un mastic encore tiède de cire et de tdrébenthine. Une 
pile de 2000 disques construite d'aprés ces principes 
donne une étincelle visible de jour. M. Zamboni recom- 
mande le parfait isolement de toutes les parties de la 
pile qui ont besoin d'Ctre isolées. 

(Annalen der Physz'k. LX. I 51.) 

ARALYSE de 2%au de la mer Morte (1). 

L'EAU analysée avait été recueillie et conservée dans 

un v a k  de fer-blanc fermé hermétiquement. Au m e  
ment OU elle a été retirée du vase, elle n'avait point 
d'odeur de bitume ni aucune autre mauvaise odeur f 
elle était un peu trouble; mais elle est bientat devenuè 

(1) Cette analyse , ainsi que la suivante, sont extraites da 
voyage dans le Levant, par M .  le Comte de Forbin, qui 
avait recueilli lui-même l'eau de Iû mer Morte, el  celle dri 
Jourdain, et qui  avait bien voulu les remettre 3M. Gay- 
Lwsac pour les ôoumeltre h quelques essais 
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parfaitement transparente. M. Bosc n'a pu y de'couvric 
aucun vestige d'animaux microscopiques. Sa saveur Ltait 
très-saline et amére. 

Sa densité, à la température de I 7 O  centigrades , est 
de 1,2383. Cette densité est assez grande pour qu'un 
homme puisse facilemerit surnager sur la mer Morte 
sans faire aucun mouvement j mais elle dément ce que 
dit Strabon, qu'un homme pourrait y demeurer debout 
sans s'enfoncer au-dessus du nombril ; car aujourd'hui 
i l  s'enfoncerait à-peu-près des 81 centièmes de son vo- 
lume. 11 n'est pas d'ailleurs probable que la salure de 
la  mer Morte ait été plus grande autrefois qu'elle n'est 
aujourd'hui. 

L'eau, exposée à un froid de  7 O  au-dessous de la 
glace fondante, ne laisse précipiter aucun sel ; ce qui 
prouve qu'elle n'est point saturée : cependant elle com- 
mence à dt?'poser du sel marin à la température de 1 5 ~  
lorsqu'elle a perdu par l'évaporation les 4 , 7 r  centièmes 
de son poids. 

L'hygromètre de Saussure, plongé dans de l'air en 
contact avec cette ,eau, warque environ Sa0, c'est-à-dire, 
que l'air ne prend que les deux tiers de l'humidité qu'il 
prendrait s'il reposait sur de i'eau pure. IL résulte de 
là  que l'air n'enlève de l'eau h la mer Morte que lors- 
qu'il est au-dessous de  8%" d'humidité, et qu'il lui en 
abandonne, au contraire, toutes les fois qu'il est au- 
dessus de ce même terme. Les bords de la mer Morte 
devraient donc jouir, en général, d'une atmospliére 
sèche. Il est très-probable que cette mer est parvenue à 
un point fixe de salure relativement à l'humidité de 

l'air et à sa température, et l'on pourrait vérifier cette 
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ronjecture si l'on connaissait le degré moyen de l'hygro- 
mètre à sa Surface. 

IOO parties d'eau de la mer Morte laissent, par l'éva- 
poration, uri résidu salin qui ,  complètement desséché 
et après qu'on a tenu compte de i'acide marin que la 
chaleur en de'gage, pèse 26,24. Ce résidu est com- 
posé de : 

Chlorure de sodium (sel marin) . . . . . . 6,95 
Chlorure de calcium (muriate de chaux). . . 3,98 
Chlorure de magnesium (muriate de magnésie) 15,31. - 

a6,a4. 

Il contient aiissi une petite de chlorure de 
potassi~int (muriate de potasse) et des traces d'un sul- 
fate très-probablement à base de chaux. 

ESSAI de Teau du Jourdain. 

CETTE eau est pa~.faiternent transparente ; elle n'a pas 
de saveiir sensible. 

Le nitrate de baryte et I'oxalate d'ammoniaque en 
troublent légèrement la transparence, ct y annoncent par 
conséquent la présence du sulfate de cliaux. 

Le nitrate d'argent y produit un pricipité trés-sen- 
sible. 

L'ead de chaux et l'eau de  baryte y forment un  préci- 
pité floconneux et léger qui est de la magnéaie. 

Par l'évaporation , elle donne des cristaux sel, 
marin. 
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11 résulte de ces essais que l'=au du Jourdain tient en 

dissolutioh principalement du sel marin, du muriate 
de magnésie, une très-légère quantité de sulfate de 
chaux, et probablement aussi du muriate de chaux, 

mais en quantite extrêmement petite. Ces sels, autant 
qu'on peut en juger par ce premier aperçu, n'y sont pas 
dans le même rapport que dans l'eau de la mer Morte : 
le sulfate de chaux, par exemple, k t  relativement beau- 
coup plus abondant dans l'eau du Jourdain que dans 
cellu. de la mer Morte; mais il est probable que la grande 
quantité de muriates contenue dans cette dernière cm- 
pêche le sulfate de chaux de rester en dissolution. 

EXTRAIT des Séances de TAcadémie royale 
des Sciences. 

Séanca du lundi 7 juin r 819. 

MM. Sédillot et Salmon Maugé, jugeant que i'épo- 
que est peu éloignée où ils pourront communiquer à 
l'Académie tous les détails de la méthode qu'ils ont dé- 
couverte pour préserver les substances animales, deman- 
dent la permission de retirer leur premier Mémoire. 

M. Jesustedt demande des commissaires pour juger 
une invention qui, suivant lui ,  intéresse beaucoup la 
aavigation. 

M. D'Hombres-Firmas adresse un Mémoire poztr servir 
à l'.Histoire des Cévennes. 
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M. Jomard envoie du blé trouvé dans les Catacombes 

de In ville de Thèbes. Ce blé sera examiné par Une 
commission composke de botanistes et de chimistes. 

M. Dupuytren lit un Mémoire intitulé : Ligature de 
Piliaque externe. (Nous ferons connaÎtre l e  jugement 
des commissaires ). 

M. Laurens prdsente une nouvelle cafetière de son 
invention. 

M. Veillon demande des commissaires pour un nou- 
veau systkrne de correspondance secrète télégraphique. 

M. Thenard lit de  nouvelles observations sur l'eau 
oxigénée. (Yoyez le Cahier précédent.) 

M. Deschamps fait un rapport sur un projet d'ouvrage 
sur l'allaitement, par M. Larehe. 

M. Chepwul lit un 2lfémoire sur le beurre de sache. 
(Nous le ferons connaltre prochainement.) 

M. Dupin lit an Mémoire sur la populàt~on de 2 ' h -  
g2eterz.e. 

Séance du lundi '21 juin. 

M. Frey adressa des substahces minéraks qui lui pa- 
raissent avoir été formées dans des vaisseaux clos par la 
combinaison d e  certains gaz. 

Uae autre leitre cle M. Frey sur les animaux qu'il 
croit amsi nés dans des vaisseaux clos est renvoyée aux 
mêmes comaiissaires. 
M* DirtrorRet adresse nn acte notarié sur des exp& 

fences d a t i p e s  à Zaûtiola des. corps ranimés sur Zœ 
Boussole. 
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81. de Barbançois dépose un Mémoire sur Zes causes 
des phénomènes éiectriques. 

De nouveaux details adressis par RI.  Cachin sur la 
digue de Cherbourg sont renvoyés à l'examen des an- 
ciens commissaires. 

L'Académie reqoit un Me'rnoife sur lés causes des 
èvénernens artivés aux  madines  à wupeur. 

Un membre (M. de Laplace) propose de demander 
au  Ministre de l'Intérieur ltls moyens de continuer la 
travail que l'Académie faisait chaque année sur la 
population de la France. Cette proposition est adoptée. 

L'Académie 'décide que les pièces qui auront rem- 
porté les prix proposCs par l'Académie pourront être 
insérées dans le Recueil de ses blthoires. 

M. Dupin lit une Note en réponse aux objections qui 
lui ont été faites dans la séance préchdente. 

M. Duméril , au nom d'une commission, fait un 
rapport sur le Mémoire présent6 par M .  Peville, au 
sujet du cholera rnorbus qui a régné au Bengale pendant 
l'été de l'année dernière. 

Les caractères de celte maladie, suivant M. Deville, 
&aient : vomissemens rép&tés d'une matière verte ou 
d'une humeur plus foncée verdâtre, brune et quelque- 
fois noire ; en m i h e  temps déjections alvines fréquentes 
et semblables aux rnatiéres rendues par le haut; senti- 
ment d'une douleur vive, déchirante et brîilante dans 
l'estomac et les intestins ; anxiétés, soif ardente , ventre 
dur et tendu, urines rares, pouls intermittent et quel- 
quefois impe~ccptible ; syncopes, sueurs froides, yeW 

fixes, délire et convulsions. Quelques heures, un jour 
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eq deux s'&aient à peine écoulés depuis l'invasion de la 
maladie, que le nialade n'existait plus. v.3 

n es' obervations de M. Delille confirment l'utilité d e  
remède recommandé par I'illustre Sydenham, c'est-à4 
dire, de l'opium dissous dans du vin ; composé qui est 
connu maintenant* le nom de laudanum de Sy- 
denham. Notre auteur annonce également les heureux 
e f f e ~  de 1'Bther sulti~rique et de qiielques autres moyens 

tels que vésicatoires, sinapismes, potions cordiales, etc., 
auxquels on n'avait pas attaché jusqu'ici beaucoup d'im- 
partance. On regrette toutefois que W. Deville n'ait pas 
indiqué dans quelles circonstances ces ilouveaux moyens 
peuvent être préférables à celui qu'on doit à Sydenham. 
Quoi qu'il en soit, il annonce, dans son Mémoire, que 
sur huit nialades i l  en a g6ndralement guéri sept par 
le traitement qu'il a adopté. 

V O DAN i ux , nouveau métal découvert par 
M. Lampadius. 

(Extraii d'une lettre h M. GILBERT.) 

M. DE TREBRA avait rcçu depuis pltisieurs années, d@ 
Topschau en Hongrie, sous In dénomination de mine de 
cobazt, un mint:ral niCtallicpe, mais qui ne donnait 
aucune couleur bleue, et il m"en remit pour le sou- 
mettre à de nouvelles rechcrcles. Je n'y trouvai point 
de cobalt, mais 30 pour IOO d'an nouveau métal uni 
avec du soufre, de Ilarsenic, du fer et du nickel. 
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Le nouveau métal, que je désignerai par Ie  nom de 
uodm ou zrodaniurn (de celui d'une ancienne divinité 
des Germains), a une couleur d'un jaune de bronze 
pâle, semblable à celle du cobalt arsénical : sa densitd 
est de I 1,470. 

Il est malléable, aussi dur que la chaux fluatée, trés- 
rttirabIe A l'aimant; sa cassure est crochue. 

A l'air, il conserve son éclat j mais, par la chaleur, il 
se change en un oxide noir. 

Ses clissolutions dans les acides sont blanches, tirant 
mi peu au jaune de vin. Ses carbonates hydratés sont 
egalement blancs. Le précipité obtenu par l'ammoniaque 
caustique est d'nn bleu d'indigo pâle. Les phosphates 
et les arséniates alcalins ne produisent point de préci- 
pi& dans ses dissolutions saturées : il en est de même 
de l'infusion de noix de galle. Le ziuc précipite de sa 
dissolution muriaiique une poudre noire métallique. Le 
précipité produit par l e  prussiate triple de potasse est 

d'lin gris de perIe. 

L'acide nitrique dissout également bien le métal et 
son oxide ; l a  dissolution cristaliise en aipilles blan- 
ches déliquescentes. 

Mon ami Breitbaupt regarde le minéral qui contient- le 
nouveau métal comme une pyrite; il lui a donne en 
conséquence le nom de pyrite de VDdaniurn, Voici 
p e l s  sont ses caractères extérieurs : 

Cette substance est tantôt éclatante, tant& peu écla- 
tante, d'un éclat métallique. 

Sa couleur est un &luru: d'étain très-sombre, qui, en 
se ternisani, deuient grise et brune h la su~Jace. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On ne l'a encore trouvée qu'en masse j elle est le 
plus souvent très-fendillle. 

Sa rassure est inégale, a gros gtnins et tà petits gt&s. 
Ses fragmens sont de forme indéterminée, à bords peu 
aigus. 

Elle est plus dure que Ia chaux fiuatée, et un  peu 
moins que I'apatite, demi-dure, aigre, peu difficile Jt 

casser, pesante. Pes. spec. 5.1 92. ( A n n a t n  der Physik. 
LX. gg. ) . 

SUR l'Acide borique. 

PAR RI. ROBIQUET.  

( Extrait. ) 

ON croit généralenient que vacide borique du com- 
merce ne doit sa forme en larges paillettes et son aspect 
nacré qu'à sa combinaison avec de l'acide sulfurique 
ou avec du sulfate de soude ; mais je me suis convaincu 
que ce sulfate, ainsi que l'acide sulfurique, y sont tout- 
&fait accidentels. L'acide borique tient sa forme cristal- 
l ine en larges paillettes d'une substance grasse qui accom- 
pagne toujours le tinkal. L'acide du commerce devient, 
en effet, noir pqr la fusion, et ne cristallise plus en 
larges paillettes, même en lui ajoutant une proportion 
consi4érable d'acide sulfurique. L'albumine paraît aussi 
avoir la propriété de faire cristalliser l'acide borique en 
Jarges paillettes, et je me suis assuré que cet acide est sus- 
ceptible de contracter des combinaisons avec différentes 
substances, et d'acquérir par I?t de nouveaux caractbres. 

Le tiukal étant ordinairement à un prix fort inférieur 
au borax raffiné, on a un grand avantage 4 en extraire 
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l'acide borique ; mais cette opération offre puelques dif- 
ficultés que l'ou évite par le procddé suivant : on com- 
mence par brasser le tinkal avec de l'acide sulfurique 
concentré : un huitième de celui qui doit être employci 
pour la décomposition suffit. AprBs vingt-quatre heures 
de contaft , on fait la dissolution de tinkal : on peut 
alors la clarifier et la filtper avec Ta plus grande facilite j 
mais elle est d'une ieitite jaunâtre assez foncée. Le 
charbon animal détruit cette matière colorante assez 
compl&tement, et cependant on ne peut se servir de ce 
moyen pour obtenir l'acide borique tel qu'on le  desire 
dans le commerce; car alors il se cristallise en plaques 

plus ou moins épaisses et assez denses; i l  est presque 
transparent et n'a rien de ce feuilleté léger et argentin 
qu'on y recherche. II paraît par conséquent que le char- 
bon animal enléve avec la matière colorante la totalité 
de la substance grasse, dont une portion serait nécessaire 
polir faire cristalliser I'acide borique en larges feuillets 
nacre's. Néanmoins , si l'on commence par s6parer le 
charbon animal des s d s  calcaires qu'il contient, en le 
fitisant digérer avec de I'acide hyd r~ch lo r i~ue  , quSon le 
Jave bien ensuite et qu'on le fasse sécher, il n'enlèvera 
plus toute la matière grasse restée dans la  dissoluiion de 
tinkal , et I'acide borique qu'on obtiendra aura tous les 
txractères qu'on lui recherche datis le commerce. 

On n'aura bientôt plus besoin pour préparer cet 
acide d'avoir recours au horax o u  au tinkal. Depuis 
plusieiirs années on s'occupe de l'extraction d e  l'acide 
horique contenu dans certains lacs de la Toscane, et 
déjb cette exploitation a produit des résultats assez avan- 

tageux paur faire espérer un succès complet. Cet acide, 
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tel qu'on le reçoit dans le  commerce, est en petites paiI- 
lettes micacées, d'un gris plus ou moins sale. La saveur 
en est légèrement amère. 11 contient une quantité asses 
notable d'un sulfate alcalin, quelqiies matières terreuses 
et un peu d'oxide de cuivre provenant sans doute des 
vases dans lesquels on l'ja prEparé. Un des propriétaires 
des lacs de Cherchiajo, M. Dubrouzet, m'a assuré qu'on 
en retirait environ 2 pour IOO de l'eau soumise à I'éva- 
poration. Une maison de Livourne me l'a oîTert à 3 fr. 
le kilogramme rendu à Paris, en aussi grande quantité 
qu'on pourrait le desirer. 

Il est étonnant que I'on n'ait pas encore cherché à 
fabriquer du borax avec l'acide borique de la Toscane. 
D'après les essais que j'ai faits, IOO kil. de cet acide 
donnent I 50 kil. de borax, et exigent 200 kil. de sous- 
carbonate de soude pour fournir une cri~tallisaiion 
convenable. Les eaux-méres contiennent un grand cxcès 
de carbonate sans lequel, non-seulement la ct.;stalli- 
sation serait confuse et en croûte, mais une grande 
partie du  borax produit resterait en dissolution. ER 
évaluant les IOO kil. d'acide à 300 fr., les zoo kil. de car- 

bonate de soude à 140 fr., et les frais de fabrication à 
15 fr., le  kilogramme de borax reviendrait seulement 
à 3 fr.; tandis que le prix moyen du borax raffiné du 
commerce est de 6 fr. Malgré cetle grande différence de 
prix, une fabrique de borax pourrait bien ne pas réussir 
si on ne parvenait à imiter celui du commerce. En gé- 
néral , ceux qui consomment ce sel recherchent moins de 
la blancheur que cette espèce d'onctuosi~é doit à 
une portion restante de matière grasse du tinkal. Les 
joailliers et les bijoutiers veulent de plus que les cristaux 
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&oient isolés, un peu volumineux et point glaceux : tel 
est celui de Hollande (1). ( J o L ~ .  de Pharm. V. 258- 
265. ) 

SUR Ze Fer ozidulé. 

AYANT eu occasion d'examiner comparativement les 
oxides de fer natarels , et ceux que nous préparons dans 
nos laboratoires, j'ai observé que du fer oxidulé oc- 
taèdre, extrait d'une stéatite, et parfaitement débarrassé 
de sa gangue, ne donnait point un oxide d'une belle 

couleur rouge ; mais qu'il acquérait une teinte de rouille, 
et qu'il la conservait, qiielque prolongée que soit d'ail- 
leurs l'action de l'acide. J'ai nécessairement inféré de 
cette observation que l'oxide employé n'était pas prfai- 
tement pur, et méritait d'être examiné avec soin. 

(1) Il sera facile de donner au borax artificiel la m2ma 
apparence qu'au borax naturel, en lui ajoutant une propor- 
tion convenable de tinkal, fournira la matière grasse 
nécessaire à sa cristallisation. Une huile déjh saponifide rem- 
plira sans doute le m&me objet. Le prix de 3 fr. auquel 
M. Robiquet a trouvé que le borax lui revenait, doit Btre 
évalué plus bas; car les eaux-mères peuvent ktre employées 
pour une opération subséquente. L'acide borique étant un 
acide très-faible , on le saturerait plus kcilement en em- 
ployant la eoude rendue caustique par la chaua : reste B 
savoir sf ce procédt? serait plus économique. a. 
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On sait que l e  titane a ét6 assigné comme accompa- 

gnant fréquemment le fer dans ses divers dtats, et princi- 
palement dans celui qu'on retrouve dans les déjections 
volcaniques; on se rappelle aussi que M. Cordier pu- 
blia, en r 807 et 1808, deux Mémoires, desquels i l  résul- 
tait que presque toutes les roches volcaniques conte- 
naient une plus ou  moins grande quantité de cette 
combinaison de fer oxidulé et de titane : cet habile 
géologue en a déduit d'une manière génzrale, que cette 
même combinaison appartenait exclusivement aux pro- 
duits volcaniques, et devait être distinguée du  fer oxi- 
dulé ordinaire, par la dénomination particulière de fer 
oxidulé titanifére; dénomination qui lui a été conservée 
depuis cette époque. Cependant le fer oxidulé extrait 
des roches stéatiteuses de la Corse, traité immédiatement 
par l'acide niuriatique, s'y dissout complètement : cette 
dissolution, évaporée à siccité et à une chaleur modérée, 
fournit un résidu qui, repris par l'eau, laisse une ma- 
tière pulvérulente blanchâtre. Cette poudre, fondue avec 
une petite quantité de potasse, se dissout ensuite dans 
l'acide muriatique, et présente tous les caractères d'une 
dissolution de titane. J'en ai séparé ainsi, par nn trai- 
tement convenable, près de 6 pour IOO du fer oxidulé 
employé. 

11 parait donc, d'apr8s cela, que le titane accompagne 
presque constamment le fer oxidulé, et que celui qu'on 
retrouve dans les produits volcaniques ne diffère pas 
essenliellement de celui qui fait partie des terrains pri- 
mitifs, et ne doit pas être conséquemment distingué par 
une dénomination particulière. 

Je crois qu'il serait intéressant d'examiner, sous ce 
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nouveau rapport, les différentes modifications des onides 
de  fer naturels : on en déduiraiti probablement une clas- 
sification plus satisfaisante que celle qu'on possbde main- 
tenant. (Journ. de Pharm. V. 265.) 

SUR IEt Préparation de l''eau oxigénée. 

LA préparation de l'eau oxigénée exige qnelqpes 
précautions sans lesquelles on Iie reussit qu'imparfai- 
tement. Pour n'en omettre aucune, je vais décrire 1s 
procéd6 dans le  plus g a n d  détail. 

1". L'on doit commencer par se procurer du nitrate 
'de baryte bien pur, exempt surtout de fer et de man- 
ganèse : le plus sûr moyen d'y parvenir est de dissoudre 
le nitrate dans l'mu, d'y ajouter un petit excés d'eau de 
baryte, de filtrer la liqueur et  de la faire cristalliser. 

2'. Lorsqu'on s'est procuré du nitrate bien pur, il 
faut le décomposer par la chaleur pour en extraire la 
baryte. Cette décomposition ne doit point être faite dans 
une cornue de grès parce que celle-ci contient trop 
d'oxide de fer e l  trop d'oxide de manganése : l'on d ~ i t  
se servir d'une cornue de porcelaine bien blanche. L'op& 
ration peut avoir lieu sur quatre à cinq livres de ni- 
trate à- la-fois : elle dure environ trois ,heures. I+a 
baryte qui en provient est, la vérité, unie à ime quantité 
aisez forte de silice et d'alumine ; mais du moins il ne s'y 
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-trouve qnu des Lrnces de manganèse et de fer, et ç'est mi 
point essehtiel. 

3 O .  Là baryte réduite, au moyen d'un coilteau, en 
morceaux de la grosseur de I'exirémité du pouce, doit 
être ensuit& placée dans un tube de verre lulé. Ce tube 
peut être assez long et d'un diamètre assez large pour 
contenir un kilograinme, et même un kilogramme et demi 
de matière. On l'entoure de  feu, de manière A le faire 
rougir légèrement, et 1 ' ~ n  g fait arriver uii courant de 
gaz oxigène sec. Quelque rapide que soit le courant; le  
gaz est complétement absorbé, si bien que, quand le gaz 
se dégage par le petit tube qui do& faire suite A celui qui 
contient la base, l'on peut eh conclurè qiie le deutoxida 
de barium est fait : il est bon pourtant de soutenir en- 
core l e  courant pendant sept à huit minutes. Le tube 
ktant en grande partie refroidi , on en retire le deutoxide 
et on le  conserve dans un flacon bouché : il est blanc-gris, 

4". On prend, d'nile part, ane  certaine quantité 
d'eau, par exemple, z décilitres, à laquelle on ajoute 
assez d'acide hydroch1oriq.e pur et fumant pour dia- 
soudre environ 15 grammes de  baryte : la liqueur 
acide est versée dans un verre à pied, et le verre entouré 
de glace, que l'on renouvelle à mesure qu'elle fond. 
D'une autre part, l'on prend I a grammes de deutoxide ; 
on les hurnectc à peine, et on les broie successivenient 
dans un mortier d'agate ou de vcrre. A mesure qu'on 
les met en pâte fine, on las enlève avec un couteau de 
buis, et on les verse dans la Iiqiieur : bientbt ils s'y 
dissolvent sans effervescence , surtout par l'agitation. 
Lorsque la dissolution est opérée, tout en la  remuant 
avec une baguette de verre, l'on y fait tomber de l'acide 

T. XI. 14 
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sulfurique pur et concentré, goutte à goutte, jusqu'd ce 
qu'il y en ait un léger excès ; ce que l'on reconnaît par 
la proprikté qu'a le sulfate de baryte qui se forme tout-à- 
coup, de se déposer facilement en flocons. Alors on dis- 
sout, Comme la premiére fois , une nouvelle quantité de 
deutoxide dans la liqueur, et de nouveau on en précipite 
13 baryte par l'acide sulfurique. Le deutoxide est tou- 
jours facile h distinguer du sulfate. I l  est important de 
mettre assez d'acide sulfurique pour précipiter toute la 
baryte, et de tie pas en mettre trop : si l'on n'en met- 
ta i t  point assez, la liqueur filtrerait trouble et lente- 
ment : si Pon en mettait trop, la filtration se ferait aussi 
très-mal. En atteignant le point convenable que nous 
venons d'indiquer, la filtration se fait avec la plus grande 
facilité. Lorsqu'elle est faite, il faut verser sur le filtre 
une petite quantitéd'c~u ordinaire que l'on réunit à la 
liqueur primitive : de cette manière, celle-ci ne change 
pas sensiblement de volume ; puis , pour ne rien perdre, 
il est nécessaire d'étendre l e  filtre égoutté sur un plan 
de verre, d'enlever la matière, de la délayer dans une 
nouvelle quaplité d'eau toujours très-petite, et de filtrer 
le tout. Les eaux que l'on obtiendra ainsi seront 
peu chargées : L'on s'en servira pour laver les filtres 
sui vans, 

Cette opération Ctmt terminée, von en fait une toute 
semblable, c'est-h-dire, que l'on dissout du deutoxide 
de barium dans la liqueur, qu'on y ajoute de l'acide 
sulfurique pour en précipiter la baryte, etc., et que 
l'on ne filtre qu'après avoir fait deux dissolutions et 

deux précipi~ations. C'est sur ce nouveau filtre que l'on 
verse les eaux de  lavage de l'opc'ratioa précédente : 
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après quoi l'on en obtient de nouvelles avec h matikrw 
du nouveau filtre égouttd. 
La seconde opération est suivie d'une troisième, la t ro i~  

sième d'une quatriéme et ainsi de suite, jusqu'à ce que la li- 
queur soit assez chargée d'oxigètie. En  employant la quan- 
tité d'acide hydrochlorique indiquée, l'on peut traiter en- 
viron go iî IOO grammes de deutoxide de bariuni : il en 
résulte une liqueur chargéc de vingt-cinq à trente fois 
son volume d'oxigène. Si l'on voulait l'oxigkner davan-. 
tage, i l  faudrait y ajouter de l'acide hydrochlorique. 

Plusieurs fois je suis parvenu , par ce moyen, à 
charger la liqueur de 125 volumes d'oxigène : seule- 
ment je l'acidifiais assez tout de suite pour pouvoir y 
dissoudre trente grammes de deutoxide, en ayant soin 
d'ailleurs de maintenir l'acidité h tel point qu'A la fin de 
l'opération je pouvais encore dissoudre une vingtaine de 
grammes de deutoxide sans l'iriterméde de l'acide sul- 
furique; mais j'ai reconnu pue quand In liqueur ren- 
fermait à-peu-près 50 volumes d'oxigène, elle laissait 
dégager assez de gaz, du jour au lendemain, pour qu'il 
n'y eût point d'avantage à continuer de l'oxigérier pac 
l e  deutoxide. 

5. Lorsque la liqueur est oxigonée nu point que l'on 
desire, on la sur-sature de deutoxide en la tenant toujours 
dans la glace. Bientdt il s'en sépare d'abondans flocons 
de silice et d'alumine, ordinairement colorés en jame 
brun par un peu d'oxide de fer et d'oxide de manga- 
nése. Le tout doit btre promptement jeté sur une toile ; 
on y enveloppe la matière, et on finit par l'y comprimer 
fortement. Cette opération n e  peut &tre bien Caite qu'a 
deux : il faut l'exécuter promptement; car, encore bien 
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qu'il n'y ait que peu d'oxide de manganèse, i l  suffit 
pour produire un dégagement assez considérable d'oxi- 
gène. 

6 O .  Comme dans la liqueur filtrée à travers la toile 
il serait possible qu'il restât encore un peu de silice, de 
fer, de manganèse, et q d i t  est nécessaire de précipiter 
toutes ces matières, on reprend la liqueur et on y 
ajoute en l'agitant, toujours entourée de glace, de l'eau 
de baryte goutte à goutte. Si l'a baryte étant en excès 
légèrement sensible au papier, il ne se produit point de 
précipité, c'est une preuve que tout l'oxidc de fer et tout 

l'oxide de manganèse sont séparés. S'ils ne l'avaient 
point été complètèment dans ropération précédente, ils 
l e  seraient dans celle-ci. 

A peine le seraient-ils qu'il faudrait tout de suite 
verser la liqueur sur plusieurs filtres ( deux ou trois) : 
l'oxide de nianganèse en dégage tant de gaz qu'on ne 
wurait l'isoler trop vite. Quelquefois même l'on est 

obligé d'employer des filtres doubles parce que le gaz, 
soulevant le  papier, déchire ceux qui sont simples. 
Quelquefois aussi, pour éviter les pertes, i l  faut remettre 
sur un autre filtre les prtites portions de l i q~eu r  qui 
restent sur les filtres primitivement employés. D'ailleurs 
tous les filtres doivent être comprimés dans une toile 
pour les égoutter. Ceux qui contiennent des quantitss 
notables d'oxide de manganèse s'échautfent au point de 
brUler la main. 

7O. Ln liqueur, ne contenant plus qae de i'acide 
hydrochlorique, de l'eau et de l'oxigène, est reniise 
dans le  même vase, et mainteiiue A zéro, cornnie d 

l'ordinaire, par de la glace. Dans cet état, J k n  y vers? 
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peu à peu, en L'agitant, du sulfate d'argent pur que 
l'on se procure au moyen de l'oxide d'argent et de 
l'acide sulfurique. Il est indispensable que le sulfate ne  
contienne point d'oxide libre. Le sulfate est décomposé 
par l'acide hgdrochlorique , et de cette décomposition 
résulte de l'eau, du chlorure d'argent qui se précipite, 
et de l'acide sulfurique qui remplace l'acide Iiydro- 
clilorique. Quand la quantité de sulfate d'argent est assez 
grande pour que la décomposition de l'acide hydro- 
clilorique -soit complète, l a  liqueur devient limpide 
tout-à-coup : jusque là elle reste trouble. S'il faut qu'il 
n'y reste point d'acide liydroclilodque , il est nécessaire 
d'ailleurs qu'elle ne contienne point un excès de sulfate 
d'argent : on l'éprouvera donc successivement par le 
nitrate d'argent et par l'acide muriatique. Ces épreuves 
se font snr de très-petites quantités de liqueur. 

D&s que la liqueur est bien préparée, on la jette sur un 
filtre qu'on laisse égoutter, et que l'on comprime dans une 
toile. Le liquide provenant de la compression est vers6 
sur un nouveau filtre parce qu'il est un peu troub!e. 

SO. Les opérations précédentes ont eu pour objet 
d'obtenir une liqueur composée d'eau, d'oxigène et 
d'acide sulfurique. Il faut 'actuellement en séparer cet 
acide : à cet effet, on la verse dans un mortier de verre 
eutouré de glace, et l'on y ajoute peu à peu de la ba- 
ryte Lteinte, bien délitée et bien broyée; on la broie de 
nouveau dans le mortier de verre, et lorsqu'on juge 
qu'elle est unie à l'acide, on en ajoute une autre par- 
tie, etc. Enfin, lorsque la liqueur fait à peine virer a u  
rouge le papier de tournesol, on la filtre j on comprime 

le filtre dans une toile ; puis, aprEs avoir réuni les 
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deux liqueurs, on les agite et l'on en achève en même 
temps la saturation par de l'eau de baryte. 

II faut même verser un très-petit excès d'eau de baryte 

pour achever de séparer des traces de fer, et surtout de 
manganèse, que la liqueur pourrait encore contenir : bien 
entendu que la filtralion devra étre faite aussitôt apds, 
en prenant les précautions précédemment indiquées. 
L'excès de  baryte sera ensuite précipité par quelques 
gouttes d'acide sulfurique faible, et l'on s'arrangera de 
manière que la liqueur contienne plutôt un  peu d'acide 
qu'un peu de base : celle-ci tend à d6gager l'oxigène, 
tandis que l'autre rend la combinaison plus stable. 

go. Enfin,  l'on mettra dans un verre à pied bien pro- 
pre la liqueur très-claire , qui devra ê ~ r e  regardée comme 
de l'eau oxigénée étendue d'eau pure; le  verre sera 
placé dans une large capsule aux deux tiers pleine 
d'acide sulfurique concentré : l'appareil sera introduit 
sous la cloche pneumatique, et l'on fera le vide. L'eau 
pure ayant beaucoup plus de tension que l'eau oxi- 
&née, se vaporisera bicn plus rapidement, d e  telle 
aorte, par exemple, qu'au bout de deux jours la liqueur 
contiendra peut-être deux cent cinquante fois son volume 
d'oxigèiie. Les observations suivantes ne doivent point 
Ctre négligées. 

11 faut agiter l'acide de temps en  temps. 

. Il arrive quelquefois que, snr la fin de i'évaporation, 
ia liqueur laisse dégager un peu de gaz 3 ce que l'on re- 
connafi 4 l'ascension du mercure dans l'éprouvette. Ce 
dégagement est dû sans doute A des traces de mati5re 
Ctrangére qui reste dans la liqneur : on i'arrêre par l'ad- 
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dition de deux à trois gouttes d'acide sulfurique extrds 
mement faible. 

Quelquefois aussi la liqueur laisse déposer quelques 
flocons blanchiîtres de silice. Il est bon de les séparer. 
La décantation, au moyen d'une pipette très-pointue , 
réussit bien : on perd A peine de la liqueur. 

Tant que la liqueur n'est pas très-concentrée , l'c'va- 
poration a Leu tranquillement ; mais lorsque l'eau oxi- 
gEnée ne coutient presque plus d'eau, i l  se produit sou- 
vent des bulles qui ne crèvent que difficilment. Au 
premier coup-d'œil , on croirait qu'il se dégage beau- 
coup de gaz oxigène : en examinant 1'dprouvette, on 
vcrra qu'il n'en est rien. A peine montera-t-elle sen- 
siblement dans l'espace de vingt-quatre heures ; et encore 

cette ascensibn proviendra d'une petite quantité de gaz 
dégagé de l'acide sulfurique et appartenant à une portion 
d'eau oxigénée vaporisée. 

On reconnaît que la liqueur est concentrée le plus 
possible lorsqu'elle donne qhatre cent soixante-quinze 
fois son volume de gaz, sous la pression de om.76 et h la 
température de 1 4 ~ .  Cette épreuve se fait promptement 
en prenant une petite pipette, marquant mir la tige un 
trait, la remplissant de liqueur jusqu'à ce trait, étendant 
de douze volumes d'eau cette liqueur quib dans mes 

expériences, était toujoulrs de cinq -centièmes de centi- 
litre, et décomposant par l'oxide de mhganéss une 
quantité déterminde de cette même liqueur aussi éten- 
due. Cette dernihre expérience, que j'ai déjà décrite, 
c6nsisle à prendre un tube de verre fermé à la lampe par 
un bout, long de 15 à 16 pouces 4 large de 7 à 8 lignes , 
à le remplir de inercixe à un pouce près, à le renversm. 
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à y introduire la portion de liqueur &tendue sur laquelle 
l'analyse doit être fai'te, en se servant pour cela d'une 
pipette dont la capacité est connue ; à reniplir ensuite 
exactement le tube avec de l'eau qui servira à laver la 
pipette, ou bien en partie avec du mercure, à boucher 
l e  tube avec un obturateur enduit de suif, à le retournez 
et  à y faire passer un peu d'oxide de manganèse délax6 
dans l'eau. L'oxigène se ddgagera à l'instant; il ne s'agira 
plus ensuite que de fermer l e  tube avec la main, de 
l'agiter en divers sens pour multiplier les points de 
contact entre la liqueur et  I'oxide, et de mesurer 
le gaz. 

A N A L Y s E chimique de PEuclase. 

JE dois à la générosité de M.' de Souza, ancien mi- 
nistre plénipotentiaire et envoyé extraordinaire de Por- 
tugal en France, un échantillonde cette pierre rare, que 
j'ai employé pour une expérience analytique. J'ai traité 
la pierre porphyrisée avec du carbonate de soude dans 
un creuset da platiue* exposé au feu. La masse a été 
reprise par de l'acide muriatique étendu ; elle a laissé 
une poudre blanche légère que j'ai séparée : le  liquide 
a été évaporé à siccité et traité comme on fait ordinaî- 
rement dans l'analyse de l'émeraude. La poudre blan- 
che non dissoute par l'acide muriatique ressemblait 
beaucoup i de I'oxide de tantale. Je l'ai traitée par du 
sur-sulfate de solide au feu ; une partie s'y est dissoute; 
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mais conitne la masse saline t r~ i tée  par de l'eau s'y dis- 
solvait sans résidu, ce ne pouvait être de I'oxide de 
tantale. Je fis passer dans la dissolution un coarant de 
gaz hydrogène sulfuré ; il y eut un prkcipité jaiinâtre 
q u i ,  après avoir 6th grillé et pesé, se laissa réduire 
entièrement au cl~alurneau en donnant un d'étain. 
Le liquide prdcipi~é par le gaz hydrogène sulfuré donna 
avec de l'ammoniaque un précipité soluble sans résidu 
dans le carbonate d'ammoniaque : c'&tait de la glucine. 
J'ai cru devoir noter cette propriété de la glucine de 
donner avec l'oxide d'étain une combinaison qui résiste 
long-temps à l'action des acides, parce que, dans l'ana- 
lyse de la gadolinite de Kovarfurt , la même chose m'est 
arrivée avec une combinaison entre la glncine et les 
oxides de manganèse et de cérium. Ces combinaisons se 
formnnt par l'opération analytique même et embarrassent 
beaucoup l'opérateur. J'ai trouvé cependant que, moyen- 
nant une action prolongée de l'acide muriatique con- 
centré, elles se laissent redissoudre. 

J'ai obtenu de i'euclase : 

Silice , i 
Alumine, 30,55 ; 
Glucine , 21,78 ; 
Oside de fer, a,zz ; 
Oxide d'étain , 0,70. 

98,47- 

E n  comparant les différentes quantités d'oxighe con- 
tenues dans les trois terres, on trouve que celle de la 
glucine est 6,8, celle de I'alumine 4 a 5  , et enfin celle 
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de Ia silice 21,84 ; ce qui se rapproche tellement du 
rapport I , a et 3 ,  que l'on a droit de rejeter les diBé- 
rences sur les erreurs inséparables de l'observation. 

Dans ce cas, chacune des deux bases est combinée 
avec une quantité de silice dont l'oxigène est égal en 
quantité avec celui des bases, et l'euclase est cornpos8e 
d'un atome de silicate de glucine et de deux de silicate 
d'alumine; ce qui se laisse repré&ter par G.S+aAS.  
L'émeraude étant G Sh+ 2A3, on trouve que ces deux 
minéraux ne sont distingués l'un de l'autre que par la 
différente saturation de leurs bases avec la silice. 

En calculant la composition de l'euclase d'après la 
formule que nous venons de citer, on obtient : 

Silice , 44933 ; 
Alumine, 31,83 ; 
Glucine, 23,84.  

On trouve des traces de l'oxide d'&tain daus Ics 

émeraudes de Finbo près de Fahlun, et on retrouve 
ces mêmes traces d'oxide d'étain dans un minéral de 

l'autre liémisphère qui  contient aussi de la glucine. 
Cette circonstance est un fait  qui merite d'être ajouté 
aux autres du même genre qui out été observés par 
les g&ologues. 

(Exirait des Annales du Muséum d'hiçtoire naturelle. ) 
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SUR la Comète à courte période de I SI 8. 

CETTE comète a été découverte à Marseille, le 26 no- 
vembre I S I  8, par M. Pons. BI. Bouvard présenta , au 
Bureau des Longitudes, les premiers élémens parabo- 
liques de son orbite, dans la séance du I 3 janvier 1819. 
Uri membre fit alors remarquer qu'il existait entre ces 
élémens et ceux de la comète de 1805 assez de ressem- 
blance pour qu'il fût naturel de supposer qu'ils appar- 
tenaient au même astre. M. Enke , directeur-adjoint de 
l'observatoire du Seeberg , a montré, postérieurement, 
que les observations faites dans les années 181 8 e t  
18x9 sont exactement représentées par une ellipse dont 
le demi-grand axe est égal à 2,213, la distance du 
soleil à la terre étant prise pour unité. ( Voyez tome X, 
p. 228.) Il -restait encore à examiner de nouveau les 
observations de 1805. M. Enke vient de terminer ce 
travail, et a trouvé les élémens elliptiques suivans : 

Passage de la cornete an pdrihélie en 1805. NOV. a $5064 (temps moyen 
de Paris. ) 

Ces deux longic Longitude du périhélie , I 56?i7'. 1t3" 
Longitude du nœud, 3340.aor. S n  

mojen de 1805. 

Inclinaison de l'orbite, I 3 0 . 3 3 ~ . 3 ~ ~ ;  
Log. distance périhélie, 9,5320r68 ; 
5 grand axe , 2,213 ; 
Excentricité , 0,8462 ; 
Révolution, 12021~~~,5.  

Tels devraient étre encore les élémens de cette cos 
mete, en I 8 r g , s i  elle n'avait pas été dbran;ée daw sa 
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niarche par l'attraction des corps célestes dans le voi- 
sinage desquels elle est passée ; mais ces dérangemens, 
qu'on appelle en astronomie des perturbations , peu- 
vent être calculés à priori. En modifiant ainsi les élé- 
mens de r805,  81. Eiike trouve qu'en i 8 I g la comète 
a di se mouvoir dans l'orbite suivante : 

Passage au périhélie. Janvier, s7i,28 (temps moyen B Paris. ) 

Longitude du périliélie, 156~.5~~' .30";  
Longitude du  noeud, 334O.3 r '. O" ; 
Inclinaison, 130.36'.30n ; 
Angle de l'excentricith , 5 8 O .  3'. O"; 

Demi-grand axe , 29 r 4  ; 
Temps de la révolution, 1 203iunrs,3. 

Les derniers élémens déduits des seules ob~ervations 
faites en 1818 et 1819 sont : 

Passage an périhdie. Janvier a;i,a5 ( temps moyen i Paris.) 

Longitude du périhélie , I 5ï0. 5l.33"; 
Longitude du nœud, 334".43'.3711; 
inclinaison , r 3O.38'.4aU ; 
Angle de l'excentricité, 58'. 6'.45'; 
Demi-grand axe, 2,213 ; 
Révolution , I zod,54. 

Les longitudes sont rapportées à l'équinoxe moyen 

de 1819. 

Les Blémens elliptiques auxquels conduisent les obser- 
vations faites en 1805 diffbrent , comme on voit, assezpeu 
d e  ceux qn'on a dédnits des seules observa lions de I 8 I 8 et 

i 8 19, pour qu'on puisse attribuer les discordances 4 de 
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simples erreurs qui se seront glissées dans la détermination 
des ascensionsdroites et des déclinaisons : il demeure donc 
constant que la comète de 1818 n'est autre chose que celle 
quiavait déjà étéobservde en I 805. M. Olbers vient de faire 
la remarque curieuse que la comète de 1;g5 est encore 
apparemment l e  même astre; mais i l  sera nécessaire 
d'attendre la discussion nouvelle des observations de 
1795 que M. Enke vient d'entreprendre, avant de pou- 
voir se prononcer avec quelque certitude à cet égard. 

Les orbites dont nous venons de rapporter les élémens 
prouvent que la nouvelle comète se trouvera en oppo- 
sition avec le soleil dans l e  mois d'août I 8 tg. Elle aura, 
durant ce mois, de 317O.zo'à 306O d'ascension droite, et 
sa déclinaison australe demeurera comprise entre 26O et 
n6O.48'. 11 est rnaltieureusement à craindre qu'on ne 
puisse pas alors l'apercevoir ; car cet asire, qui était déji 
très-faible en janvier dernier, vers son passage au pé- 
rihélie, à une époque ou sa distance à la terre était fort .  
petite, sera, en août, environ deux fois plus loin que 
le soleil. Il résulte des mêmesélémens que dans le mois 
de décembre prochain, la distance de la comète à la terre 

surpassera déjà 140 millions de lieues. 

SUK les deux Comètes de r 8 rg. 

LA première de ces deux comètes a été dbcouverte, le 
i2 jur'ii dernier, par RI. Pons, astronome adjoint a l'Ob- 
serva toire de BIarseil!e. Elle est invisible à la vue sim- 
ple, et n'a aucuneapparence de queue; son noyaii est peu 
iiiara~ié. M. 131ai1~ain aadressé an I<nieau des Loneitudes 

I U 

qualre e1)servations d e  cet astre faites les I 3, i 4 , r 6 
et 19 jui i i .  hl. Garnbart fils , qui cultive J7astronomir 
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avec beaucoup de zèle et de succés , en a déduit les é14- 
mens paraboliques suivans : 

Passage an pe'rihélic , le a6 juin, & 1oh.6' do soir, temps moyen. - 

Distance périhélie . . . . . . . . . .  0,88 I I 7 ; 
Longitude du périhélie . . . . . . .  2 5 5 O . 5  i '; 
Longitude du nœud . . . . . . . . .  1o7O.4:; 
Inclinaison de l'orbite . . . . . . . .  8O.26. 
Sens du mouvement héliocentrique, direct. 

Ces élémens éprouveront probablement quelque modi- 
fication lorsqu'on aura observé la cométe sur un plus 
grand nombre de points de  son orbite : en attendant, 
M. Cambart en a tiré la conséquence que, le a4 juil- 
let ,  la distance de cet astre à la terre n'était que la 
wingtième partie environ de celle du soleil. 

La seconde comète de  1819, celle qui a tant excité 
l'attention du public, s'est niontr&e dans les premiers 
jours de juillet. Depuis cette époque, on l'a observée 
son passage au méridien infkrieur, toutes les fois que 
les circonstances atmosphériques l'ont permis ; les élé- 
mens approchés de son orbite parabolique, d'après les 
calculs de RI. Bouvard, paraissent être les suivans : 

Passage au pdrihélie, le 3 août, B a Iieores aprés midi. 

Distance périhélie . . . . .  0,53459; 
Longitude du nœud . . . .  278O.39:; 
Longitude du périhélie. . .  3 O . r 5  ; 
Inclinaison de l'orbite . . .  45O.15'. 
Mouvement héliocentrique, direct. 

Ces élémens représentent avec assez de précision les 
mouvemens de la comète en longitude; pour les latitudes, 
au  contraire, i l  y a des différences sensibles entre les résul- 
tats du calcul et ceux de l'observation : d'où il  suit que ln 
position du nœud et la valeur de l'inclinaison n'ont pas 
encore toute l'exactitude desirable. Peut-être, au reste, 
ne suffit-il pas, dans le cas actuel, de supposer que la 
cométe se meut dans une parabole, et faudra-t-il avoir ' 
recours à une orbite elliptique. Les calculs dont M. Bou- 
vard est maintenant occup6 éclairciront ces doutes, et 
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apprendront en même temps si la comète a éprouvé dans 
sa marche quelque dérangement appr~hiahle par l'action 
de la terre : uoi qu'il en soit ,  les élémens qui pré- 9, (Qdent sont déja suffisans pour permettre d'assurer que 
cet astre ne ressemble à aucune des cemètes ancien- 
nement observées. , 

Dans le moment de son apparition, la comète qui nous 
occupe n'était pas trés-éloignée ; le 29 juin , par exem- 
ple, sa distance à la terre n e  surpassait guère 0,05, c'est- 
à-dire, le vingtième de la distance du soleil : le 3 juillet, 
elle n'était encore que de o,r. Maintenant (le 24 juillet) 
cet astre est déjà douze fois plus loin que le  ag juin. Il 
est donc facile de concevoir pourquoi i l  s'est si rapi- 
demen t affaibli. ' 

On suppose assez généralement que les queues des 
comètes se  composent de vapeurs legères transportées Ii 
de grandes distances par l'impulsion des rayons solaires. 
Dans cette hypothèse, la queue doit être presque dia- 
métralement opposée au soleil; cc qui est conforme aux 
observations. Le 3 juillet, vers minuit, la queue de la 
comète actuelle était, de plus, à-pe~-près verticale; mais 
cette circonstance particulière, que le public a beaucoup 
rernnrqu6e , est une conséquence immédiate du  prin- 
cipe que nous venons d'knoncer, et tient uniquement à 
ce que la cométe et l e  soleil avaient alors dés ascensions 
droites peu inégales , et que ces deux astres arrivaient 
au d r i d i e n  vers la même époque. La comète s'étant 
beaucoup dGplacée maintenant , la ligne qui joint 
son centre a celui du  soleil n'est plus verticale à mi- 
nuit, et la queueL dont cette ligne indique constam- 
ment la direction, est, à la même heure, seusiblement 
inclinée à l'horizon. La longueur absolue de la queue 
peut facilement se déduire de l'angle qu'elle aoutand 
et de la distance de la coinète B la terre : on trouve ainsi 
que, le 3 juillet, cette longueur n'était pas tout-à-fait de 
700 mille lieues. La matière de la queue et celle de  la 
chevelure étaient. comme d'habitude. d'une rareté ex- 
trême; la lumière des plus petites étoiles n'éprouvait 
oas d'affaillissenierit sensible en traversant la nébulosité. 
ui4me dans le voisiuage du noyau. 
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SUITE 

Des Expériences pour dkterrniner la composition 
de plusieurs combinaisons inorganiques qui se+ 
vent de base aux calculs r eh t f s  a la théorie 
des proportions chimiques. 

Composition des acides de l'arsenic ; leur capacité d+ 
saturation; oxide et sulfures d'arsenic. 

LES expériences de la plupart des qhimistes s'accor- 
dent, en général, en ce que l'arsenic absorbe un tiers de 

xon poids d'oxigène pour devenir acide arsénieux, et h 
moitié pour devenir acide arsénique. Tels avaient aussi 
été les résultats de quelques expériences que j'avais faites 
là-dessus il y a long-temps (1). J'avais en même temps 
cru trouver que la  capacité de saturation de l'acide arsé- 
nique était 16.66, et que par conséqtient cet acide con- 
tenait deux fois autant d'oxiçène que la base avec laquelle 
il étai:combiné ; mais les d m e s  observations qui m'en- 
gagèrent A un nouvel examen de la composition des 
acides' du phosphore me firent entreprendre des expé- 
riences sur celle des acides de l'arsenic. Ces premières 
expériences me donnérent des résultats inexacts. Je 
trouvai que la capacité de saturation de l'acide arsé- 
nique, dans ses combinaisons neutres, &tait I 3.8, nom- 
bre qui n'était point dans un rapport sous-multiple de 

(1) Annales de Chimie, ann. 181 I , p. 15. 
S. XL 15 
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l'oxigène de l'acide, comme ie l'avais trouvé dans dau- 
tres acides. J'en conclus donc que les analyses avaient 
donné un résultat inexact, d'autant plus que M. Laugier 
avait trouvé que IOO p. d'arsenic se combinent avec 
7 I .S p. de soufre ; quantité qui ne s'accorde d'aucune 
mani&-e avec les rapports ordinaires entre le soufre et 
l'oxigéne dans les autres métaux. J'eus donc recouw à 
la méthode analytique , puisqu'on s'était jusqu'ici tou- 
jours servi de la syntlièse pour déterminer la compo- 
sition de ces acides. Je rn&lai de l'acide arsénieux avec 
du  soufre, et je mis le mélange dans une cornue jus- 

qu'A ce que l'acide fût entièrement converti en sulfure. 
1 oo p. d'acide arsénieux avaient perdu en soufre et en oxi- 
gène 61 p., dont 304 devaient être de i'oxigène. En me 
servant de cette analyse comme base de mes calculs, et 
en admettant que l'arsenic forme l'acide arsénique avec 
une fois e t  demie autant d'oxigène, il s'ensuivait que 
dans les arsCniates neutres l'acide contient trois foie 
l'oxigène de la base, et dans les sous-arséniates deux fois 
cette quantité. L'analyse du sulfure d'arsenic de M. Lau- 
gier s'accordait parfaitement avec la compositiOn d'un 
oxide d'arsenic, dans lequel l e  radical devait être c m -  
biné avec la moitié de l'oxigène contenu dans l'acide, et 
dont i l  me réussissait de rendre l'existence probable. 
Cette coïncidence presque parfaite me surprit si agréa- 
blement que je juieai peu nécessaire de répCter l'erpé- 
rience aniilytique. Cependant cette expérience avait 
donné un résultat inexact, par une raison à laquelle je 
ne donnai point alors assez d'attention ; c'est que l'ex- 
périence se fit dans une cornue où l e  mélange ne rem- 

plit tout au plus que la cinquième partie de sa capa- 
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~ i l é ;  vne partie d u  soufre s'oxida aiir dépens de  l'air 
de la cornue, et augmenta ainsi Ia perte en soufre consi- 
dérablement. 

Ayant trouvé que les acides du phosphore suivent 
d'autres lois que tous les autres acides que: j'avais eu  
occasion .d'examiner, i l  devint probable poup moi que 
les acides de  l'arsenic pouvaient fort bien aussi suivre 
ces mêmes lois : cette idée me fit encore uue fois re- 

prendre l'examen de ces acides, 
Çompçsition quantitalive des acides' de l'arsenic. 

IOO ,p. d'arsenic métallique ont été acidifiées par d e  
l'acide nitro-muriatique, et le liquide a été évaporé 
jusqu'h faire volatiliser les acides volatils. L'acide arsé- 
nique qui restait a été dissous par de l'eau aiguisde d'un 
peu d'acide nitrique , et l'on y a ajouté 4oo p. d'oxide 
de plomb qui venait d'être rougi au Gu. On a laissé en- 
suite le mélange digérer pendant quelques heures; on  
l'a évaporé à sec et chauffé au rouge jusqu9à ce qu'il n e  
se dégageât plus de vapeurs nitreuses. L'oxide de plomb 

était ajouté pour que la présence de I'eau dans l'acide 
arsGnique n'altérât point le  résultat. L'expérience, plu- 
sieurs fois rtpétée , donna des résultats qui varièrent 
entre 150 et 151 p. d'acide arsénique produites avec 
zoo pc de m6tal. Cette expérience, quoique peu pré- 
cise en elle-même, prouve cependant à-peu-près quelle 
est la dose d'oxigène absorbé, 

2.9715 g ~ .  d'acide arsénieux pur ont éié fondus 
avec un poids égal de soufre pur, dans un petit appa- 
reil sciufné h la lampe de l'émailleur. La boule de cet 
appareil Qtait entièrement remplie par la masse pulvéd 
risée. Le gaz acide sulfureux passa par un long tube de 
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terre cbarlié en spirale, e t  &ont Youverfure &ait f'rrméc 
par du papier à filtrer pour retenir les fleurs de soufre, 
dont une petite quantité, sans cette précaution, aurait pu 
suivre le gaz développé. On commenp par chauffer le 
fond de la boule avec une très-petite flamme d'une lampe 
à huile ; et par ce moyen, le dégagement de l'acide sul- 
fureux commença au fond, avant que la surface eût 
atteint la température nécessaire pour allume* le soufre; 
et ainsi le gaz acide sulfureux remplaça le peu d'air 
atmosphérique dans les tubes avant qu'il fiit déc~mposi 
Ensiiite on se servit d'une lampe' A esprit-de-vin , et 
t'ext&rience fut continuée aussi long-temps q,'ii se fit 
un dégagement de gaz; ce qui 'dura de cinq à six heures. 
L'appareil refroidi , et le gaz acide sulfureux titapt rem- 
placé paf de L'air, on le pesa : il avait perdu 1'084 gr. 
en poids. 

26.203 d'acide arsénimx avaient donné, dans une 
expélknce pareille , I g. 069 d'acide sulfureux. D'après 
ces deux expériences, dont: la dernière a &lé faite avec 
un soin particulier, l'acide arsénieux contient 24.176 
pour roo d'oxigène. 

Un gramme d'acide arsénieux dissous Far de l'acide 
mui~iaii~liie étendu fut précipité par un roiirant de gaz 
hydrogène sulfuré. On avait eu soin de faire bouillir le 
liquide un qiiart d'heure avant d'y introduire le gaz. Le 
précipité eut une couleur jaune de citron claire ; il fut 
recueilli sur un filire et bien lavé. Séché .à une tempé- 
rature un peu au-dessus de 1ooo, il pesait 1.245. D'aprés 
la quantité d'oxigène, absorbée par l'hydrogène du gaz 

hydrogéne sulfuré , l'acide ars6nieux. doit contenir 

a4.ai8 pour roo d'onigèiie. D'aprBs ces expériences, 
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zoo p. d'ars~nic se combinent donc avec 31.884 p. 
d'oxigène, e t  non pas avec 3 3 H 9  comme o n  l'a cru 

jusqu'ici ; et comme les expEriences prouvent que ioo p. 
d'arsenic en absorbent plus de 50 p. polir devenir acide 
arséniqne , il s'rnçuit que le rapport de I'oxigèiie 4ans les 
deux acides de l'arsenic ne peut point être de a à 3. 
II reste donc h essayer si le rapport troiivé entre J'oxi- 

gène de l'acide phosphoreux et celui de l'acide phospho. 
rique, c'est-à-dire, de 3 à 5 ,  n'a point lieu aussi pour 
les acides correspondaiis de l'arsenic. Dans ce cas, 
3:5-31 .884:  53.14. Si cela est ainsi, on a lieu de sup- 
poser que les acides de l'arsenic doivent s'écaiter de la 
loi des combinaisons des corps oxidés , de la même ma- 
nière que les acides du phosphore. Nous allons donc 
examiner la capacito de saturation des acides arsénique 
et arsénieun. 

Capacité de saturation des acides de l'arsenic : 
anéniate de p2omb. Une solution de nitrate de plomb 
fut mêlée avec une solution d'arséniate de  soude, avtlc 
la précaution de ne pas en précipiter toute la quantité 
d'acide arsénique. Le précipité fut lavé, s6clié et rougi 
au feu. i o  grammes d'arséniate de 'plomb décomposds 
par de l'acide sulfurique ont produit 8,953 gr. de sul- 
fate de plomb. D'après cette expérience ; l'arséniate de 
plomb est composé de : 

Acide arstinique , 34.14 roo.oo ; 
Oxide de plomb, 65.86 192.91. 

Or, 1ga.gI p. d'oxide de plomb contiennent 13.834 p 
d'oxigène. 

Une partie de l'arséniate de plomb, qui n'avait point 
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été séchée, a Bté mise en digestion avec de l'ammo- 
niaque caustique, et ensuite lavée et séchée au feu. 
zoo p. de sous-arséniaie de plomb ainsi obtenues, dé- 
composées par de l'acide sulfurique, ont produit r or .6 p. 
de sulfate de plomb. Ce sous-sel est donc composé de: 

Acide arsénique , 25.25 100.00 ; 
Oxide de plomb, 74.75 296.046 

Or, 192.91 x I +=299.3 (1). Il est donc évident que, 
soustraction faite des iiiexactitudes dans les expériences 
analytiques, l'acide arsénique se combine dans le sous- 
sel avec une fois et demie autant de base que dans l'ar- 
séniate neutre. 

Arshiate de baryte. On le  prépara en versant du 
nitrate de baryte dans une dissolution d'arséniate de 
soude cristallisé, à laquelle on avait ajouté un peu d'a- 
cide arsénique , de manière que la réaction alcaline fût 
enlevée aussi exactement que possible. Il ne se forma 
point d'abord de pécipité; mais, après quelques rno- 
meus, l'arséniate de baryte se précipita en forme de 
petites écailles cristallintp, qui ont été lavées et séchhs 
à un feu rouge. IO gr. de cet arséniate de baryte ont 
donné 8.693 gr. de sulfate, de baryte. Ce sel est donc 
compost4 de : 

Acide arsénique , 42.94 100.00 ; 
Baryte, 57.06 132.88. 

Ces 132.88 p. de baryte contiennent 13 .886~  p. d70xil 
géne; ce q u i  s'approche très-près du résultat de l'analyse 
de l'arséniate de plomb. 
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Une partie de l'arséniate de plomb qui n'avait point 

encore été séchée fut mis<: en digestion avec de i'amuio- 
niaque causLique, lavée., séchée et exposée au feu. roo p. 
de ce sous-sel , décomposées par de l'acide sulfurique, 
ont donné 101.4 p..de sulfate de baryte. Ce scl est donc 
composé de : 

Acide arsénique , 33.44 roo.oo ; 
Baryte , 66.56 199.04. 

Mais 132.88 X ~f = rgg.3a ; d'oii il s'ensuit que l'acide 
y est combiné avec une foiç'et demie autant de base que 
dans I'arséniate neutre. 

Arsénite de plomb. On fit dissoudre de l'acide arsé- 
nieux dans de l'ammoniaqne caustiqye , et pour en sé- 
parer tout excès d'ammoniaque, ou fit bouillir pendant 
quelque temps la solution saturée. Elle laissa dégager 
beaucoup d'ammoniaque, et i l  se fit un d6p:,pôt cristallin 
d'acide arsénieux. On laissa le liquide pendant quelques 
jours dans un endroit dont la ternpdratuie était au-dessous 
de zéro, pour ddposer tout son acide excédent, qui cris- 
tallisa en octddres réguliers, lesquels ne  contenaient ni 
ammoniaque ni eau. On fit alors dissoudre dans de l'eau 
I O  grammes de nitrate de piornb pulvérisé et bieu skché, 
et on versa dan$ cette solution de i'arsénite d'amino- 
niaque tant qu'il s'y forma un précipité. Le précipité, 
bien lavé et séché, fut introduit dans une cornue de 
verre où on le fit fondre ; il produisit une masse vitreuse 
jaunâtre qui pesa;t In.ag gr, Une petite quantité d'aeide 
arsénieux se sublima pendant la fusion, comme cela ar- 

rive toujours avec les arsénites loqsqu'on les expose au 
feu ; mais son poids est compris dans les I 2g.29. Pour 
m'assurer si  toute Ia quantité d'oxide de plomb du nitratc 
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se trouvait dans la masse fondue, j'examînai la liqueur 
d'où i'arsénite avait été précipité. Elle se troublait par 
l'addition de l'acide sulfurique j ce qui eut lieu aussi 
Avec les eaux de lavage. La quantité de sulfate de plomb 
ainsi obtenu fut og,356 , écpivalens à 0e,z61 d'oxide de 
plomb pur, lesquels par conséquent doivent être défal- 
qués des 6 . 9 3  1 d'oxide de plomb contenus dans IO gr. 
de nitrate de plomb. J1 s'ensuit donc que 6g.47 d'oxide 
de plomb avaient ~ r o d u i t  I 28.29 d'arsénite de ~ lo rnb ,  et 

que ce sel doit être composé de : 

Acide arsénieux , ' 47.356 ~oo.oo ; 
Oxide de plomb, 52.644 r I 1.17. 

Or, ces r r 1.17 p. d'oxide de plomb contiennent 7.972 p. 
d'oxigène. 

Une dissolution de sous-acétate de plomb a été préci- 
pitée par de i'arsénite d'ammoniaque, préparé de la 
manière indiquée plus haut, et l'on a eu soin 'de ne pas 
en précipiter la totalité de l'oxide de plomb. Le pré- 
cipité, bien lavé et séché, a été fondu dans une cornue 
de verre. Lamatière vitreuse ainsi obtenue a été réduite 
eV une poudre très-fine (1). I O  gr. de cette poudre ont 
été dissous dans de l'acide nitrique, et ensuite préci- 
pités par du sulfate d'ammoniaque. Le liquide fut en- 
suite neutralisé par de l'ammoniaque caustique ; ce qui 
y détermina encore une petite quantité de précipitd qui  

( 1 )  Les deux arsénites de plomb, tant avant qu'après la 
fusion, sont si idioélectriques qu'il est difficile de les pulvé- 
riser dans un morlier sans qu'une grande partie de Ja poudre 
wit rejelée hors du mortier p3r la répulsion électrique. 
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fut ajoutée &'ka première. Le sulfate de plomb, lavé et 

séché au feu, pesait g6.32, équivalens à 6g.67 d'oxide 
de plomb. Dans ce sel, IOO p. d'acide arsénieux avaient 
été combinées avec 219.5 p. d'oxide de plomb. Mais 
I I  r. 17 X 2 = 2a2,34 ; d'où i l  s'ensuit qu'en négligeant 
les inexzctitudes de l'observation, I'acide y est combiné , 

avec deux fois autant de base que dans le  sel neutre. 

De ces expériences, il paraît s'ensuivre que la Capa- 
cité de saturation de l'acide arsénique est 13.886, et 

que dans les sous-arséniates I'acide est combiné avec 
une fois et demie autant de base que dans les arshniates 
neutres. La capacité de saturation de l'aride arsénieiix 
est 7.972 , et dans les sous-arsénites I'acide est combintj 
avec deux fois autant de base que dans les arsénites 
neutres. 

Si l'acide arsénique, d'apr8s ce que nous venons d'é- 
noncer plus haut,  est cornposd de ioo p. de rnéiai sur 
53.14 p. d'oxigène, il en contient 34.7 pour IOO. Mais 
PU cas que la quantité d'oxigène dans l'acide soit à sa 
capacité de saturation dans le même rapport que nous 
l'avons trouve pour l'acide phosphorique, c'est-à-dire, 
que l'acide contienne deux fois et demie autant d'oxi- 
gkne que la  base dont il est neutralisé, il faut que la quan- 
tité d'oxigène dans I'acide arsénique soit 13 .886~  x 2+ 

34,317; ce qui s'accorde parfaitement bien. 

Dans l'acide arsénieux, nous avons trouvé de 24.176 
à 24.218 pour ioo d'oxigène. Sa capacité de saturation 
est 7.972, qui, multipliée par 3, = 23.916. La différence 
doit évidemment être attribuée à une inexactitude dans 
l'observation. Dans le sous-arsénite de plonib , I'acide 
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contient une fois et demie autant d'oxigène que la base. 
Le même rapport a lieu dans les phosphites neutres. 

En admettant que l'analyse de l'arséniate de baryte 
ait donné un r6sultat exact; en admettant de plus que 

l'acide arsénique contienne z t  autant d'oxigène que la 
base dont i l  est neiitralisé , le résultat calculé pour !a 

composition de l'acide arsénieux s'accorde parfaitement 
avec celui trouvé par les expériences analytiques déjà 
décrites. Il s'ensuit donc que ces acides doivent être 
composés de la manière suivante : 

Acide arsinique. Acide 3rsfhiehx. 

Arsenic, 65.283 I oo.ooo 75.81 ~oo.ooo; 

Oxigène, 34.7 r 7 53.179 24-19 3 1.90~. 

La manière entièrement analogue dont les acides du 

phosphore et de l'arsenic s'écartent de l n  loi générale 
des combinaisons des corps oxidés est une circonstance 
bien remarquable, d'autant plus que ces acides ont une 

trhs-grande analogie même sous d'autres rapports. Les 
acides ptiosphorique et arsénique donnent avec les alcalis 
des sels cristallisnbles qui , quoiqiie proportionnels aux 

auires arçéniates et phosphates neutres, ont une réaclion 
alcaline ; et s i  l'on sature leur dissolution exactement 
en y ajoutant de l'acide, et qu'on la fasse ensuite rap- 
procher, le  sel qui cristallise réa+ comme nn alcali, 

tandis qu'un sel acide et moins facilement cristallisable 
reste dans la solution. Tant l'arsenic que le phosphore 
donnent avec IYliydrog&ne des comI>inaisous qui n'ont 
point des caractkres acides? et qui? dans leurs propriétés 
chimiques , diffèrent cornpl8tement des combinaisons 
de l 'hgdro~éae avec Ic soufre, le  sélénium et le tellu- 
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rium. Tous les de$c donnent des degrés d'acidification 
entre lesquels de I'oxigène est comme 3 à 5, 
et dans tous lm deux, la plupart des anomalies .diSpa- 
raitraient si ce que nous considérons comme le radical 
simple contenait une portion d'oxigEne qui serait 5 de 
celle qu'il absorbe pour devenir acide en îque. Mais j'ai 

déjà, en parlant du phosphore, fait voir Que pour le 
moment une portion d'oxigène dans ce corps est peu 
probable, et elle parait l'être encore moins quant A Par- 
senic, qui est doué de la plupart des caractèrw des 
métaux. 

Dans le nombre assez grand des combinaisons des corps 
oxidés que j'& eu occasion d'examiner, la loi des rapports 
multiples de l'osigéne des deux oxides combinés a ét6 
suivie par-tout , excepté dans les combinmisons formées 
par les acides de l'arsenic, du phospore et de l'azote, 
lorsqu'on considère ce dernier comme un corps simple. 

Dans les acides formés par ces radicaux, le rapport de 

I'oxigène de l'acide en eux est à celui de l'acide en iqite 
comme 3 : 5.' Dans les arséniates et les phosphates neu- 
tres , l'acide contient deux fois et demie autant d'oxigène 
que la base, et .ce rapport sa trouve aussi dans quelques 
sous-nitrates. Dans tous les arséniates , phosphatm et 

nitrates, I'oxighne de la base est un certain sous-multiple 
par 5, ou plus rarement par I O ,  de I'oxigène de l'acide 
(avec exception de quelques phosphates de chaux). Cela 
peut donner lieu aux questions suivantes : Est-ce qua 
la loi des rapports multiples de l'oxigéne dans deux corps 
oxidés qui se combinerit (c'est-à-dire, que I'oxigène de 
l'un doit être un multiple par un nombre entier de celui 
de l'autre) est valable dans tous les cas, excepté ceux où, 
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lorsque le: radical a deux degrés d'acidification, l'oxi- 

gène est dans l e  rapport de 3 à 5 ? Quelle est la raison 

pourquoi, dans les combinaisons formées par ces acides, 

il arrive si rarement que l'oxigène de l'acide est un mul- 

tiple par un nombre entier de l'oxighne de la base? Il 
est évident qu'une réponse satisfaisaute à ces questions 

sera d 'un grand prix pour la théoril de la chimie: Il 
paraît clair aussi que si l'on prouve un jour que l'azote 

est un corps oxidé , ce qui est si probable, et ce qui se 

laissera bien déterminer lorsque les phénomènes de la 
réduction de l'ammoniaque par la pile électrique seront 

mieux étudiés et expliqués, il parait clair, dis-je, qu'on 

aura alors la clef pour l'explicalion des anomalies ana- 

logries, présentées même par les acides du phosphore et 

de  l'arsenic, quelque peu probable qu'une telle explica- 

tion puisse paraître pour le  moment (1). 

(11 Q~l'il me soit permis d'entretenir le lecteur de ces 
idées encore pendant quelques instans. L'azote prdsenie un 
bien plus grand nombre de probabilités pour l'idée qu'il doit 
étrc un corps oridé, que l'ars~nic et le phosphore. Outre les 
phénomènes que présen:e l'ammoniaque dans la pile élec- 
trique, l'acide oitrique se combine avec plusieurs bases dans 
des rapports exiraordinaires et er~rémemeiit anomaux, au 
cas que l'azote ne soit point one substance oxidée. Tels sont 
le sous-nitrale et le sous-nitrite de plomb au maximiun. 

'bans le premier, I'oxide de plomb contient r + autapt d'oxi- 
gène que I'acide ni~rique; et dans le second, I'oxigène de 
la base est i 5 de celui Je I'acide nitreux. Si, d'un autre 

cÔt6, l'azote est une snhstance oxidée qki contient la moiiid 
de son volume d'osigéne, I'oxigène de i'oxide est égal en 
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Expériences qui rendent zrraisemblaHe I'exwtence 

d'un oxide d'arsenic. Qiielques auteurs prétendent que 
l'arsenic métallique exposé à l'influence de l'air tombe 

en une poudre moire n o n  métallique, e t  Bergman con- 

quaniiJ à celui de l'acide ; ce qui est (in rapport très-com- 
mun dans les sous-sels en général. 

En comparant les différentes séries des multiples d'oxid 
gène absorbé dans les différens degrés d'oxidalion des corps 
combustibles simples, on en trouve deux bien distinctes : la 
première, que j'appellerai la serie ordinaire, puisque c'est 
Ir plus commune, se fait par les multiples i , 2, 3 , 4 ,  6 ,  
et probablement au-delà, quoique l'exptrience n'en ait p a ~  
encbre bien constaté lacontinuation. [.es radicaux, qui, dans 
leurs degrés d'osidaiion , suivent cette série , obéiaseiit aussi 
A la loi génCraIe pour les combinaisons des oxides , c'est-A- 
dire que I'oxigène, dans l'un, est un muhiple par un nombre 
entier de celui de l'autre La seconde série, que j'appellerai 
la stirie anomale, se fait par les multiples I , a , 3, 5, et 
probablement aussi au-delà, quoique nous en ignorions la 
progression. Les oxides des radicaux qui suivent cette série 
n'obéissent point à la loi des combinaisons des corps oxidés, 
mais bien B une autre, qui consiste en ce que, dans .les com- 
binaisons de ces oxides anomaux avec d'autres oxides, Poxi- 
@ne de ces derniers est I , a ,  3,  etc. sous-multiples de I'oxi- 
gi'ne de l'oxide anomal, par le méme chilfre qui exprime le 
nombre des molécules d'orighne dans l'oxide anomal, c'est- 
à-dire que, comme nous venons de le voir, i'oxiçène de la 
base dans les arséniates et  phosphates est, d'après leurs diffé- 
rens degrés de saturation, 1 , a ou 3 cinquiémes de  I'oxigène 
de l'acide , etc. 

Les. radicapr qui suivent cette série sont le phosphore, 
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seilla de conserver l'arsenic sous l'eau. J'ai e u  occasion 

d e  vérifier cette propriét6 d e  l'arsenic dans une  expé- 
rience où ~ o o  p. d'arsenic, dans un vaisseau couvert d e  

papier, aprEs l'espace d e  quelques mois, avaient acquis 

l'arsenic, l'azote, corisidéré comme corps simple; et dans 
la nouvelle hypo~lîèse sur la nature de l'acide muriatique* 
le clilore et i'iode : en tout, cinq substances. Pour le chlore, 
par exemple, l'euchlorine (protoxide de chlore) est le pre- 
mier, c'es[-à-dire, le degré de i'unité; le multiple par 2 

manque encore; et  celui par 3, qui vient d'être découvert 
par MM. Davy et  de Stadion, possilde , comme le degré 
correspondant des autres radicaux, les caractères d'un acide 
en eux. II a de commun avec I'acide nitreux qu'on ne peut 
point le combiner avec les bases d'une manihre directe; mais 
on obtient ceite combinaison lorsqu'en préparant le chlorate 
(oximuriate) de potasse, on fait discontinuer I'opéraiion 
au moment où la réaction alcaline commence à difiparaître- 
La coiu1)inaison qui se trouve alors dans le liquide n'est point 
le clilorate, puisqu'elie est très-soluble e t  qu'elle détruit les 

couleurs végéiales. Elle n'est pas non plus un chlorure de 
potasse, puisque sa formation a été accompagnée de la préci- 
pitation d'une immense quaniiié de muriate de potasse, qui 
souvent ne contient presque pas de traces de chlorate ou d'oxid 
muriate. Le  corps acide combiné arec la polasse coniient 
donc moins d'oxigène que I'acide clilorique , et  il imprime à 
oes sels la rn&e esp&ce de $oht que les autres acides en eux 

impriment aux leurs. En un mot, c'est un véritable acide 
chiweux, nu, dans l'ancienne Iiypothèse, un acide oxi- 
miiriateux. Le multiple par 5 est l'acide chlorique. Quant 
R U  degré d'xidification plus élevé découvert par M. de 
S~3dion , les expkricnces laissent iadécis s'il est (In hiultiplti 
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presque 8 parties en poids, et  cessérent aIors entié- 

rement d'en acquérir davan:age. La poudre noire qu i  e n  

résulta était insoluble tant dans l'eau que dans les aci- 

des; mais s i  on la faisait digérer avec de l'acide muria- 
tique, elle prenait un brillant métallique, et l'acide se 

trouvait tenir d e  l'acide arsénieux e n  dissolution. Lors- 

qii'on la chauffait fortement, elle donnait d'abord d e  

l'acide arsénieux , et laissait un résidu d'arsenic métal- 

par 6 ou par 7. Les combinaisons de l'iode avec I'oxigène 
n'ont encorc ofrert qu'un multiple par 5 ,  quoique je sois 
bien persuadé que l'on parviendra à découvrir les moyens 
de préparer aussi des degrés intermédiaires. 

La série anomale a cetle propriété très-remarquable , que 
ai l'on suppose que le premier degré, i'unité, soit en effet 
un nutre nombre ûuquei d'autres considérations tl~éoré- 
tiques, mais indirectes, nous conduisent, non-sedement la 
série anomale devient tout de suite ordinaire ; mais ses o d e s  
oh6i:sent aussi en même temps aux mêmes lois que les autres 
corps oxidés. Nous venons de voir cela pour i'azote. La série 
de ces oxides deviendra I , 2 ,  3 ,  4 et  6. Si ce que l'on a 
commencé i appeler le chlore et I'iode, 8apri.s l'ancienne 
opinion sur 1û nature de la premiére de ces substances, opi- 
nion que je préféra, puisque je la trouve infiniment plus con- 
forme avec nos autres idées cliimiques que i'l~ypoilièse nou- 
velle; si le chlore, dis-je, d'après cette opinion, est la 
~ombinaison du radical muriatique avec 3 niullipies ci'oxi- 
çène , la série des degrés d'oxidation connus sera 2 , 3 , 4, 
6, 8 et g ou I O ,  d'après ce que l'expérience déterminera 
sur le dernier degvé. Cette série ne diffère de la série ordi- 
riaire que parce qu'elle est  lus complète ; ce qui cependant 
ne peut poiut étre une objection contre sa probabilité. 
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lique. E n  peu de mots, cette poudre possède les carac- 
tkres de la dase 4es oxides que j'ai hasardé de nomma 
des sous-oxides, et qu i ,  sans pouvoir se combiner avec 
d'autres corps oxidés , se décomposent par de très-légères 
impulsions, en réduisant une partie de leur radical et 
en portant l'autre à un  degr6 d'oxidation plus haut et 

plus stable. 
Comme la quantité d'oxigéne trouvée dans ce sous- 

oxide est un quart de celle de l'acide arsénieux, sans 
cependant être aussi un sous-multiple simple de l'oxf- 
gène dans l'acide arsénique, j'ai voulu examiner sa 
composition de nouveau ; inais, à ma grande surprise, 
je n'ai pu me procurer de l'arsenic métallique qui tombe 
en poudre dans l'air. J'ai de petites quantités d'arsenic 
métallique exactement pesées, qui depuis trois ans sont 
restées dans des vaisseaux de verre couverts de papier, 
et qui n'ont absolument rien acquis en poids. J'ignore 
en quoi consiste la difTérence entre l'arsenic métallique 
qui tombe en poudre et celui qui se conserve, ainsi que 
les différences dans les proddLs qu'il faut employer 
pour produire l'un et l'autre. 

J'essayai alors de produire un oxide d'arsenic en com- 
binaison avec un  acide; je chauffai de l'arsenic dans 
une fiole remplie de gaz acide muriatique. L'arsenic ne 

subit aucun changement; mais dans les parties supd- 
rieures il se sublima une petite quantité d'une substance 
couleur de puce. L e  gaz acide muriatique n'en fpt point 
absorbé, et on ne sentit point de gaz hydrogène arsénib 
lorsqu'on le  fit passer dans l'air. La masse brune ne fut 
point altérée par l'eau; mais en y ajoutant un peu de 
potasse caustique elle se détacha tout de suite du verre, 
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reprit son brillant métallique, et tomba en écailles lé- 
gères, qui  magèrent dans l e  liquide. Cette expérience 
parut indiquer une action entre le  gaz acide muriatique 
et i'arsenic , ptioiqile trop faible pour en tirer quelques 

conclusions sûres. Je mêlai ensuite trois parties de ca- 
lomel avec une  partie d'rtrsenic métallique, et je les 
distillai ensemble : il se forma d'abord quelques gouttes 
d'un liquide qui d i s t i b ,  et qui était la combinaison 
anhydre de l'acide muriatique Rvec L'acide arsénieux. 

1 
Ensuite il  se forma un sublimé d'une couleur rouge 
fonde, qui tapissa l'intérieur di1 col de la pyrite, e t  
ensuite vint %n amalgame d'arsenic tapisser l'intérieur 
du tuyau formé par le sublimé rouge. Je les séparai, e t  
je mêlai la masse non métallique avec une nouvelle 
dose d'arsenic métallique, et la fis sublimer de nou- 
veau à une tds-douce chaleur. Le sublimé était d'abord, 
transparent et d'un beau rouge tirant un peu sur le 
jaune ; mais à mesure que les couches se superposèrent, 
il devint plus foncé et perdit ensuite sa tranalucidité. 
L'arsenic niétallique resta dans la fiole. Le sublimé se  
détacha aisément du verre. Sa couleur était brune, sa 
cassure terreuse, sans signes'de cristallisation, et sa 
poudre jaune. Il était insoluble tant dans l'eau que dans 

/ l'acide muriatique. Du cuivre rouge frotté avec la pou- 
dre humec~ée d'acide muriatique n'en fùt point atta- 
qué. Mêlée avec de la limaille de fer et exposbe A la 
chaleur, cette masse donna d ë  l'arsenic qui se sublima 
en cristaux. Les alcalis fixes caiistiques décomposhnt 
cette masse presque dans l'instant, L'nmmoniaque le fit 
 près rluelques n*omens. On trouva dans le liquide d a  
muriate et de l'arséiiiie d'alcali , et il rasta un  amalgame 

T.  XI. 16 
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d'arsenic. Le  sublimé était donc un sel double à base 
d'oxidule de mercure et d'oxide d'arsenic , qui ,  tout 
comme cela arrive avec les oxides du soufre et du phos- 
phore, se décompose au moment où il est mis à n u ,  en 
donuant naissance a de I'acide arsénieux'et en laissant 
une partie de son radical réduit à l'état métallique. 
Ic i ,  l'arsenio métallique avait réduit aussi le mercure, 
de manière que sa quantite en  était d'autant diminuÉe. 

'Je ne  doutepoint qu'il ne soit possible d'obtenir la 
combinaison de l'acide muriatique avec l'oxide d'ar- 
senic sans la présence du muriate de I'oxidule de mer- 
cure; mais je n'ai point fait les expériences nécessaires 
n i p o u r  déterminer ce point ni pour trouver la yuan- 
tité d'oxigène avec laquelle l'arsenic y est combiné, 
de manière que je ne puis point dire s i  I'oxide du sel 
double dont je viens de donner la description est le 
même que l'oxide noir qui se forme par l'exposition 
de l'arsenic à l'influence de l'air. 

SulJirres d'arsenic. MM. Klaproth et Eaugier se 
sont occupés des analyses des sulfures naturels de ce 
métal, et tous les deux ont obtenu les mêmes risultats. 

M. Haüy ayant eu lieu de soupçonner que ces deux sul- 
fures ont la même forme primitive cristalline, il en 
conclut qu'ils ne devaient être on effct que la même 
combinaisori chimique , dont les caractères extérieurs 
étaient altérés par des mélanges accidentels. .hl. Laugier, 
en s'occupant de ces recherches, trouva en effet que les 

deux sulfures naturels chauffés dans iine fiole donnèrent 
un sublind d'acide arsénieux qui était plus abondant 
avec le sulfure rouge qu'av'ec l e  sulfure jaune. La masse 

fondue, ainsi privée de l'acide arsénieux, eut constam- 
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ment la mbme composition. I l  trouva dans le sulfure 
rouge 43.67 p. de soufre sur 143.67 p. de sulfure; dans 
le sulfure jaune 61.66 p. de soufre sur 161,66 p. de 
sulfure, et dans le sulfure fondu jusqu'à l'expulsio~ de 
l'acide arsénieux 71.3 à 71.89 p. de soufre sur r 7 1.3 p. 
de sulfure, c'est-àdire, sur IOO p. d'arsenic métallique. 
Il en conclut donc, conformément à la conjecture de 
BI. Haüy, que les deux sulfures naturels n'étaient pro- 
bablement que des combinaisons de sulfures obtenus par 
la fusion avec des quantités différentes d'acide arsénieux. 
Le manque de correspondance entre la composition d u  , 
sulfure d'arsenic obtenu par la  fusion dans les expé- 
riences de M. Laugier, et celle des acides de ce métal, 
m'engagea à examiner ainsi ces sulfures naturels sous 
ce rapport, et .pour éviter toute espéce de cause d'erreir 
par une combustion, je les exposai à la chaleur dans 
des appareils vidés d'air. Le sulfure s'y liquéfia et forma 
un liquide brun transparent, qui demanda une trés-forte 
chaleur pour distiller.. Je le laissai long-temps à une tem- 
pérature peu éloignée de celle où il entre en ébullition, 
sans vu'apcune trace d'acide arsénieux se sublimât. 
Ensuile, en augmentant la chaleur, le sulfure entra en 
ébullition et distilla en goiitielettes jaunes. Dans ces 
expériences, aucune trace d'acide arsénieux ne se lais- 
sait apercevoir. Mais en répétant la m h e  expérience 
dans une fioldouverte, il se fit une espéce de grillage 
du sulfure, par l e q d  i l  se dégagea d u  gaz acide sulfu- 
reux et de l'acide arsénieux, dont le premier se vola- 
tilisa en fornie de gaz, et le dernier cristallisa dans la 
voûte de la fiole. 

Examinons à prGsent la composition des sulfures d'ar- 
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seiric naturels. Ils ne contiennent d'abord que de l'ar- 
seiiic et du soufre. RII. Laugier trouva que le sulfure 
jaune contient 38.14 p. I oo de soufre. Dans la substance 
jaune brillante qu'on obtient en précipitant une disso- 

lution d'acide arsénieur par le  gaz hydrogène sulfuré, 
il y a ,  d'après des expériences déjà citées, 39 p. IOO de 
soufre , c'est- à -dire, que I oo parties d'arsenic y sont 
combiiiées avec 64.33 p. roo de soufre. L'on sait que 
l'orpiment est plus ou moins sensiblenient mêlé de 
réalgar, qui probablement n'y manque jamais. Cette cir- 
constance doit donc diminuer la quantité de soufre 
trouvée par l'analyse ; c'est aussi pourquoi I7andyse a 
donné 38.14, au lieu de 39 p. IOO de cette dernière sub- 
stance. Laugier et Klaproth ont trouvé dans le réalgar 
roo p. d'arsenic combinées avec 43.67 p. de soufre. Or, 
cette quantité est trb-près des $ de  64.33 5 la quantité 
précise aurait été 42.9 ; mais il  est à présumer qu'un mé- 
Jauge d'orpinient se trouve dans le réalgar, .et y cause un 
petit excès de soufre, tout comme nous venons de voir 
que l'inverse a lieu pour l'orpiment. Se crois donc que - 
l'on peut admettre comme établi que I'orpiment et l e  
réalgal sont denx degrés différens de sulfure d'arsenic, 
dans lesquels la .quantité de soufre est comme I:I f ou 
coinme 2: 3. Le sulfure jaune est proportionnel à l'acide 
arsénieux, et le sulfure rouge à u n  degré d'oxidation, 
q u i  contient autant d'oxigène que l'acide arsénieux , 
et qui peut fart bien a r e  celui que nous venons de voir 
combiné avec l'acide miiriatique. 

Le sulfure d'arsenic artificiel produit, dans les expé- 
riences de M. Laugicr, par la fusion des sulfures naturels, 

ne s'accorde point avec la composiiion ni des sulfures 
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examinés n i  des acides de l'arsenic. D'après la théorie 
des proportions chimiques, il ne  peut pas être un ml-, 
fure simple.. I l  est probabl-ement le  résultat de la eom- 
binaison d'un degré de siilfuration plus haut avec le  
réalgar. L'on sait que l'acide arshique est décomposé 
par le gaz hydroghe sulfuré. Le sulfurt qui en résulte 

est nCcessairement compose de ~ o o  p. d'arsenic, com- 
binées avec 106.gt p. de soufre. Si on calcule la compo- 
sition d'une combinaison de ce sulfure avec le réalgar, 
dans laquelle l'arsenic, dans chacun des deux sulfures, 
est en quantité égale, ioo p. d'arsenic y doivent être 
combinées avec 74.6 p. de soufre. Si, au contraire, on 

admet une composition telle que le soufre du sulfure aii 

maximum y soit le  double de celui du sulfure au mi- 
nimum (c'est-à-dire, du réalgar), IOO p. d'arsenic 7 
seront combinées avec 71.26 p. de soufre ; ce qui s'ac- 
corde parfaitement avec l'analyse de RT. Lauçier. 

E n  voulant examiner le  mnxiniirm de sulfwation 
dont l'arsenic est capable, j'ai trouvé que ce métal et 
le soufre peiivent être mêlés dans presque toutes les 
proportions. Le soufre surnage quelque temps le sulfure 
fondu ; mais peu à peu ils se mêlent en une masse homo- 
~ è n e  jaune. J'ai de cette manière combiné l'arsenic 
avec plus de sept fois son poids de soufre. Le sulfure 
refroidi était élastique comme de la  gomme élastique, 
tout comme il,arrive quelquefois avec le soufre seul, et 
ce n'était qu'après quelques sehaines qu'il devenait en- 
tièrement solide et dur. La quantité de soufre fut déter- 
minée en le faisant dissoudre par de l'acide nitro-mu- 

riatique, et on précipitant l'acide sulfurique par du 
muriate de baryte, Lorsqu'on distille ce sulfure, il donue 
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d'abord du soufre qui contient peu d'arsenic; mais 4 
mesure que l'opération avance, l'arsenic augmente en 
quantité dans le produit dhi l lé ,  qui  devient en même 
temps plus coloré, de manière que les dernières gouttes 

-que l'on trouve sublimées dans la voûte de la cornue 
sont d'un beau rouge de rubis. 11 paraît donc que la 
chaleur ne donne point un moyen d'obtenir les sulfures 
d'arsenic dans leurs différens degrés de combinaisons 
définies (r). 

Sur la Dgraction de la lumiére. 

Par Mr A. FB>SIEL, Ingénieur des ponts et Chaussées. 

( Extrait. ) 

Théorie de la Di'?action. 

A V A ~ T  d'exposer la théorie de la diffraction à laquelle 
. j'ai été conduit par le système des ondulations, je crois 
devoir rappeler l e  résultat de mes observations qui me 
parait le plus dificile à concilier avec l'hypothèse de 
l'éniission. 

Tous les phénomènés de la diffraction s'accordent à 
démontrer que les rayons lumineux qui passent auprès 
des corps ne sont pas seulement infléchis à leur surface 

(1) M. Berzelius, qui a bien voulu traduire lui-même son 
Mémoire pour nos Annales, nous a promis de nous en end 
voyer la suite. R. 
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même, mais encore à des distances irGs-sensibles de cette 
surface, et qui peuvent &tre d'autant plus considérables 
que lepoint,lumineux est plus éloignk. Ainsi, par enem- 
ple, s'il est à une distance infinie, comme une étoile, 
quelle que soit h largeur d'une ouverture par laquelle 
on fait passer le faisceau lumineux, en s'en éloignant 
suffisamment, on le verra toujours se dilater et répandre 
une lumière à-peu- pr&s unifornie dans un espace 
beaucoup+ plus large que la projection de l'ouverture. 
On a vu, dans les notes jointes au rapport de Dl. Arago, 
que cet effe~ ne pouvait se concevoir qu'en supposant 
que les rayons s'infléchissent à des distances très-sensibles 
des bords de l'ouverture,. puisque s'il n'y avait que les 
rayons qui ont rasé ses bords qui éprouvassent cette 
inflexion, la quantité de lumière inflécliie , 59eaucoup 
moindre que celle qu'on observe, ne présenterait qu'une 
teinte obscure sur laquelle se dhacherait vivement In 
projection brillame de b ouverture formée par le pinceau 
des rayons directs. 

9 4 

Mais si les molécules lumineuses sont dérangées de 
leur direction primitive par l'influ&ce'des corps en 
passant h des distances sensibles de leur surface, il faut 
supposer, d'après le systéme de l'émission, que cet 
effet est produit par des forces attractives etrépulsives 
qui émanent des corps, et &out la  sphhe d'activité 
embrasse les mêmes intervalles , ou. bien l'attribuer 
à de .  pe~ites atmosphères aussi étendues que ces 
sphères d'activité, et dont le pouvoir réfringent diff6- 
rerait de celui du milieu environnant. Mais il résulte- 
rait également  de ces deux hypatlièses que l'inflexion 
des rayon6 varierait avec la forme ou la nature des bords 
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de l'ouverture : or, l'on peut s'assurer, par des expéi 

riences variées et des mesures précises, que ces circon- 

stances n'exercent aucune iiifluence appréciable sur le 

phénomène ( 1 )  , et que la dilatation du fitiscéau lumineux 

&pmd uniquement de l n  largeur de l'ouvermre. Les 
pliénomènes de la diffraction sont donc inexplicables 

dans le système de l'émissioii. 

Dans cdui des ondulations, au contraire, il est aisé 

de se rendre raison de l'inflexion des rayons lumineux 

h des distances sensibles de  l'écran. En effet, quand 

une petite partie d'un fluide élastique a éprouv6 une 
condensation , par exemple, elle tend à se dilater dans 

toutes les directions ; et si , dans une onde entière, les 

molécules ne se meuvent que parallèlement A la nor- 
a 

male, cela tient à ce que toutes les parlies de l'onde si- 

tuées sur la mbme surface spliérique éprouvent simulta- 

nément la même condensation ou dilatation, et qu'ainsi 

les pressions transversales se font équilibre. Mais dès 
qu'une portion de l'onde lumineuse se trouve interceptée 

(1) D U  moins, tant qu'on ne reçoit pas l'ombre trop près 
d u  bord de L'écran, ou que la surface du corps opaque rasée 
par les rayons lumineux nTa pas trop d'étendue relativement 
5 cetle distance; car il pourrait se faire, dans ce cas, que les 
rayons réfléchis eussent use influence sensilile sur Paspect 
du phenomène ,' comme cela arrive lorsque la surface rasée 
par les Fayons lumineux est celle d'un miroir suffisamment 
étendu, et qu'on en observe les franges & une petïte distance. 
D'ailleurs il y aurait alors des diffractions snccessives sur 
une kieiillue trop considérable polir qu'on pht en faire 
abstr~tioa. 
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ou retardée dans sa marche par l'interposition d'un écran 
opaque ou transparent, on conçoit que cet équilibre 
transversal doit être détruit, et qu'il doit en résulter 
pour les différens points de ronde la  faculté d'envoyer 
des rayons suivant de nouvelles directions. 

Il serait sans'douto bien. difficile de suivre par l'ana- 
lyse mécanique toutes les modifications que l'onde lumi- 
neuse é p r o h e  successiwment depuis l'instant où la 
rencontre de l'écran en a intercepté une partie. Aussi 
n'est-ce pas de cette manièrp; que nous allons essayer de 
déterminer les lois de la dikractian. Nous ne chercherons 
pas à découvrir ce qui se passe dans le voisinage du 
corps opaque, où ces lois sont sans doute ex~rêmement 
compliquées kt où  la forme des bords de l'écran doit 
avoir encore une influence notable sur la position et 
I'intensit6 des franges. Nous nous proposons de calculer 
les intensités rzlatires des diffikens points de l'onde lumi- 
neuse seulement apPès Eju'elle a dépassé l'écran d'un 
grand nombre d'ondulations. Ainsi, les positions de 
l'onde que nous considérerons seront toujours sensé- 
éroipées de l'écran d'une quantité très-considérable par 
rapport à la longueur d'une ondulation lumineuse. 

Nous n'envisagerons pas le problême des vibrations 
d'un fluide élastique sous le méme point de vue que les 
géomètres l'ont fait ordinairement, c'est-à-dire , en ne 
considérant qu'un seul ébranlement. Dans la nature, les 
vibrations ne sont jamais isolées , elles se répètent tou- 
jours un grand nombre de fois, comme on peut le 
remarquer dans les oscillations d'un pendule ou les vi- 
brations des corps sonores. Nous supposerons que lcs 
vibrations des particules lumineuses s'exécutent de la 
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mPme manière, en se succedant régulièrement par séries 
ndmbreuses ; hypothkse où nous conduit l'analogie, et 
qui d'ailleurs parait une conséquence des forces qui 
tiennent les molécules des corps en équilibre. Pour eoa- 

cevoir une succession nombrkusé d'oscillationa à-peu- 
prés égales de l a  même particule éclairante, il sufit 
de supposer que sa densité est beaucoup plus'grixide que 
belle dù fluide dans lequel elle oscille. C'est ce &on 
devait déjh conclure de la régularité des mouvernens pla- 
nétaires au travers de ce même fluide, qui remplit les 
espace3 célestes. I l  est trbprobable aussi que le nerf 
optique n'est ébranlé de manière i la sensationde 
kt vision qu'après un certain nombre de chocs suçcesuifs. 

Quelque étendus qu'on suppose tous les systèmes 
d'ondes lurriineuses , il est clair qu'ils ont des limites, 
et qu'en envisageant leurs interferences, .on he peut pas 
dire de lours extrénlités ce qu i  est vkai pour l'espace 
dans lque f  ils- se supGposent. 'Ainsi , par exemple, 
deus systétnes d'ondes d'égale longueur et de même h- 
t&sité, différant daiis leut. marche d'une demi-ondula- 
tion , ne se détrni'seut mutuellement que dans les points 
de l'éther oii ils se rencontrent, et les deux demi-ondes 
extrkmes échappent A l'interférente; 

Nous supp~seronq néanmoins que les systèuies d'ondes 
&prouvent la même modification clans tout; leur éten- 
-due, la différence entre cette hypothêse et la réali~é 
devant être inapprEciable poiir nos sens ; ou,  ce qui 
revient au même, nous considérerons ces séries d'ondu- 
lations luminetises comme indéfinies e t  comme des vibra- 
tions générales de l'éther, dans le calcul de leurs inter- 
erences. f '  
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&lution du probléme des interférences. 

Etant données les intensités et les positions dat ives  
d'un nomhe quelconque de systèmes d'ondes lumineuses 
de méme longueur ( I ) ,  et qui se propagent suivant la 
méme direction ; diterminer l'intensité des .vibrations 
résultant du concozcrs de ces diJ2rens systèmes &ndes, 
c'est - à - dire , Zta witesse o~cillatoirc des molécules 
éthérées ( 2 ) .  

D'après le principe général de la coexistence des 

petits mouvemens , la vitesse totale imprimée à une  

moléciile quelconque d u  fluide est égale à la somme des 

( 1 )  NOUS ne  nbus occuperons pas des interférences des 
ondes lumineuses de longueurs diffërentes, qu'on doit consi- 
dérer, en général , comme émanant de sources différentes, 
et qui n'étant pas en  conséquence assujetties à la simultanéité 
dans leurs perturbations, ne sauraient prhsenter des effets 
constans par leur influence mutuelle. D'ailleurs, en supp* 
sant même que ces effels fussent constans, la succession régu- 
1ière.de renforcemens e t  d'rffaiblissernens de vibration qui 
résulterait des interférences des deux espèces d'ondes, et  
que l'on peut exaciement comparer aux battemens que font 
entendre deux sons discordans , cette succession, dis - je, 
serait infiniment trop rapiilc pour étre appréciable, et ne  

produirait qu'une sensation continue. a 

(2) M. Thomas Young, qui a enrichi la ihCoiie Jes  onda- 
la~ions du principe si fhcond des interférences, en a fait lui- 
mème beaucoup d'applications ingénieuses; mais en consi- 
dérant seulement les cas extrêmes d'accord ou de discordance 
complète, et sans calculer l'intensité de In lumière pour lee 

cas intermédiaires, corninenous nous proposons de le faire ici, 
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vitesses que i'onde de chaque système lui aurait iin- 
primée séparément. Comme ces ondes ne coïncident pas, 

ces différentes vitesses ne  dkpendent seulement de 
Tintensité de chaque onde, mais encore de sa posiiion 
par rapport à la molécule, dans l'instant que l'on consi- 
dère. Il faut donc connaître la loi suivant laquelle les 
vitesses d'oscillation varient dans la m h e  onde, et pour 
cela remonter a la cause qui l'a produite, et dont elle 
tient taus ses caractères. 

II  est naturel de supposer que les vibrations des par- 
ticules dclairantes qui' produisent la lumikre s'exécutent 
comnie celles des corps sonores, c'est-à-dire, suivant les 
mêmes lois que les petites oscillations d'un pendule, ou , 
ce qui revient au,mkme, que la force accélératrice, qui 
tend à ramener  le^ molécules dans leurs positions d'équi- 
libre, est proportionnelle à la distance dont elles se 
sont écartées. Quelque fonction qu'elle soit de cette 
distance, que je représente par x, elle peut toujows être 

mise sous la forme Ax+-Bx2 + Cs3+,. etc., p i s 4  
qu'elle doit être nulle quand x=o : or ,  si l'on s~tpphse 
les excursions des molécules très-petites par rapport à 
i'étendue des sphères d'activité des forces attractives et 

répulsives, on pourra négliger devant As tous les autres 
termes du développement, et regarder la force accéléra; 
trice comnie sensiblement proportionnelle à la distance x. 
Cette hypothése indiquée par l'analogie, et la plus siin- 
pic que I'on puisse faire sur les vibrations des particules 
Gcdairantes, doit nous conduire à des résiiltats exacts ; 
puisqu'on ne remarque pas que les lois de la lumière 
varient avec son intensité. 

Si ,l'on représente par v la vitesse d'osciilation d'une 
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molécule kclairante au bout d'un temps t, on aura dond 
d x  d x  d v = - d x d t ;  mais v = x ,  ou dt= Y ;  substituant 

dans la première équation, on trouve : vdv;=- d x d x .  

Iutégrant, on a : v '= C- Ax'; d'oli : 

Substituant cette valeur de x dans la première équation , 

Intégrant, t=C'+ - 

Si donc on prend pour origine du temps celui du mou- 
vement, la constante Cf devra être nulle, et l'on aura : 

Si l'on prend pour unité de temps, celui qui i'écoule 
depuis le  départ de la molécule jiisqu'à son retour,. 
on aura : v= vï? sin (2  7~ t ) .  Ainsi, dans des oscilla- 
tions isoclirones, les vitesses correspondant à la même 
valeur de t seront toujours proportionnelles A la con- 
stante m, qui représente en conséquence l'intensité du 
mouvement vibratoire. 

Considérons maintenant l'ondulation produite dans 
l'éther par les oscillations de cette molécule. L'énergie 

du mouvement de l'éther à chaque point de Ponde d& 
pend de la vitesse de la molécule motrice au moment 
où elle a produit I'impulsion. qui se fait sentir actuelle- 
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nient dans ce point. La vitesse des molécules éthérées 
en un point quelconque de i'espace après 'un temps s-, 
est propor~ionnelle B celle qui animait la molécule mo- 

x 
trice à l'instant t---, x représentant la distance de ce 

point à la source du mouvement et  X la longueur de 
l'ondulatioii lumineuse. On a donc, en représentant 
par u la vitesse des molécules éthére'es : 

On sait que l'intensité a des vibrations du fluide est, en 
raison inverse de la distance de l'onde, au centre d'ébran- 
lement; mais, vu la petitesse des ondes relativement ai 
l'éloignement où nous les supposons du point lumi- 
neux, nous pouvons faire abstraction dans l'étendue 
d'une et même de plusieurs ondulations de Ia variation 
de a, et considérer cette quantité comme constante. 

On peut, à l'aide de cette formule, calculer l'intensité 
des vibrations produites par le concours d'un nombre 
quelconque de faisceaux lumineux, quand. on connaît 
l'intensité de ces différens systèmes d!ondes et leurs po- 
sitions respectives. 

'Je suppose d'abord qu'il s'agisse de ,déterminer'les 
Gtesses des molécules lumineuses dans les vibrations 
résultant du concours de deux systèmes d'ondes distans 
l'un de l'antre d'un quart d'ondulation, et dont les in- 
tensités sont a et a'. l e  compte le temps t ,  à partir du 
moment o i ~  ont commencé les vibrations du premier 
faisceau lumineux. Soient IL et a' les vitesses que le pre- 
mier et le second système d'ondes tendent à imprimer à 
la même molécule lumineuse distante de la source du 
mouvement d'une quantité égale A x , on aura ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sin 2~ t - -  et uC=a'sin ( ( 3) 
OU U' =- a' cos (+-f)). 

par conséquent , la vitesse totale U sera égale 8 : 

a s i n ( 2 r  ( t - : ) ) - a 1  c o s ( 2 r  ( t - : } ) ;  
@ 

mais, en faisant a= A cosi et a' = A sini, on peut . '  
toujours. mettre cette expression sous la forme : 

A(cos i  s i n (%,  (t -:))- sini cos pi ( t - 3 ) 9  
* .  OUA sin ( ~r ( t - t ) - i ) .  

Ainsi, l'onde résultant du concours des deux autres sera 
de m&me nature, mais aura une position et une inten- 
sitkdifférentes. Les équations A cosi = a et A sini z: a' 
donnent, pour la valeur de A, c'est-A-dire, pour l'in- 
tend6 de Fonda résultante q w .  C'est précisé- 

ment la valeur de la résultante de deux forces rectangu- 
laires égales à a et a'. 

11 est aisé de voir aussi, d'après les mêmes équations 
que la position de la nouvelle onde répond exactement 
à la situation angulaire de la résultante des deux forces 
rectangulaires a et a'. Car, d'après la formule: 

U=Asin ( s r  ( t- 3-9) 
l'intervalle qui sépare cette onde de la première est égal. 

T ih a - . or, i est l'angle que la force a fait avec la résui- 
91ï - .  

tante A, puisque A cosi =. a. Ainsi, la similitude esK 
coniplète entre la résultante de deux forces rectangu- 
laires et celle de deux systèmes d'ondes distans d'un 

' quart d'ondulation. 
La solution du problême pue je viens de donner dans 
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Ie cas particulier où il s'agit de trouver la résultantede 
deux ondes séparées par un intervalle d'un quart d'on- 
dulation suffit pour le résoudre dans tous les autres cas. 
E n  effet, quel que soit le  nombre des différens systèmes 
à'ondes et les intervalles qui les séparent on peut tou- 
jouis substituer à chacun d'eux ses composans rapportés 
à deux points communs distans d'un @art d'ondula- 
ti,oli; alors, en ajoutant ou retranchant, selon leurs 
signes, les intensités des composans rapportes au mkmb 
point, on ramènera le mouvement total à deux systèmes 
d'ondes séparés par un intervalle d'un quart d'ondula- 
tion, et la racine carrée de la somme des carrés de 
leurs intensités sera celle de leur résultante. C'est abso- 
lument le procédé qu'on emploie en statique pour 
trouver la résultan te d'un nombre quelconque de forces : 
ici, la longueur de l'ondulation répond à la circotifé- 
rence dans le probleme de statique et l'intervalle d'un 
quart d'ondulation entre les systèmes d'ondes, à I'inier- 
ralle anglaire d'un quart de circonfirence- qui sépare 
les composantes. 

Il arrive le plus souvent, dans les problêmes d'opti- 
pue, que les intensités de lumière ou les teintes que l'on 
veut calculer ne r8sulient que du concours de deux sys- 
tèmes d'ondes seulement, comme dans les anneaux co- 
lorés et les phénomènes de coloration les plus ordinaires 
que présentent les lames cristallisées ; en sorte qu'il est 
bon de connaître la formule générale qui donne la rrisul- 
iante de deux systèmes d'ondes séparés par un intervalle 
quelconque,On prévoit déjà le résultat que l'on ohtien- 
drait en appliquant à ce cas la métholle générale yue je 
viens d'exposer. Mais je ne crois pas inutile de m'appe- 
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aantir encore sur la théorie de ces mouvemens vibra- 
toires , et de prouver directement que l'onde résultant 
du concours des deux autres, quelles que soient leurs 
positions relatives, répond exactement, pour son inten- 
sité et pour sa situation, à la résultante de deux forces 
égales aux intensités des deux faisceaux lumineux, et 

faisant entre e 1 . l ~  un angle qui soit la circonférence 
entière, comme l'intervalle qui sépare les deux systèmes 
d'ondes est à la longueur d'une ondulation. 

Soit x la distance du ceiitre du  premier système 
d'ondes ii la molécule lumineiise que l'on considère, et 
t l'instant ou l'on veut calculer sa vitesse ; celle que l u i  
imprime l'onde du premier système est égale à 

a s i n ( 2 r  ( t -  E)), 
a étant l'intensité de ce faisceau lumineux. Si l'on re- 
présente par a' l'intensité du second et par c l'inter- 
valle qui sépare les poiuts correspondans des deux sgs- 
tèmes d'ondes, la vitesse résultant du second sera : 

et par conséquent la vitesse totale imprimde à la molécule 

expression qui peut toujours se mettre sous la forme : 

A c o s  i s i n  ( Da ( t- E ) -As in i co r  2 n  t - -  ( ( : ) ) t  

ou A sin (a ( t - : ) - i l ,  

T. XE. 
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én faisal~t a + al COS = A  COS i et a8 sin 2 n - ( 3 
= A sin i. Elevant c l A p e  membre de ces e'quations au 

carré et les ajoutant, on a : 

Aaz=caP+a 'a+zaa 'cos  9, - (- :);J 

C'est la valeur de l a  résultante de deux forces a el a', 

faisant entre elles un angle égal A a .rr f. 
Il résulte de cette formule géiiérale que l'intensité de 

la hmikre totale est égale I la somme de .celles des deux 

faisceaux constituans, dans le cas de l'accord prirIait, à 
leur différence gu?nd ils discordent complètement, et 

enfin, à la raoine'.carrée de la s/ornme de leurs carrés 
lorsque leurs vibrations correspondantes sont à un quart 
d'ondulation les unes des autres; ce qu'on avait déji 
dirrioniré. 

Il est facile de voir que la position de l'onde répond 

exactement à la situation angulaire de la résultante des 

deux forces a et a'. E n  effet, la  distance de la première 
i 

onde à la secoiide est c, et à l'onde résultante ,A, et la 
i 

distance de celle-ci à la seconde c-%;x ; par conséquent 
C .  

les angles correspondans sont a r :, i et 2 .rr ; - z : or, 

co multipliant pai sin i l'équation a + a' cos ( a i  :) 
= A  cos i, et par cos i l'équation a' sin (z  *: \ -Asin i, 

a / -  

et ies retranchant Yune de l'autre, on tbovve : 

a sin i= a'iiu ( a n q -  i), 
h 
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p i ,  avec Péquation a' sin ( 2 n :) = A sin i, donne 

la poportion : . . 

sin (2 r. -.i : sin i : sin .I n - : : a : à : A. -1 ( 3 
L'expression générale A sin ( . r ( t - f )  - i )  de 

I r  vitesse des molécules dans l'onde résultant du concours 
de deux autres démontre que cette onde a la même Ion- 
gcieur que ses composantes, et que les vitesses des points 
correspondans sont proportionnelles ; en sorte que 
S'onde rksultante est toujours de même nature que ses 
composantes, et n'en diffbre que par l'intensité, c'est-à- 
dire, par la quantité constante qui multiplie les rap- 
ports des vitcsses de toutes les molécules auxquelles elle 

s'étend. E n  la combinant successivement avec de nou- 
velles ondes , on retrouverait toujours des expressioiis de 
méme forme; propriéd remarqiable de cette sorte de 
fonctions. Ainsi, dans la résultante d'un nombre quel- 
conque de systèmes d'ondes de même longueur, les mo- 

lécules lumineuses sont toujours mimées de vitesses pro- 
portionnelIes à celles des coniposan tes, aux points si- 
tués à la même distance de i'ea-trémité de clraque mide. 

- 
Bpplication du principe d'Huyghens aux phéfionz.èène~ 

de Za diJi.action. 

Aprés avoir indiquo la manière de déterminer la rGul- 
tante d'un nombre quelconque de systéiiies d'mdes lurni- 
neuses, je vais faire voir cornmcnt, à l'aide de ccs for- 

mules d'interf4rcnce et du seul principe d'Huyghens , 
il est possible d'expliquer et m&me de calcriler tous les 
p1it:iioméncs de la diffraction. Ce principe, qui me parait 
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une conséquence rigoureuse de l'hypothése fondamen- 
tale, peur s'énoncer ainsi : Les wibrations d'une onde 
lumineuse dans chacun de ses points. peuvent être re- 
gardées comme la somme des rnouvemens démentaire$ 
qu'y enverraient au rnénze instant, en agissant isolément, 
toutes les parties de cette onde considérée dans une 
quelconque de ses positions antérieures (1). ' 

Il résulte du principe de la coexistence des petits 
mouvemens, que les vibrations produites en un point 
quelconque d'un fluide élastique par plusieurs ébran- 
lemens, sont égales à la somme de toutes les agitations 
envoyées au m h e  iristaut dans ce point, par ces différens 
centres d'ondulation, quel pue spit leur nombre, leurs 
positions respectives, la nature et l'époque des ébran- 
lemens divers. Ce principe, étant général, doit s'appli- 
quer à tous les cas particuliers. Je supposerai que tous 
ces ébranlemens, en nombre infini, sont de même es- 
pèce , ont lieu sirnultan6meut, sont contigus et placés 
sur un même plan ou sur une même surface sphérique. 
Je  ferai encore une hypothèse relativement à la nature 
de ces ébranlemene ; je supposerai que les vitesses im- 
primées aux molécules sont toutes dirigécs dans le même 
,sens, perpendiculairement à la surface sphérique , et 

(1) Je considère toi1 jours la succession d'une infinité d'oo- 
dulations ou une vibration générale du fluide. Ce n'est que 
dans ce sens qu'on peut dire que deux ondes lumineuses se 
détruisenl loi~squ'elles sont à une demi-ondulation l'une de 
Ilautre. Les formules d'interférences que je viens de donner 
ne sont point applicables au cas d'une ondulation isolée, qui 
d'ailleurs n'est pas celui de la nature. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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sont en outre proportionnelles aux condensations; eu 
sorte que les molécules n e  puissent pas avoir de mou- 
vement rétrograde. J'aurai ainsi reconstitué une onde 
dérivée par l'ensemble de ces ébranlemens partiels. Il est 
donc vrai de dire que les vibrations d'une onde lunii- 
neuse dans chacun de ses points peuvent être regardées 
comme la somme de tous les mouvemens élkmentaires 
qu'y enverraient au même instant, en agissant isol6 
ment, toutes les parties de cette onde considérée dans 
une quelconque de ses positions antérieures. 

L'intensité de l'onde primitive étant uniforme, i l  
résulte de cette considération thCorique, comme de 
toutes les autres, que cette uniformité se conservera 
bendant sa marche, si aucune partie de l'onde n'est in- 
terceptée ou retardée relativement aux pprties conti- 
guës, parce que la somme des mouvemens élkmentaires 
dont je Gens de parler sera la m&me pour tous les 
points. Mais si une portion de l'onde est arrêtée par 
l'interposition d'un corps opaque , alors 11intensit8 de 
bhaque point variera avec sa distance au lord de l'orn- 
bre, et ces variations seront surtout sensibles dans le 
voisinage des rayons tangens. 

Soit C ( fig. I ) le point lumineux, AG l'écran , 
'AME l'onde arrivée en A et interceptée en partie par 
l e  corps opaque. Je la suppose divisée en une infinité de 
petits arcs A m', m'm, m m ,  f i f i a ,  nn', n'n", etc. Pour 
avoir son intensité au point P da+s une quelconque de ses 
positions suivantes BPD, il faut chercher la résultante 
de toutes les ondes élémentaires que chacune de ces 

portions de l'onde primitive y en~errait en agissant 
isolément. 
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L'impulsion qu i  a été communique'e à toutes le4 par- 

ties de l'onde primitive étant dirigée saivant la nor- 

male , les mouvemens qu'elfes tendent à imprimer i 
l'étlier doivent être plus intenses dans cette direction 

que dans toute autre ; et les rayons qui en  émaneraient, 

si elles agissaient i soknen t  , seraient d'autant plus fai- 

bles qu'ils s'écarteraient davantage de  cette direction. 

La recherche d e  la loi suivant laquelle leur intensité 

varierait autour de chaque centre d'dbranlement présen- 

terait sans doute de grandes difficultés ; mais Leureu- 

sement nous n'avons pas besoin de  la connaître; car il 

est aisé de  voir que  les effets produits par ces rayons se 

détruisent presque complètement .dès qu'ils s'inclinent 

sensiblement sur la normale ; en sorte que  ceu'x qui in- 
fluent d'unè manière appréciable su r  la y a n t i t é  de lu- 

mière  que recoit chaque point P peuvent &tre regardés 

comme d'égale intensité ( 1 ) .  

( r ) ,  Lorsque le centre d'ébranlement a éprouvé une con- 
densation, la force expansive tend à pocçser les mole'cules 
dans toutes directions, et  si elles n'ont pas de mouvement 
rétrograde, cela tient uniquement à ce que leurs vite.;ses ini- 
tiales en avant détruisent celles que la dilatation tend à leur 
imprimer en arrière; mais il ne s'ensuit pas que I'éliran- 
lement ne puisse se propager que suivant la direction des vi- 
tesses initiales ; car la force expansive, dans un sens perpen- 
diculaire, par exçmple , sr! combine avec l'impulsion primi- 
tive sans que ses effets en soient affaiblis. II est clair que 
l'intensité de Ponde ainsi prodiii te .doit varier beaucoup dans 
les différens points de sa circonférence, non-seulement a 
cause de l'impulsion initiale , mais encore parce que les coli- 
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E n  effet, considérons les rayons sensillement incliiiés 

E P, FP, IP,  concourant au point P, que je. siippose 

distant de l'onde EA d'un grand nombre d'ondulations. 

Prenons les deux arcs EF et FI d'une longueur telle 

que les iTifT6rences EP- FP et F P - I P  soient $gales àI 
une demi-ondulation. A cause de  l'obliquité prd~loncéd 

des tayona et de  la petitesse d'une demi-ondulation prr~ 
rapport à leur longueur, ces deux arcs seront presque égaux 

et les rayons qu'ils envoient au point P sensiblenient pa- 

rallèles; en sorte qu'en raison de  la différence d'une demi- 

ondulation qui existe enlre les rayons correspondans des 
deux arcs, leurs effets ~e~dé t ru i ron t  mutuellement. 

On peut donc supposer que tous les rayons que les 

diverses parties de l'onde primitive A E  envoient au 

point P sont d'égale iiitensité, puisque les seuls rayons 

pour lesquels cette hypothèse soit inexacte n'ont pas 

cl'infiuence sensible sur la: quantité de lumiére qu'a 

recoit. On peut* aussi , par la même raison j pour sim- 

plifier le calcul de la résuliante de toutes ces ondes 

densations ne sont pas assujetties à la même loi autour du  
centre de la partie ébranlée. Mais les variations d'intensité 
de l'odde dCrivée doiveht suivre nécessairement une loi de 
continuité , et peuvent par conskquent être considérkes 
comme insensibles daus un  in~erval!e afigulaire très-petit, 
surtont aupri.s de la normale $ l'onde générairice 3 car les 
vilesses initiales des molécdes' rapportées à une direction 
quelconque étant propol-tio~ellcs s u  cosiniis de l'angle qtie 
cette direclion fait avec 13 iaormale, ceî compasaiiles varient 
dans un rapport beaucoup nioindte que Sii~ier~alIe angu!aire 

quand il rst peu considérable. 
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Clémentaires , considérer leurs mouvemens vibratoires 
comme s'exécutant suivant une même direction, vu la 
petitesse des angles que les rayons font entre eux i en 
aorte que le yrobli2me se irouve ramené à celui-ci, que 
nous avons déjà résolu : Trouver la résultante d'un 
nombre queZconque d'ondes Zum'neuses parallèles , de 
même longueur, dont les intensités et les positions rela- 
tives sont connues. Les intensités sont ici proportion- 
nelles à la longueur des arcs éclairans, et les positions 
relatives sout donnkes par les différences de chemins 
parcourus. 

Nous n'avons considéré, à proprement parler, que la 
section de I'onde faite par un plan perpendiculaire au 
bord de l'écran projeté en A. Envisageons-la mainte- 
nant dans toute son étendue, et concevons-la divisée en 
fuseaux infiniment minces par des méridiens équi- 
distans perpendiculaires au plan de la figure on pourra 
leur appliquer les raisonnemens que nous venons de 
faire pour une section de l'onde, et démontrer ainsi que 
?es ragons d'une obliquité,prononcée se détruisent mu- 
~uellement. 

Ces fuseaux parallèles au bord de I'écran étant tous 
indéfiniment étendus dans le c a  dont nous nous occu- 
pons, où l'onde lumineuse n'est interceptée que d'un 
seul côté , l'intensité de la résultante de toutes les vibra- 
tions qu'ils envoient en P sera la même pour chacun 
d'eux ; car les rayons qui h a n e n t  de ces fuseaux doi- 
vent être considérés comme d'égale intehsiié, du moins 
dans la partie très-peu étendue de l'onde génératrice qui 
a une influence sensible sur la lumière envoyée en P, à 
cause de l'extrême petilesse de la diffdrence entre les 
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chemins parcourus. De  plus, chaque résultante élémew 
taire sera Bvidemment en arrière de la même quantité 
par rapport au rayon parti du point du  fuseau le plus 
voisin de P, c'est-à-dire, du point où ce fuseau ren- 
contre l e  plan de la figure. Ainsi, les intervalles entre 
ces résultantes-élémentaires seront. égaux aux différences 
des chemins parcourus par les rayons A P, m' P, m P, 
etc., compris dans le  plan de la figure, et leurs in- 
tensités seront proportionnelles aux arcs Am', rn' nz, 

m M ,  etc. Pour avoir l'intensité de leur résultante g é n é  
rale, i l  faut donc faire le même calcul auquel nous 
avions déih été conduits, en ne considérant que la sec- 
tion de l'onde par un plan perpendiculaire au bord de 
I'écran (1). 

Avant de calculer l'expression analytique de cette 
résultante, je vais d'abord tirer du principe d'Huyghens 
les conséquences qu'on en peut déduire par de simples 
considérations géométriques. 

( 1 )  Tant que le bord de l'écran est rectiligne, il suffit, 
pour déterminer les positions des bandes obscures et bril- 
lantes et leurs iutensiiés relatives, de coiisidérer la seciion 
de i'onde faite par un plan perpendiculaire au bord de 
l'écran; mais lorsqu'il est courbe ou cornpos6 de lignes 
droites faisant entre elles des angles quelconques, il devient 
necessaire d'intégrer suivant les deux sens rectangulaires, ou 
circulairement autour du point que l'on cobsidére. Cette 
dernière méthode est plus simple dans quelqws cas parti- 
culiers, comme lorsqu'il s'agit, par exemple, de calculer 
l'intensité de la lumihe dans la projedion du centre d'un 
écran ou d'une opvertore circulaires. 
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Soit A G  (fig. 2)  un corps opaque assez étroit pour 

qu'on puisse distinguer des franges dans l'intérieur, de 
son ombré, à la distance A B. Soit C le point éclairant, 
B D le carton blanc sur lequel on reçoit les franges 

ou le plan du foyer de la loupe avec laquelle on les 
observe. 

Concevons l'onde primitive divisée en petits arcs Ani, 
mm', m'Ar', etc., G n ,  nn', ti'n", n"nf", etc,, de façon 
que les rayons menés du point P que l'on considére 
dans l'intérieur de l'ombre 6 deux points de division 
consécutifs' diffèrent d'une demi-ondulation. Toutes les 
petites ondes envoyées en P par les élémens de chacu~ 
de  ces arcs seront en discordance complète avec les ondes 
élémentaires qui émanent des parties correspondantes 
des deux arcs entre lesquels il est compris ; en sorte 
que si tous ces rcs étaient 6gxux, les rayons qu'ils en- T 
voient en P se détruiraient mutuellement, à l'exception 
d e  I'arc extrême rnA , dont les rayons conserveraient la 
moitié de leur - intensité,'la moitié - .  de la lumière envoy8e 
par l'arc rn rn' avec lequel il se trouve en discordance 
complète étant détruite par la  moitié de celle de l'arc 

pre'cédent rnUm'. 
Ces arcs sont sensiblement égaux lorsque les rayons 

qui concourent au point P sont su@samrnent inclinés 
par rapport à la ncrrmale. Alors l'onde résultante répond 
à-peu-près au rniiieu de m A ,  le seul arc qui produise 

un effet sehsible 3 et se trouve ainsi en arribe d'un quart 
d'ondulation par rapport à l'onde élémentaire p~ r t i e  du 
bord A du corps opaque. La même chose ayant lieu rela- 
tivement à l'au~reparti'e G R  de l'onde incidente, le degré 

d'accord ou de discordance entre les vibrations lumi- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 267 1 
neuses qui se manifeste au point P se trouve détermin0 
par la différence de longueiir entre les deux rayons SE' 
et t P qui émanent des milieux des arcs A m et Gn ,  
on, ce qui revient a u  meme, par la diErence entie les 
deux rayons A P  et G P  partis des bords niAmes dn 
corps opaque. Ainsi , lorsque les franges iiitéiieures 
que l'on consid6re sont suffisamment éloignées des hords 

de l'ombre géométriqrie, on peut leur appliquer sans 

erreur sensible la formule basée sur I'l~~potlièse que les 

ondes infldchies ont leurs celitres aux bords mêmes du 
corps opaque. Mais à mesiire que le point Y se rap- 
proche de 3, l'arc A m  devient plus grand par rclppor t 
à l'arc rn m', l'arc mm'  par rapport à l'arc m'mu, 

etc. , et de méme dans l'arc m A ,  les élérriens qui avoi- 
sinent le point A deviennent sensiblement plus grands 

que ceux situEs vers le point m ,  et répondant A des dif- 
férences égales de chemins parcburus. 11 en résuite que 

le rayon @ccace sP ( 1 )  ne doit plus être la moyenne 

entre les rayons extrêmes rn P et A P, mais se rappro- 
cher davantage de la longueur de celui-ci. De l'autre 
côté du corps op8que , au contraire, la diffe'rence entre 

le  rayon G P  et le rayon efficace t P  approche d'autant 
plus d'être exactement Qgale à un quart d'ondulation, 
que le  point P s'éloigne davantage de D. Ainsi, la diff6- 
rence des chemins parcourus varie plus rapidement entrè 

les rayons efficaces sP et t P  qu'eotre les rayons A P 

( 1 )  J'appelle ainsi celui qui mesure la distance de l'onde 
résultante à l'onde: primitive, parce qoe la situation des 
handes obscurek et brillantes est la 11 m e  que si ces rayons k' 
efficaces concooraknt seuls à leur production. 
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et G P ;  par conséquent les franges qui avoisinent le 
point B doivent étre un peu moins éloignées du centre 
de l'ombre que ne l'indique la formule fondée sur la  
première hypothèse. 

Après avoir examine le cas où les franges sont pro- 
duites par un corps Qtroit , je passe à celui où elles le 
sont par une petite ouverture. 

Soit A G  (fig. 3) l'ouverture par laquelle on fait 
passer la lumi8re; je la  suppose d'abord assez étroite 
pour que les bandes obscures du premier ordre soient 
dans l'intérieur de l'ombre géométrique de l'kcran et 

suffisamment éloigndes des bords B et D. Soit P le point 
le plus sotnbre d'une de ces deux bandes ; il est aisé 
de voir qu'il doit répondre A une différence d'une ondu- 
lation entre les deux rayons extrêmes AP et PG. En 
effet, si I'on conçoit un autre rayon P Z  mené de façon 
que sa longueur soit moyenne entre celle des deux 
autres, en conséquence de leur obliquité prononcée sur 
l'arc A I G  , le point I en set a à-peu-près le milieu. Cet 
arc se trouvera donc composé de deux autres, dont les 
élémens correspondans seront sensiblement égaux, et 
enverront au point P des vibrations contraires qui de- 
vront par conséquent se dbtruire mutuellement. 

I l  est aisé de voir par des raisonnemens semblables 
que les points lès plus sombres des autres bandes obs- 
cures répondent à des différences d'un nombre pair de 
demi-ondulatiot~s entre Ics rayons partant des deux bords 
du diaphragme, et les points les plus éclairés des bandes 
hrillantes à des diff4rences d'un nombre impair de demi- 
ondulations , c'est-;-dire qu'elles doivent &ire situées 
dans des positions absolument iriverses de celle+que I'on 
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conclûrait des accords oq  des discordances des rayons 
extrêmes, dans l'hypoihése oii ils concourraient aeuls A 
la production des franges, à l'exception cependant de la 
bande du milieu, qui doit être brillante dans un système 
comme dans l'autre. L'expérience confirme les consé- 

quences déduites de celui od l'on considère les franges 
comme résultant du concours des vibrations de tous les 
points de l'arc AG, et contredit par consequent le sys- 
téme d'après lequel on  les regarderait comme produites 
uniquement par les rayons iufl6chis et réfléchis sur les 

bords mêmes du diaphragme. Ce sont aussi les premiers 
phénomdnes qui m'ont fait reconnaître l'inexactitude de 
cette hypoihhe, et m'ont conduit à la théorie dont je 
viens d'exposer le principe fondamental, qui n'est autre 
que celui d'Huyghens, combiné avec le principe des in- 
terférences, que l'on doit à M. Young. 

Dans le cas que nous venons de considérer, où les 
bandes obscures du premier ordre sont rejetées Far la 
petitesse de l'ouverturc à une distance assez considérable 
des bords de l'ombre géométrique, il résulte de la théorie, 
comme de l'expérience, que l'espace compris entre leurs 
points les plus sombres est 21 trés-peu près le douhle des 
autres intervalles entre les milieux de deux bandes 
obscures consécutives, et d'autant plus exactement que 
l'ouverture est plus étroite ou le diaphragme plus éloigné 
du point lumineux et du Gyer de lit loupe avec laquelle 
on observe les franges ; car, en augmentant sufisamment 
ces distances, on peut produire les mêmes effets avec 
une ouverture d'une largeur quelconque. 

Mais lorsque ces distances ne sont pas assez consid6 
rables, et que l'ouverture est trop large pour que les 
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rayons qui concourent à la formalion des franges soient 
sufllsamment inclinés sur l'onde lumitxuse AG,  il ar- 
rive que les éIémens correspondans des arcs dans lesquels 
~ ious  l'avons supposé divisée, ne peuvent plus étre 
considérés comme égaux entre eux, niais sont sensi- 
blement plus larges di1 côté le plus voisin de la bande 
que l'on considère. Alors on ne peut plus deduire rigow 
reussment de la théorie la position des nzaxiina ou mi- 
nima d'intensité de lun&re, qu'en calculant. la résul- 

tante de toutes les petites ondes élémentaires qui émanent 
de l'onde incidente. 

Mais il  est un cas très-remarquable oit la connaissance 
de cette in\égrale n'est pas nécessaire pour déterminer 
la loi des franges produites par une ouverture d'une lar- 
geur 1)eaucoup plus considérable : c'pst lorsqu'on place 
devant le diaphragme une lentille qui portc le foyer des 
rayons rdfractés sur le plan dans lequel on observe les 
franges. Alors le centre de courlnwe de l'onde emergente 
se trouve dans ce plan, au lieu d'être au point lumiiieux; 
ce qui simplifie beaucoup le problème. 

Soit O la projection du milieu de l'ouverture sur ce 
plan; si du point O comrnc centre, et d'un rayon &,on1 
A A O, on décrit l'arc Al'G, i l  représentera l'onde in- 
cideiite telle cp'elle se trouve modifiée par I'interposi- 
tion de la ientille. Maintenant, si dti point P comme 
centre , et d'un rayon dga! à AP, on décrit I'arc AEF, 
les parties des rayons lumineux qui concourent au point P 
comprises entre I'arc A F G  ct I'liio A E F  seront Irs 
diff&rcnces des cliemins parcourus par ies ondes ékmen- 

taires. Or, ces deux arcs ayant dcs courbnrcis égales c t  

tournks dans le m&me sens, à des intervalles égaux sur 
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l'onde A F  G répondront des -différences égales dans 
les chemins parcourus. Si donc on suppose cette onde 
divisée de manière que deux rayons constkutifs mene's 
par les points de division diffèrent d'une demi-ondula- 
tion, lorsque l e  point P sera placé de facon que le 
nombre de ces arcs soit pair, il ne recevra plus de lu& 

mière, puisque les effets produits par ces arcs se dé- 
truiront deux à deux, les vibrations de leurs élémens 
correspondans &tant à -la - fois d'égde intensité ct en 
discordance complète. La lumière envoyée au point P 
parviendra, au contraire, à son rna~irnuna d'intensité 
quand ces arcs seront en nombre impair. II en résulte 
que les points les plus éclairés des bandes brillantes 
répondront à .  une différence d'un nombre impair de 
dcrni-ondulations entre lcs rayons partis des deux bords 
du diaphragme, et Ies points les plus sombres des bandes 
obscures à une diff&rence d'un nomhre pair de demi- 
orhu~ations. Par conséquent toutes les bandes obscures 

seront également espacées entre elles, à l'exception-dcs 
deux prerni2res , dont l'intervalle sera exactement double 
de ce!iii qui s6pare les aulres. Ce résultat, que la tliéorie 
m'avait indiqué d'avance, se  trouve parfaitetnent coilfirmé 
par l'expérience. Je ne rapporterai qu'me observalion 
de ce genre faite dans une lumière rouge liomogéiie. 
Pour porter le  centre de l'onde incidente sur le micro- 
mètre, au lieu d'une lentille ordinaire, j'ai employd un 
verre à surface cylindrique, que j'ai placé dc manière 

que la droite géiiératrice fût paralléle aux bords de 
l'oriverture du diaphragme, afin de conserver aux fianges 

g o t e  leur l~nguear.  
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. . .......... Largeur de l'ouverture. zmm,oo, 

Distance du point lumineuxau diaphragme, oua.  a*,507. 
Distance du diaphragme au micromhtre, ou 6. . P , I ~ O .  

Intervalle entre les milieux des deux bandes obscures 
du premier ordre. . . . . . . . . , . . .A .  omm,72. 

Entre la bande du  ier ordre et celle du 3e. . .  omm,73. 
Entre celle du 3e et celle du 5e. . . . . . . .  oam,72. 

On voit que l e  premier intervalle est égal aux doubles 
intervalles suivans. 

J'observai la même loi, e t  à des distances aussi peu 
considérables, avec des ouvertures beaucoup plus larges, 
par exemple, d'un centimétre, e t  m&me d'un centimètre 
et demi. Mais en augmentant davantage I'ouverture du 
diaphragme, les franges devenaient confuse, quelque 
soin que je misse ii bien placer l e  micromètre au foycr 
du verre cylindri(pe ; ce qui tenait à ce que les rayons 
réfractés par ce verre ne vibraient sensiblement d'accord 
qu>ntre des limites assez rapprochées, comme cela a lieu 
pour les lentilles ordinaires. 

Lorsque l'ouverture du diaphragme ainsi combiné 
avec un verre cylindrique n'est pas trop considérable, 
les bandes obseures et brillantes sont aussi prononcées 
que les franges produites par le  Concours des rayons 
réfléchis sur deux miroirs. Mais dans celles-ci, l'inten- 
sitE de la lumière reste la même pour toutes les franges, 
ou du moins les différences qu'on aperçoit tiennent uni- 
quement à ce que la lumitre employée n'est jamais d'une 
homogénéité parfaite ; ct si, d'une part, les bandes briI- 
lamesberdent par degrés une partie de leur éclat, les 
bandes obscures deviennent moins sombre$; en sorle 
qne la somme de lumière d'une frange entière reste sen- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I ~ 7 3  1 
sibIernent la même. Dans l'autre phénomkne, au cona 
traire, on observe , en s'éloignant du centre, uue dimi- 
pution rapide de la luaiière , dont il est ais6 de me rendre 
compte par la théorie que nous venons d'exposer. En 
effet, tous les rayons émanés de l'onde AI'G qui con- 
courent au milieu de la bande brillante du premier ordre 
se trouvent avoir parc0ur.u des chemins égaux ; en sarte 
que toutes les petites ondes élémentaires qu'ils apportent 
en ce point coïncident et se fortifient mutuellement. 
Il n'en est pas de m&me des autres bandes brillantes. 

Le point le plus éclairé de celle du second ordre, par 
exemple, répond à la division de l'onde AI'G en trois 
arcs, dont les rayons extrêmes diffbrent d'une demi- 

ondulation; les effets produits par deux de ces arcs se  
neutralisant mutuellement, ce point ne recoit de lu- 
miére que du troisihme , dont les vibrations se détruisent 
même en partie, à cause de la différence d'une derni- 
ondulation entre ses rayons extr0mes. Un raisonnement 
semblable fait voir que le milieu de la bande brillante 
du troisième ordre ne doit être écliiiré que pa,r un cin- 

quième de l'onde AI'G, dont la lumière est encore 
atXtiblie par la discordance des rayons partis des points 
voisins de ses extrCmitbs. 

Reprenons le cas zg6néral des franges qni proviennent 
d'une ouverture étroite, sans que la co~irbure de l'onde 
incidente soit changée par l'interposition d'une lentille. 
Parmi les principaux pliénomènes de diffraction, aucun 

ne présente des etrets plus vari& et plus compliqiiés. 
Pl'éanmoins, sans connaître la. nature de fintbgrale qui 
nous servira bientôt à dhermincr la position et I'inten- 
sité des bandes obsrures et brillantes, nous pouvons 
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déjà résoudre un problêine intéressant. Eouverture du 
dinphragme uariant, quelles sont les wariations que 
doivent éprouver les distances du diaphragme au point 
&mineux et au mic140m&tre pour que k s  franges con- 
servent les mêmes largeurs et les mêmes rapporn d'in- 
tensité ? 

Soient A G  et A'G' (fig. 4) les deux petites ouver- 
tures inégales par lesquelles on fait. passa la lumière. 
Je suppose que les points lumineux C et C' et les plans 
d'observation P O et P'O' se trouvent placés aux- dis- 
tances convenables pour que les franges soient abso- 
lument pareilles dans les deux cas. Soient P et P' deux 

points correspondans de la meme frange ; on doit avoir 
Y O=P' 0', O et O' étant les projections des milieux 
des deux ouvertures sur les plans P O  e r ' ~ ' ~ ' .  Si des 
points C et  C' comme centres avec des rayons égaux 
à CA et C'A', on décrit des arcs de  cercle A I G  et 

n'TG', et si l'on dlcrit ensuite des points O et O' 
comme centres les arcs tangens FI B, FI' H', les in- 
tervalles entre les premiers et les seconds seront les difié- 
rences des chemins parcourus par les rayons qui con- 

courent aux points O et O' : or, pour que Ia résurtanie 
des ondes élémentaires qui h a n e n t  des difTérens points 
de l'onde incidente présente les m&mes variations d'in- 
tensité, il faut qu'elle soit composée d'élémens sem- 
blables ; et cette condition serii remplie si l'on a 
AF=AIF'. En effet, il en résulte d'abord que pour 
O e6 O' les diçférences des chemins parcourus par les 

.rayons qui émanent des points correspondans des ondes 
A I  G et A'I'G' seront égales ; par conséquent, si l'on 
cimgoit les deux ondes divisées en petits arcs propor- 
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tionnels , les vibrations qu'ils enverront eu O et O' au- 
ront précisément entre elles les mêmes degrés d'accords 
et de discordances, et les deux résultantes seront ainsi 
composées d'élémens pareils, . On voit a;sémeiit cp'il 
doit en être de même pour tous les autres points corres- 
pondans P et Pr, situés de façon que les droites C P  
et C'Pl divisent les ondes AG et A G f  en parties 

proportionnelles. Par conséquent, la résultante des ondes 
élémentaires suit la méme loi dans les deux sas. 

Cela posa, je représente les largeurs AG et A'G' des 
deux ouvertures par c et c', les distances C I  et CI' 
par a  et a', et I O  et I'O' par 6 et B', Les droites C P  
et C'Pr divisant les arcs A G  et A'G' en parties pro- 
po~tionnelles , on a : 

M I  AG:A'Gf ou c : c ' : : M I : M f I ' ,  
Mais on a en outre les deux proportions : 

C I :  CO ou a :  a + b : : M I :  P O  
et C'I': C'Or ou a ' :a '+b f : :  MrI' :  P 'Orj  

Ces deux largeurs étant é~a l e s  par hypothèse, on a ; 

M I  c or, -- c a ( n f f I , ' )  9 on a donc : ,=- 
filf I f  - 7 c' a r ( a + b )  9 

ou nc' ( a f +  l'f = arc ( a + b ) .  Telle est la prciiiiére 

équation de condition. 

Il en faut encore une autre pour exprimer I'iga- 
lit& des intervalles A F e t  A'F. A cause de la petitesse 
des arcs A G  et FH, A'G' ct PH', on a ; 
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par conséquent, la seconde équation de condition est : 

e2(a+b) - ~ ' ~ ( a ' + b ' )  
' a b  - al b' 

E n  combinant ces deux équations, on trouve les for- 
mules : 

b; t !-$ et a'= abr' o u a  1 c= a b cr* 
c b (a+b)-ab" ct (a+b) -acc l>  

au moyen desquelles on peut calculer les distances a' 
et b', la largeur c de la seconde ouverture Qtant donnée. 

b e' 11 est à remarquer que l'éqnation b'= - donne la 
C 

proportion : b : b' : : c : c'; c'est-à-dire qu'une des condi- 
tions de l'égalité des1 franges est que les distances du 
diaphragme au micromètre soient proportionnelles aux 
largeilfi des ouvertures. 

J'ai vérifié l'exactitude de cette loi par l'expérience 

suivante. La lai-geur de l'ouverture étant d'abord de 
3 millimètres, sa distance au point lumineux de 3m,oo8, 
et sa distance au micromètre de lm,a36, je me suis pro- 
posé de produire les memes franges avec une ouverture 
de imm,50. D'après les formules ci-dessus, sa distance 
au point lumineux devait être de 1~,052, et sa distance 
au micromètre de oln,ga7. 

Le tableau suivant présente à-la-fois les résultats de 
la lre et de la ze observation. On voit qu'elles s'accor- 
dent pifaitement. 
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communes aux deux 

observations. 

Grosse bande. 
Brillant. 

Très-phle. , 
Brillant. 

Minimnrn peu prorioncé 
Sombre. 

Minimrma peu prononcé. 
Obscur. 

Très-obscur . 

DISTANCES 
lu centré aux 
points les plot 
sombres der 
bandes obs- 
cores. - 
bservat. ohreryat I , 

O O 

mm 
0,63 0,63 

I , I 1  1 , I I  

1,53 1,54 

1,96 1,96 

- 
On peut faire sur les franges produites par des corps 

opaques trds-étroits des raisonnemens analogues à ceux 
que nous venons de faire pour les petites ouvertures. En 
représentant les mêmes distances par les mêmes lettres, et  

la largeur du corps étroit par C, comme celle de la petite 
ouverture, on est conduit aux mêmes formules : 

J'ai encore vdrifié la loi dans ce cas, par l'expérience. 
Après avoir employé un fil d'acier de  1~",325 de dia- 
mètre, placé à 3",047 du point lumineux et B 3m,526 dis 
micromètre, je me suis servi d'un autre fi1 d'acier qui 

avait seiilement omm,78 de diamèwe, et j'ai disposé ce  
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fil et le micromètre par rapport au point lumineux, de 
façon que a' fût égal A om,779, et bl à am,078, valeurs 
calculées d'après les formules ci-dessus. Voici les résul- 
tats de ces deux observations : - 

DISTANCES 
,O centre am 
points les plus 
sombres de! 
bandes obs- 
CUTCS. 

mm mm 

0176 0974 
2,12 2,13 

3,37 3940 

4,5i 4,32 
5775 5.77 

I, I> 

7>54 7,58 

I 

- -- 

mm. 
4- o9oa - 0,OI 
- 0,03 

-0 ,OI  - 0>02 
>> - 0,oG 

Ces deux observations ne s'accordent pas aussi-bien 
que celles du tableau précédent; mais les différences 
n'excèdent pas cependant les limites des inexactitudes 
que comportent les mesures, en raison de la largeur des 
fraiges. ' 

l e s  franges produites par une ouverture ou un corps 
opaque très-étroits ne variest pas seulement de grandeur IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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absolue lorsqu'on fait varier a ou b , niais encore de p6- 
sitions et d'intensités relatives; en sorte que l'aspect du 
phénomhe change entièrement. Cela vient de ce que la 
résultante dos vibrations envoyées par l'onde lumineuse 
n'est plus composée d'démens semblables. Au contraire, 
les bandes obscures et brillantes qui bordent l'ombre 
d'un écran indéfiniment étendu sont toujours disposées 
de la même L p n  , et présentent les mêmes rapporti dans 
leurs intensités et le$ intervalles qui les séparent. La 
raison en est facile à apercevoir. 

Soit A B  et A'B' (fig. 5) le corps opaque dans deux 
positions différentes relativement au point lumineux et 
au micromètre, ou. au plan sur lequel on recoit les 
franges. Le point lumiheux et ce plan sont en C e t  T P  
dans le premier C ~ S ,  je suppose, et en C' et TP' dans 
le second, Soit P un point quelconque pris sur le plau 

TP; on peut toujours, dans l'autre plan PT', irouver 
un point P' pour lequel la résultante des vibrations en- 
voyées par l'onde incidente soit composée d'élémem 
semblables. Des points C et C' comme centres et aecc 

des rayons égaux à C d  et C ' d i ,  je décris les arcs 
A M I  et A'M'I', qui reprdsentent l'onde incidente ; 
et des points P et P' comme centres, je décris les arcs 
tangens E M F ,  E'M'P; les intervalles entre ceux-ci 
et les précédens donnent les différences des chemins 
parcourus par les rayons qui concourent en P et PI 
Pour que les mouvemens lumineux qui se manifestent 
aux points P et P' soient oomposés de vibrations élé- 
mentaires semblables, ayant entre elles les memes &gr& 
d'accord ou de discordance, il snffit que les intervalles 
A F  et A'F' soient égaux ; car, s i  l'on eonpoit les deux 
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ondes incidentes divisées en parties proportionneUes aux 

arcs AM et A M ' ,  la difï6rence des chemins parcourus 
sera la même alors pour tous les rayoix partis des points 
de division correspondans. En raison de la petitesse des 
arcs AM et MF, A'M' et Jl'Ff, on a : 

mais lee triangles semblabIes C-AM et C T P  donnent : 

T'Pr  On trouve de même : AfM'= 
a' + bf  

Substituant ces valeur3 dans l'équation précédente, on a 

pour l'équation de condition entre TP et T'P' : 

Il en résulte que les variations de PP' seront propor- 
tionnelles à celles de T P ,  et que par conséquent les par- 
ties cgrrespondantes des franges seront situées d'une 
paniérq absolument Semblable dans les deux cas. Voilà 
pqurquoi les intervalles entre les bandes obscures ou bril- 
lantes, et leurs intensités conservent toujours l& mêmes 
rapporis, quelles que soien,t lesvaleu~s'de a et de b (1). 

- - - - 

(1)  En regardant les franges extérieures d'un fil de soie 
aussi près que possibIe de leur origine avec une leutilla d'une 
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Je sifppose que le point P que l'on considère soit, 

par exemple, le point le plus sombre de la bande obs- 

cure du premier ordre, et qu'on représente 

tervalle A F, gui répond à ce minimum, on 

par 8 i'in- 
aura : 

a. TP mais AM= - 
a+b'  

Substituant cette ialeiir dans l'équation précédente, on 

en tire : 
Z ' P = V a b ( a + h ) <  

a 

Cette formnle est absolument semblable à celle que nous 

avons trouvée, en supposant que les franges extérieures 

sont produites par le concours des rayons directs et d'es 

rayons réfléchis sur le bord de l'écran. On voit qu'il 
résulte de la nouvelle théorie, comme Ze la première 

hypothèse, que les valeurs de TP corespondantes aux 
différentes valeurs de b ne leur sont pas proportionnelles, 

mais sont les ordonnCes d'une hyperbole dont celles-ci 

seraient les abscisses. 

ligne de foyer, il m'a semblé que les rapiorts des inlervalles 
étaient un peu changks ; mais il est clair que cette loi doit 
changer lorsque b ou a deviennent ires-petits, puisqiie les 
rayons qui concourent A la productio,n des franges ayant alors 
des inclinaisons tr2.s-sensibles, l'hypothèse sur laquelle elle 
repose n'est plus exacte. 11 est possible encore qu'h une 
distance aussi petite, la lumière réflécliie par le fil influe 

d'une manière sensible sui. le phénomène et en ûltbre 
le loi. 
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Je viens d'exposer les r app r i s  généraux qui existent 

entre les largeurs d'une meme frange, lorsqu'on donne 
au corps opaque des positions diverses par rapport au 
point lumineux ou au micromètre. Nous avons vu que 
ces lois poyaient  se de'duire de la théorie, indépen- 
damment de la coiinaissance de l'intégrale qui doit re- 
prdsenter dans chaque point la résultante de toutes les 
vil~rations élémentaires ; mais pour trouver la largeur 
absoliie de ces franges, i l  est indispensable de calculer 
cette résultante; car on ne peut déterminer la position 
des maxima et minima d'intensité de lumière que par 
la comparaison de ses différentes valeurs, ou du moins par 
1a connaissance de la fonciion qui la représente. Pour y 
parvenir, nous allons appliquer a u  principe d'Huyghens 
la méthode que nous avcms indiquée pour calculer la 
résultante d'un nombre quelconque de systèmes d'ondes 
lumineuses, dont les intensités et les positions relatives 
sont données. 

Application de la théorie des inte$érences au principe 

d'Huyghens. 

Soit C (GE;. 6),  iiu point lumineux dont les ondes se 
trouvent interceptées en partie par le corps opaque AG. 
Je  suppose d'abord que cet écran est asseqétendu pour 
que la lumière qui vient du  côté G soit sensiblemeiit 
nulle; en sorte que i'on n'ait à considérer que la partie 
de l'onde située à ~aucl ie  du point A. DR reprdsente 
l e  plan sur lequel on recoit l'ombre et les franges dont 
elle est bordée; il s'agit de trouver l'expression de l'in- 
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tensité de la lumière dans un point quelconque P de ce 
plan. 

Si du point C comme centre et d'un rayon égal à CA 
on décrit l'arc de cercle 4M1, il représentera l'onde 
lumineuse au moment oh elle se trouve interceptée en 
partie par le corps opaque, C'est dans cette position que 
je la considère pour calculer la résultante des vibrations 
élémentaires envoyées en P. Si l'on partait d'une posi- 
tion antérieure A'M'I', i l  faudrait déterminer l'effet 
produit par l'interposiriora du corps A G sur cliacune 
des ondes élémentaires émanées de l'arc A'M'I', et si 

l'on considérait l'onde dans une situation postérieure 
A"fl1'I'', i l  fiudrait d'abord d6terminer les intensitbs 
relatives de ses différens points, dont l'égalité aurait 
déjà été altéi<e par l'interposition de l'écran ; ce qui ren- 
drait les calculs beaucoiip plus compliqués , et peut-&tre 
impraticables. E n  pretiant l'onde, au contraire, au mo- 
tnent où elle arrive en A,  les élémens du calcul sont 
trés-simples, parce que toutes ses parties ont encore !a 
méme intensité, et qu'en outre les ondes élémentaires 
qui en émanent ne peuvent plus éprouver d'altération 
de la part du corps opaque. Quelque nombreuses que 
soient les subdivisious que I'on peut encore imaginer 
dans ces ondes élémentaires, il est clair qu'elles seront 
alors les mêmes pour cliacune, puisqu'elles se p r g a -  
gent librement dans toutes les directions. Il suffit dono 
de considérer les axes de ces faisceaux de rayons brisés, 
c'est-à-dire, les lignes droites menées en P des divers 
points de l'onde AMI, et les diffdrences de longueurs 
de ces rayons directs doiineront les dilF6rences des che- 
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mins parcourus par les résultantes élémentaires qui con- 

courent au point P (1). 

Cela posé, pour calculer leur résiilaiite totale, je les 

rapporte à l'onde émanée d u  point J l ,  placé sur la 
droite CP, e t  1 une autre onde distante de celle-ci d'un 
quart d'ondulation, d'après l e  proc6dé que j'ai indiqué, 

en dorinant l a  solution d u  problêrne des interférences. 

Je  représente par dz une quelconque des petites parties 

(1) Par des raisonuamens semblables, on peut démontrer 
mathématiquement, sans effectuer les calculs, que le résultat 
doit tdujours être le même, soit que l'on considère i'onde 
génératrice à l'instant oh elle atteint 1s bord de l'écian, soit 
qu'on l'envisage Jans ilne position antérieure ou postérieure, 
en ayant égard, dans le premier cas, aux modificationç que 
les ondes élémentaires éprouvent de la part de l'écran, e t ,  

dans le second, à celles que l'onde génératrice a déjà éprou- 
vées. En y réfléchissant un peu, on rec~nnaitra que ces di- 
verses maniéres de calculer la résultante ne different que par 
la manière de grouper les vibrations élémentaires dans 19- 
quelles on divise 1'6branlerriènt primitif, et  qu'on doit tou- 
jours arriver à la même valeur de l'intensité de la lumière au  

point P, di1 résulte de cette théorie comme de toutes les 
auïres que la vitesse d'oscilintion des molécules du fluide est 
en raison inverse de la distance au centre d'ébranlement. Or, 
c'est ce que nous ponvons déjà vérifier sans connaître l'eq- 
pression de I'intégrale qui représente cetle vitesse. 
' 

Prenons pour unit6 de distance celle du point lumineux à 
i'onde ç6nératrice dans une première position, et pour unit; 
$intensité  oscillation, celle de ronde dans la même I;osi- 
tion. Considérons maintenant un point situé ail-delà , à une 

distance x dwpoin t lumineux, et par conséquent à une di:- 
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rin' de l'onde primitive, et  par  z sa distance au point M, 
n e  considérant que la section de l'onde dans le plan 
perpendiculaire au bord d e  l'écran; ce qui suffit pour 
déterminer la position et les intensités reZatives des 

bandes obscures et brillantes, ainsi que je l'ai démontré. 

L'intervalle ns compris entre l'onde AMI  e t  l'arc tan- 

gent E M F d é c r i t  d u  point P comme centre, sera égal 

à ~ z ~ + * ,  a et 6 exprimant toujours les distances CA " a b  
et A B. Si l'on représente par h la longueur d'une ondu- 

tance x- I de l'onde génératrice, et un autre à une distance 
x' du point lumineux, et par conséquent à une distance xf-r 
de l'onde générairice, et  cherchons successivement la résul- 
tante de toutes les vibrations élémentaires envoyées dans ces 
deux points par l'onde génératrice. Nous ne savons pas quelle 
est leur intensité pour un élément dz Ry de cette onde; mais 
nous savons que leur vitesse d'oscillation duit diminuer 

comme la distance augmentel et que si elle est -2- , par 
x- 1 

exemple, dans le premier point, elle sera -2.- dans lesecond. 
2'- I 

Cela posé, pour comparer plus aisément les deux résultantes, 
concevons successivement, dans les dm* cas, l'onde géuk- 
ratrice divisée en élérnens qui répondent pour lesdeux points 
à des différences égales enire les cliemins parcourus : alors 
leurs degrés d'accords ou de discordance seroiil les mimes. 
Dans les peiites obliquitGs ou ces rayons peuvent produire 
des effets sensibles, la différence de lorigueur de chacun 
d'eux avec le rayon normal est proportionnelle au carré d e  
i'inlervalle entre les points dont ils émanent ; ainsi lea 1318- 
mens correspondans des deux divisions serout proportiounels 
entre eux. On trouve, par un calcul géomtbique fort sim- 
ple, que les dimensions des démens de la divisiou relativç 
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lation, on aura, pour la composante de l'onde qne 
l'on considère rapportée à celle &manée du point M: 

z 2 ( a + b )  da .  cos ( n . ---) ; 
 ab.^ 

et  pour l'autre composante rapportke à une onde dis- 
tante d'un quart d'ondulation de la premiere : 

En faisant la sorkirne des composantes semblables de 
toutes les autres ondes élémentaires, on a donc : 

et par conséquent la résultante générale de tous ces petits 

au premier point sont aux dimensi& des élémens relatifs 
au  second, 

Les surfaces des démens correspondans seront dono enire 
Z - I  Y'--1 

elles comme - est à -; et par conséquent les deux 
X J ' 

résultantes seraient clans le même rapport, si les rayons 
aisient une intensith égale dans les denx cas; mais nous 
venons de remarquer que La vitesse n'oscillation des rayons 
envoyés dans le premier point est à celle de rayons envoyés 

I dans le second, comme - : -!- - ainsi la prcmihre 
Z - 1  z l - I  ' 

x-1 I x -  1 résultante sera à1asec0udecomme- .- est àT .- 
x x - 1  xr- 19 

a u  comme t a i  à -!- 
2' ' c'est-à-dire, en raison inverse des 

distances de ces deux points au point lumineux. C. Q. P. 13. 
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mouvernena, ou riutensité des vibrations lumineuses au 
point P, est égale à : 

Quant à I'intensité de la sensation, comme elle doit ètre 
au carré des vitesses q u i  animent les 

I 
molécules du fluide, son expression sera : 

" C [ ~ Z  .sin (i~. q2)))'- ( [ d z .  cos (rTh 

C'est ce que j'appellerai l'intensité de la lurni;re, FOUS 

me conformer à l'acception la plus ordinaire de ce mot, 
réservant l'exp~ession intensité des vibrutions pour dési- 
çner le  degré de vitesse des molécules étherées dans 
leurs oscillations. 

Dans le cas que nous considérons, oii le corps AG 
est assez étendu pour qu'on puisse négliger la lumi6re 
qui vient d u  côté G ,  les intégrales doivent &tre prises 
depuis A jusqu'à I'infini d u  côté 1. Elles se divisent 
naturellement en deux parties, l'une comprise entre A 
et al, et l'autre entre 11.1 et l'infini. Ceh-ci reste con- 
stante, tandis que la première varie avec la position d u  
point P; ce sont ces variations qui déterminent la lar- 
geur et les intensités relatives des bandes obscures et 

brillantes. 
L'analyse donne l'expression finie des intégrales 

prises depuis Z=Q jusqu'à z=w ; mais on ne peur 
avoir leur valeur entre d'autres limites que p ~ r  le moyen 
des séries ou des intégrations partielles. C'est par ce der- 
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nier procddé, qui m'a paru le plus commode, que j'ai 
calculé la table suivante, en rapprochant assez les li- 
mites de ~ha~uein tdgra le  partielle pour pouvoir négliger 

l e  carré de la maitié de l'arc qu'elles comprennent ( 1 ) .  

Cet arc est ici un dixiènie de quadrans ; ce qui donne 

dans les r6sultats une exactitude plus grande que celle à 
laquelle peuvent atteindre les observations. J'ai substitué, 

pour plus de simplicité , aux intégrales ci-dessus, 

Jd v .cos q. v a  et f d v . sin q . v s  , q repr6sen'tant le qua- 
drans ou : n ,  vu qu'il est très-facile de passer des unes 

aux autres. 

( 1 )  i et i+t étant les limites très-rapprochées entre les- 
quelles il faut intdgrer do. cos q v "  et du. sin q v ' ,  on trouve 
pour les formules approximatives, qui donnent ces intégrales, 
en ndgligeant le carré de i 8 : 

Ce sont ces formules que j'ai employées dans le calcul de la 
table. 

Lorsque t est assez pelil pour qu'on puisse négliger son 
carre, au Lieu de negliger seulement le car& de sa moitié, on 
peut se servir des formules suivantes, qui sont pltis simples: 
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Ta&leau des rualeurs numériques des intégrales 

LIMITES 
des f d v .  pu* 

~ ~ T É ~ X A L E S .  c0s4vP sln4"' 

- 

T. XI. 

LIMITES 
des d r .  

I T ~ G R A L E S .  A o s q v a  

.e v=oq 
v=29,90 0,5627 

à 3,00 0,6061 
3,1o 0,5621 
3,20 0,4668 
3,30 0,4061 
3,40 0,4388 
4 5 0  0,5328 
3,60 0,5883 
3970 0,5424 
3,80 0,4485 
3 , p  0,4226 
4,oo 0,4986 
4,lo 0,5739 
4,20 0,5420 
4,70 0,4497 
4,40 0,4385 
4750 0~526  [ 

4,60 0,5674 
4,70 0749 17 
4,So 0,4340 
4,go 0,5003 
5,oo 0,5638 
5,1o 0,5000 
5,20 0,4390 
5,30 0,5078 
5,40 0,5573 
5,50 0,4785 

- 
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Jdv cos g v' et Pv sin q v n ,  prises depuis eém 

jusqu'à l'infini, sont égales l'une et l'autre à f.  Ainsi, 
pour avoir, à l'aide de cette table, l'intensité de luhière 
qui répond à une position donnée du point P, ou, ce 
qui revient au méme, à une valeur déterminée de v con- 
sidérée comme une des limites de l'intégration poussée 
de  l'autre part jusqu'a l'infini, il faut chercher dans la 

table les valeurs de v .  cos q va et v .  sin q v", qui . rd  ' . r d  
répondent à cette valeur de v, les augmenter de 2 l'une 

et l'autre, et faire la somme de leurs carrés. 

La seule inspection de cette table indiqua des  aria- 
tions périodiques d'intensité dans la lumière à mesure 
qu'on s'éloigne du bord de l'ombre géométrique. Pour 
avoir les valeurs de v qui répondent aux naairna et mi- 
nima, c'est-à-dire, aux points les plus éclairés et les 
plus sombres des bandes obscures et brillantes, j'ai d'a- 
bord cherché dans la table les nombres qui en appro- u 

chaient le plus, en calculant les intensités de lumière 
correspondantes ; ensuite, au moyen de ces données et 
à l'aide d'une formule approximative très-simple , j'ai 
déterminé avec une exactitude suffisante los valeurs de u 
qui répondent aux maxima et minima. 

Si l'on représente par i la valeur approchée de v que 

donne immédiatement la table, par I et Y celles de 

t +.rd v .  cos g vs et + + f d v .  sin q v' q u i  lui con& 
C 

pondent, et par t, enfin, le petit arc qu'il faut ajouter 

à v pour atteindre le maximum ou le  rninirnurn de lu- 

mière, en négligeant dans le calcul le carré de t ,  on 
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trouve, pour la formule qui donne la valeur de t ré- 
pondant au maximum ou au minimum : 

nqi.1-singia 
sin (q (ia+a it))= 

4 ( a q  iI-sin q il) ' + ( a q  i Y + c o s q  il)' 
(1). 

(1) Je  crois devoir placer ici le calcul qui m'a conduit à 
cette formula, pour faire voir que les inexactitudes qu'elle 
compbrte sont aussi petites que celles dela  iable. 

pour inlégrer dv . cos q va depuis v = i  jusqu'à v=i+ t , S 
je fais v = i  +u , et j'ai : 

or, i étant le nombre de la table le plus voisin de I'arc cher- 
ché i+c,  t e s t  plus petit que la moilié J e  l'intervalle qui 
sépare deux nombres, consécutifs, et l'an peut par consé- 
quent négliger son carré dans l'intégration sans commelire 
d'erreur plus grande que celles de la table. Ainsi, puisquc 
l'intégrale dont il s'agit doit être prise seulement depuis 
IL= O jusqu'à u= t, on pent négliger a1 dans la parenthèse, 

et elle devient p u . c a r  q ( i a + 2 i r ~ )  (Y=3, quiest égale à: 
u =  

-!- ( s i n q ( i a + z i t ) - s i u q i '  onadonc :  
3 q  i 1 ; 
S" v.cosqvP v=-CO 

( v = i + t  9 (is+ 2 il)-sin g i'). 

On trouve de même : 
=-Ca 

J d v . s i u  va(:= i+ J=Y+&(-cos q(ia+2 ir)+cos q i') ; 
aq 
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E n  subaituant dans cette formule les nombres tirés 
de la table, on obtient les résultats suivans : 

par conséquent l'expression de l'intensité de la ludere au 
point qtie i'on considere est : 

C I +  -&(sin q(i2+9it)- sin pis]' 

Pour trouver la valeur de d qui répond au maximr~m OU au 
minim~rm de cette expression, il faut 8galer à zéro son coeE- 

ficient différentiel pris par rapport à 6; ce qui donne l'équation 
de condition : 

+[Y+% (-COS 9 $+air)+cos gi')] pinq(il+zit)$ 

Effectuant les multiplications et  réduisant, elle devient : 

+ s i n q ( i S + ~ h ) .  cosqia) .  

Si l'on représente, pour abréger, sin q ( ia + z i t )  par s ; 
cos q. ( is + 2 i C) sera 6gai à VI-r.  : substituant et faisant 
disparaître les radicaux , on trouve : 

P. ( Y + ~ ~ . ~ < E O S ~ ~ ~ ) ~ = ( ~ - ~ ) ~  (- I + -  î q  i is) i;  
d'où l'on tire : 

n q i .  1-sinqi" 
z,ousin9(ia+zit)= 

(aqi.1-sinq i')'+(zqi. Y f c o s q  i2)'. 
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Tableau des maxima et minima pour tes franges 

extérieures, et des  intensité^ de lumière correspon- 
dantes. 

Maximum du rer  ordre . 
Minimum du I ~ '  ordre. . 
Maximum du ae ordre. . 
Minimum du 2' ordre . . 
Maximum du 3' ordre. . 
filinirnitm du 3e ordre . . 
Maximum du 4e ordre. . 
Minimum du 4 e  ordre . . 
Maximum du 5e ordre. . 
Minimum du 5e ordre . . 
Maxinzurn du 6' ordre. . 
Minimum du 6 e  ordre . . 
Maximum du 7 e  ordre. . 
Minimum du 7 e  ordre. . 

VALEURS 

de v. 

I .Il est à remarquer qu'aucun minimum n'est égal à 
zéro, comme dans les anneaux colorés oli les franges 
produites par le concours de deux faisceaux lumineux 
d'dgale intensild, et que la différence entre les maxima 

et les minima diminue à mesure qu'on s'éloigne de la 
tangente au bord du corps opaque ; ce qui explique très- 
bien pourquoi les franges qui bordent les ombres sont 
beaucoup moins vives et moins nombreuses que les an- 
neaux wlords, ou celles qu'on obtient par la réflexion 
d'un point lumineux sur deux miroirs légèrement in- 
clinés entre eux. 
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Pour calculer la largeur des franges extérieures à l'aide 

de ces nombres, il faut se rappeler que nous avons sub- 

stitu6 les intégrales r d v .  cos qv' et rdv . s in  v a  aux . C 

i n t é p l e s  du problême r d z .  rot  ( a q. 
a b  A . 

z"aS-b) z2(a+b) ,, rdz . r in (aq . - ) ,  onfaisrnt. 2q.-- . a b  A 
a b , .  qv"; 

Yon tire = v qabh-- par conséquent : 
a ( a + b ) '  

ainsi ,- 

a b h  
O r ,  ~ a ( a + b )  étant un facteur constant, il en résulte 

que  les deux quantités 

2" ( a t - 6 )  (Jdz. cos ( 2 q . T - - ) ) ~ ( f i z .  sin (!2+~*))' ab?. 

atteindront en meme temps leur maximum ou leur 
minimum ; et si l'on représente par n la valeur de v qui 
répond à un maximum ou 6 un minimum, la valeur cor- 
respondante de z sera donnée pqr l'équation: 
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On en de'duit ensuite la largeur x de la  frange par la 

proportion a : z : : n + 6 : r ,  d'où l'on tire s ="(-O 
a ' 

ou substituant à la place de z sa valeur : 

II est à remarquer que le radical est précisément la 
distance entre le  bord de l'ombre géométrique et lepoint 
qui r&ond à une différence d'nn quart d'ondulation 
entre le rayon direct et le rayon parti du bord dii corps 
opaque. Ce résdtat était facile à prévoir; car c'est pré- 
cisément la valeur correspondante de v qui a été prise 
pour unité dans la table des valeurs numériques des in- 

tégra1esJdv. cos qu' et . [du. sin qv9. 

Si l'on substitue dans la formule, 

à la place de n , la valeur qui correspond au minimum du 
iec ordre, c'est-à-dire, au point le plus sombre de la 
bande obscure du le' ordre, on a : 

En partant de l'hypothèse que les fratiges sont produites 
par le concours des rayons directs et des rayons réfléchis 
sur le bord du corps opaque, et en supposant en outre 
que les iriyons réfléchis éprouvent un  retard d'une 
demi-ondulation , nous avons trouvé pour la d m e  
bande : 
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ainsi ces deux valeurs sont entre elles comme s à 1,873. 
Le second résultat est sensiblement plus petit que le  
premier, puisqu'il y a près d'un quinzième de diffé- 
rence, et l'on peut en conséquence, par des observations 
très-précises , d6cider laq,uelle des deux théories s'ac- 
corde le mieux avec l'expérience, en se servant d'une 

lumière homogène dont la longueur d'ondulation soit 

bien .connue. 
(La f in nu prochain Cahier, page 337.) 

PREMIER MÉMOIRE sur la Dissolubilité des sels 
dans Tenu. 

ON est étonné, en parcourant les divers ouvrages de 
chimie, du vague de nos connaissances sur la dissolu- 
bilit6 des sels. Elles se bornent A l'observation, pour 
ainsi dire banale, que les sels sont plus solubles à chaud 
qu'à froid, et i la solubilité de quelques-uns d'entre eux à 
une température ordinairement trés-incertaine. Cependant 
c'est sur ceite propriété des sels que sont fondés leur dé- 
coniposition mutuelle, 'leur séparation et divers pro- 
cédés d'analyse. Comme opération chimique, la disso- 
luiion mérite d'ailleurs une attention particulière ; car 

bien que les causes auxquelles elle est due soient les 
mêmes que celles qui produisent les autres combi- 
naisons, leurs effets ne se ressemblent pas. Il est à desirer 

que ceite partie iuléressante de la chimie, aprés étre 
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restée si long-temps dans des généralités vagues , rentre 
enfin dans le domaine de l'expdrience , et qu'on ddtermine 
la solubilité de chaque corps, non-seulement pour une 

température fixe, mais pour des températures variables. 
Dans les sciences naturelles, et surtout dans la chimie, 
les généralités doivent résulter de la connaissance minu- 
tieuse de chaque fait, et non la pricéder. Ce n'est réel- 
lement qu'après avoir acquis cette connaissance qu'on 
peut s'assurer s'ils ont un type commun, et qu'il est 
permis de les 4noncer d'une manière générale. 

La solubilité d'un corps dans l'eau dépend de deux 
causes, de l'affinitb et de la cllaleur; ou, plus exactement, 
l'affinité d'un sel pour l'eau varie avec la tempéra- 
ture. Lavoisier, dont l'esprit philosophique embrassait 
toutes les parties de la chimie, est le premier qui ait 
expliqué d'une manière satisfaisante l'influence de la 
chaleur dans les dissolutions salines. (( Si, par exem- 
ple , dit cet illustre chimiste, un sel est trés-peu soluble 
par I'eau , et qu'il le  soit beaucoup par le calorique, il 
est clair que ce sr1 sera très-peu soluble à l'eau froide, et 
qu'il le sera heaucoup , au contraire, à I'eau chaude; tel 
est le  nitrate de potasse, et surtout le muriate sur-oxi- 
géné de potasse. Si un autre sel, au contraire, est à-la- 
fois peu soluble dans l'eau et peu soluble dans l e  calo- 

rique, il sera peu soluble dans l'eau froide comme dans 
l'eau chaude, et la différence ne  sera pas arès-considé- 
rable ; c'est ce qui arrive au sulfate de chaux. D 

(1 On voit donc qu'il y a une relation nécessaire entre 
ces trois choses; solubilité d'un sel dans l'eau froide, 
solubilité d'un même sel dans l'eau bouillante, degré 

auquel ce même sel se liquéfie par le calorique seul et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 298 1 
par l e  concours de l'eau; que la solubilité d'un sel à 
chaud et à froid est d'autant plus grande qu'il est plus 
soluble par le  calorique, ou ,  ce qui revient au même, 
qu'il est susceptible de se liquéfier à un degré plus infé- 
rieur de l'échelle du therniomhtre. 1) ' ( Traité démen- 
taire de Chimie. II.' 39. ) 

Ces principes, en ne considérant que quelques exemd 
ples particuliers, paraissent justes et très-lumineux : on 
concoit en effet que si un sel se fondait à looO, il se mê- 
lerait celte température en toutes proportions avec 
l'eau, pour peu qu'il eût d'affinité pour elle; mais ils 
cffrent un grand nombre d'excep~ions, et pour fixer le 
degré d'exactitude et de génhalité qu'on doit leur ac- 
corder, il est indispensable de chercher la solubilité d'un 
grand nombre de  corps. 

La détermination de la quantité d'un sel que l'eau peut 
dissoudre n'est pas m e  opEration très-difficile ; elle con- 
siste à saturer l'eau exactement du sel dont on veut 
connaître 11 solubilité à une température déterminée, à 
peser une certaine quantité de  cette dissolution, à la faire 
évaporer et à peser le résidu salin. Néanmoins la satu- 
ration de l'eau peut présenter beaucoup d'incertitude, et 
avant d'aller plus loin, i l  convient de l'examiner. 

On obtient une dissolution saline parfaitement saturée 
des deux manières suivantes : en faisant chauffer l'eau 
avec l e  sel, et Iri laissant refroidir jiisqu'â la température 
pour laquelle on cherche la solubilité ; ou bien en met- 
tant dans de l'eau froide u n  grand excès de sel et en 
élevant graduellement la température. Dans chaque cas, 
i l  faut maintenir constante la température finale pendant 
deux heuresau moins, et remuer fréquemment la disso- 
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lution saline, pour être bien assuré de sa parfaite satu- 

raiion. Par des expériences directes, faites avec beaucoup 
de soin, j'ai reconnu que ces deux prockdés donneri-t 
absolument le  méme rdsultat , et que par conséquent on 
peut les employer indiEremment : je vais en citer quel- 

ques-unes. 

J'ai porte dans les caves de l'Observatoire, dont la 
température ne varie pas: dans l'année, de plus de 
un centihmc de degré, deux dissolutions de nitre et 
de sulfate de soude, saturées à la température d'en- 
viron di0. J'ai phcé en méme temps &ns les caves deux 
flacons contenant, l'un des cristaux de nitre, et l'autre 
des cristaux de sulfate de soude, dans lesquels j'ai versé 
de l'eau à 8O, de manière que son niveau restât au-des- 
60us de celui du sel. Au bout de quinze jour;, j'ai fait 
évaporer des quantités connues de chaque dissolution, et 
j'ai obtenu les résultats suivans : 

Température des cavcs , I s '$57. 

Dissolution de nitre saturée : 

Par refroidissement, IOO p. d'eau dissolvent m , n 4  de sel; 
Par simple contact. . . . . . . . . . . . . .  az,aa. - 

Dissolution de sulfate de sonde saturée : 

Par refroidissement, ioo p. d'eau dissolvent  IO,^ I de sel ; 
Pdr simple conlact.. . . . . . . . . . . . .  1o,r4. 

b'alilres expériences faites pcir les procé&s que j'ai 

employks ~rdinairernént pour avoir des dissolutions sa- 
turées m'ont donu8 des résultats dont les diff&ences, en 

général très-petites, étaient tantôt dans un sens, tantôt 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 300 1 
dans l'autre. J'admets donc comme un fait certain, que 
I'eau , pour une température déterminée , parvient au 
meme degré de saturation, soit en laissant précipiter par 
le  refroidissement l'excès du  sel qu'elle tient en disso- , 

lution, soit en dissolvant immédiatement le même sel, 
pourvu qu'elle reste en contact avec lui pendant un 
temps suffisant. Ce résultat pouvait être prévu d'avance; 
car les circonstances, dans chaque cas, sont rigoureu- 
sement les mêmes. Je ferai aussi remarquer que le vo- 
lume des cristaux qui se forment dans une dissolution, 
ou qu'on y met, n'a pas une influewce sensible sur Ie 

? 
terme de la saturation. C'est une conséquence de l'affinité 
chimique qui ne s'exerce qu'à des distances infiniment 
petites. 

Cependant M. Thomsoii a trouvé que l'eau retient 
plus d'oxide d'arsenic quand on la sature par refroidis- 
sement, que lorsqu'on la met en contact avec l'oxide 
sans élever sa température. Mais je suis persuadé que 
c'est parce qu'il aura employé trop peu d'oxide relati- 
vement à l'eau, et qu'il n'aura pas prolongé suffisam- 
ment leur contact. On  voit en effet, avec un peu de 
réflexion, que la saturation suit, dans sa marche, une 
progression géométrique décroissante, et que le temps 
nécessaire pour qu'elle s'achave dépend de la surface de 
contact du dissolvant e t  du  corps B dissoudre. 

Il arrive fréquemment que la dissolution d'un sel qui 
ne cristallise pas , et que ,  par cette raison, on regarde 
comme saturée, cède des molécules salines aux crisiaux 
de méme nature qu'on y plonge, et on a conclu de là que 
les cristaux d'un sel appauvrissent sa dissolution, et la 

font descendre au-dessous de son vrai point de saturation, 
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Ce fait est certain , i l  est m&me très-général ; mais il me 
semble qu'on l'a mal interprété. 
La saturation, dans une dissolution saline de température 

invariable, est le terme auquel le dissolvant, toujours en 
contact avec le sel, ne peut plus ni en prendre ni en aban- 
donner aucune portion. Ce terme est le  seul que l'on doit 
adopter,parce qu'il est déterminé par des forces chimiques, 
etqu'il reste constant tant que ces forces restent constantes. 
D'après cette définition, toute dissolution saline pouvant 
abandonner du sel, sans que la température change, est 
nécessairement sur-saturée. Je vais montrer qu'en géné- 
ral la sur-saturation n'est point un terme fixe, et que la 
cause qui la produit est la même quecelle qui retient i'eaa 
liquide au-dessous de la température desa congélation. 

Lorsqu'un liquide doit devenir solide, et même fluide 
élastique, le changement ne s'opère pas toujours à la 
température à laquelleil devrait réellement se faire. L'eau, 
par exemple, dont le point de congélation est A o O ,  peut, 
dans des circonstances couvenables , rester liquide à I O  

ou I 2 degrés au-dessous ; et son ébullition, qui dans un 
vase de métal a lieu à looO, est très-sensiblement retar- 
d6e dans des vaisseaux de verre. Le même liquide peut 
aussi conserver en dissolution une plus grande quantité 
d'acide carbonique q u e  ne le comporte la pression. Les ef- 
fetsde ce genre sont très-nombreux : leur intensité, dans 

des circonstances déterminées, devrait être constante j 
mais comme ils ne paraissent dépendre que de l'inertie 
des moldcules , qui est, en général, une force trks-faible , 
et qui cède au plus léger effort , on n'est jamais sûr 
de parvenir au terme où cette intensité serait à son maxi- 
mum. Par exemple, on a observé dans quelques expe'- 
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riences que l'eau était restéeliquide à I O O  au-dessous de 
la température zQro ; mais rien n'indique qu'elle ne puisse 
conserver sa liquidité à un froid beaucoup plus considé- 
rable. Par inertie des molécules, qui cst iiécessairement 
une expression un peu vague, il faut entcndré une ré- 
sistance au changemmt #état ou d'&pilibre, pouvant 
&ire produite par plusieurs causes, telles que: la diffi- 
culié des cliaiigemens de position des moldcules , dans 
un milieu parfaitement liomoghe ; la viscosit6 du dis- 
solvant; la propriété conductrice du calorique, qu i ,  en 
opposant une résistance au dégagement ou à l'absorption 
d u  calorique , peut maintenir l'équilibre des molécuCs ; 
enfin, peut-être, une influence électrique. 

Ce qu'il y a de certain, c'est que, par des causes qui pa- 
raissent étrangères à l'aflii~ité, on prévient ou on détmit 
tousles effets dont onvient de parler. Ainsi, l'eau se con- 
gèle toujours A oO, elle bout à-peu-près à r on0 dans des vases 
de verre , elle ne prend point un exci.s d'acide carboni- 
que, ou elle l'abandonne, lorsqu'on a scin de l'agiter. IL 
est vrai qu'un niorceau de glace introduit dans de l'eau 
restée liquide an-dessous de o0 détermine très-surement 
sa cristallisation, à cause de l'affinité réciproque des ma- 
Ibcules aqueuses qui est plus grande à l'état solide qu'à 
l'état liquide ; mais ce n'est qu'un moyen de plus de dé- 
t r u i ~ e  l'inertie, et souvent des corps inertes , surtout 
quand ils ont des aspérités, produisent le même effet. 

Les dissolutions salines sur-saturées ont les plus 
grands rapports avec l'eau restée liquide au-dessous de 
la tempér3ture zéro, et tout ce qu'on vient de dire doit 
leur être appliqué. On peut obtenir ces dissolutions 

en dvaposant trés -lentement une portion du dissol- 
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vant; mais il  vaut encore mieux laisser refroidir par 
degrés insensibles les dissolutions saturées. Pour quelques 

sels, comme le sulfate et l e  carbonate de soude , le re- 
froidissement peut être considérable avant que la cris- 
tallisation se détermine; mais, en général, il doit être 
~és-faible. La cause gén6rale qui produit la sur-saturation 
étant évidemment la même pour chaque sel,  il suffira 
l'observer ses effets dans ceux ou ils se montrent avec le 

plus d'intensité. Je prendrai exemple le carbonate 
de soude. 

Une dissolution sur-saturée de ce sel cristallise, comme 
l'eau restée liquide au-dcssous de son point de congélation, 
soit par l'agitation, soit par l'immersion d'un cristal decar- 
bonate de soude ou d'un corps étranger. De même encore 
quepour l'eau, onne peut assigner le terme auquel la sur- 
saturation s'arrkte : ce ternie, dans chaque expérience , esr 
tout-à-fait accidentel ; il dépend de la nature duvase, de son 
poli, de sa propriété conductrice, de l'agitation de llair.Or, 
puisqdon détermine la cristallisation dans une dissolution 
sur-saturée de carbonate de soude par une légère agitation 
il faut que la sur-saturation d6pende non de l'affinité, mais 
d'une force purement mécanique ; car le mouvement ne 
peut par lui-même produire des effets chimiques. 

Il y a un très-grand nombre de dissolutions salines qui 
cristallisent aussitôt qu'elles perdent une portion du dis- 
solvant, ou qu'on abaisse un peu leur température, et i l  
serait difficile , par les moyens indiqués précédemment, 
de reconnaître si elles peuvent Btre sur-saturées; mais les 
ph~nom8nes de  la cristallisation ne laissent aucun doute 
h cet égard. 

Si 1'04 considère e s  effet une dissolution saline dans 
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laquelle il s'est formé quelques cristaux épars, et qu7eIIe 
soitlivrée à l'évaporation spontanée, les cristaux croîtront 
sans qu'il s'en forme de nouveaux , ou au moins ce cas se 
présentera très-rsouvent. O r ,  l'évaporation n'ayant lien 
qu'à la surface du liquide , il faut nécessairement que 
les molécules salines qui ont perdu une portion de leur 
dissolvant restent néanmoins en dissolution jusqn'à ce 
qu'elles parviennent vers les cristaux qui se les appro- 
prieront : car, si elles se précipitaient à mesure qu'elles 
perdent leur dissolvant, on ne pourrait concevoir l'ac- 
croissement régulier des cristaux. C'est précis4ment ce 
qui  arrive lorsque l'évaporation est trop rapide relative- 
ment à la sur-saturation que la dissolution peut prendre; 
il se dQpose alors une foule de petits cristaux sur les pa- 
rois du vase qui contient la dissolution saline. 

La sur-saturation nc parait pas dépendre de lafinité 
d u  sel pour son dissolvant; car il s'en faut de beaucoiip 
qu'elle' lui soit proportionnelle. C'est encore une preuve 
qu'elle est due A une disposition particulière des molé- 
cules salines, en vertu de laquelle elles résistent plus ou 
moins a leur changement d'état. 

J'ai choisi l'eau comme exemple, pour expliquer par 
analogie la sur-saturation des dissolutions salines , parce 
que la permaneuce de sa liquidité au-dessous de sa con- 
gélation ne peut être attribuée à I'afinitC comme dans 
les dissolutions salines, où l'on peut supposer que la sur- 
saturation est due à l'at6nité du sel pour le dissolvant. 
O r  , comme les effets sont les mêmes dans des circon- 
stances absolument semblables, il est bi& probable quo 
leurs eauses sont aussi les mêmes. 

11 existe depuis long-temps sur la permanence de s* 
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tliration dea dissolutions salines une opinion qhe je ii'à* 
vais jamais partagée , parce qu'elle n e  me paraissait pas 
suffisamment démontrée, qui  consiste en ce que l'eau saL 
rurée d'un sel peut l'abandonner par le repos, quoique sa 
température ne varie pas ; mais M. Beudant, dans son 
h1érnoire sur les causes qui peuvent faire varier les formes 
cristallines d'une méme substance minérale, a cité plfi- 
eieurs faits à l'appui de cetteopinion, qu'il parait adopter j 
et il ne m'est plus permis de ne pas la discuter. 

a J a i  remarqué, dit RII. Pleudaut ( A n n .  de Chim. et 

de Phys. VnI. 15. ) qu'il peut se former des cristaun 
très-nets , sans évaporation quelconque, dans des solu- 
tions d'ailleurs très-étendues ; mais il ne paraît pas que 
tous les sels soient dans le même cas. Pour m'en assurer, 
j'ai placé des solutions étendues de divers sels, toutes au 
même degr$ de densité, dans des flacons complètement 
remplis et parfaitement bouchés, que j'ai abandonnés 
dans une armoire ; en les visitant long-temps après, j'ai 
reconnu qu'ils étaient également pleins, et que par conh 
séquent il n'y avait pas eu d'évaporation. Or, dans plu- 
sieurs d'entre eux, les sels avaient cristallisé ; mais j'ai 
remarqué que c'était précisément ceux qui avaient le plus 
de cohésion, comme l e  sulfate de potasse, l'alun, le b o ~  
rax , le rnuriate de baryte , etc. j tandis que ceux dont 
la cohésion était beaucoup plus faible, comme les ni. 
trates de potasse et d'ammoniaque, les sulfatcs d'ammo. 
niaque et de fer,  le muriate de soude , etc., n'avaient 
pas donné de cristaux. n 

Dans ce journal, VII. 79, j'ai d+ fait voil' pai' 
des expériences, à nion avis très-concluantes, que des 
dissolutions salines saturées , dont la température ew* 
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constante, n'abaiîdoment pas de sel , et qu'elles resteht 
homogènes dans toute leur étendue ; mais depuis j'ai 
fait  d e  nouvelles expériences pour répondre à toutes les 

objections qu'on pourrait faire, et leur résultat a été 
précisément .le même que celui des premières. 

J'ai pris deux tubes de  verre d e  deux mètres de  Ion- 

gueur et de trois centimètres de  diamétie ; j'ai mis dans 
i'un une diholution de  nitre saturée ci la tcnipéraiure des 
caves de l'observatoire , et dans l'autre une dissolution 
également saturée d e  sel marin : deuxautres tubes oril étC 
remplis avec des dissolutions semblables dans lesquelles 
il n'y avait environ que quatre centièmes de chaque sel. 
Ces tubes, bien fermés, sont restés six mois dans les caves 
d e  l'Observatoire, dans une sitiiation verticale. Au bout 
d e  c e  temps,  j'ai determiné par l 'é~aporation la quantité 
de sel contenue dans l'eau de la partie supkrieure et de la 
partie inférirure d e  cllaque tnhe , et j'ai trouvé que les 

dissolutioiis étaient pwfaitemeiit Iiomogènas. rajouterai 
encore que  des cristaux de nitre,  susprndiis au-drssous 

dela  surface d'unesolution sn turée do cesel, u'ont éproitvé 
aucune diminution sensible, depuis maintenant de 
deux ans qu'ils sont placCs à une température constanie 
dans  les caves de l'observatoire. 

Les faits que  j~ viens de  citer sont opposbs à ceux oh 
servés par BI. Beudant, et s'ils htaimt produits par la 
même cause, ils ne  pourraient exister en inême temps : 
il me reste donc à montrer qn'en effet ils sont dus à des 
causes différentes. 

M. Beudant n e  donne pas de détails suffisans siir ses 
expériences ; mais on les imite parfaitement en prenant 

des dissolutions salines, saturées ou non , qu'on laisse 
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reîroidir penda~it quelque temps, et que l'on ramene 
ensuite à leur tempirature primitive. Si le  refroidis- 
sement a d é  assez grand pour sur-saturer les dissolu- 
tions, elles auront cristallisé dans le- p~ r t i e  infé- 
rieure ; si maintenant la température s'éiéve, les cristaux 

ne pourront pas se redissoudre en totalité, pourvu 
qu'on n'agite pas, parce que la couche liquide, en con- 
tact avec eux, acquerra en se saturant plus de densité 
que les couches suphieures ; elle restera conséquernrnent 
au fond du vase, et isolera les cristaux du dissolvant. 
Les solutions q u i  n'ont point cristallisé dans les expé- 
riences de BI. Beudant n'étaient pas assez saturées pour 

que le reiroidissement qu'elles ont éprouvé leur ait fait 
dépasser le terme de saturation. Il me parait certain, 
d'après ces faits, que les cristallisniions que M. Beudant 
a observées ont été seulement le résultat du refroidis- , 
sement des dissolutions salines. 

Maintenant je vais exposer les expériences que j'ai 
faites sur la solubilité des sels. 

Ayant saturé l'eau d'un sel à une température déter- 
minée, comme je l'ai indiqué plus haut, on prend un 
matras de la capacité de i 50 à aoo grammes d'eau, et dont 
le col a de 15  à 18 centimètres de longueixr j après l'a- 
voir pesé vide, on le  remplit au quart environ de la dis- 
solution saline , et on le pèse de nouvmu. Pour évaporer 
l'eau, on saisit le matras par son col avec des pinces, et 
on le tient sur un brasier ardent sous un angle d'environ 
4 5 O ,  en ayant l'attention de le remuer continuellement 
et de donner nu liquide un moujement giratoire, afin 
de favoriser l'ébullition et de prévenir les soubresauts qui 

sont très-fréquens pour quelques sels, dès que ,  par 1'15- 
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~ a p o r a t i o n ~  il commence à se déposer des cristaux. Lors- 
que la masse saline est desséchée, et qu'il ne s'en dégage 
plus de vapeur d'eau à unc chaleur presque rouge, 
on souffle dans le matras avec un tube de  verre adapté A 
l'extrémité d'un soufflet , afin d'en chasser la vapeur 
aqueuse qui remplit sa capacité ; on laisse ensuite refroidir 
le matras, et on le pèse. On connaît alors la proportion 
de l'eau au sel qu'elle temit en dissoluiion , et on l'ex- 
prime en représentant le poids de l'eau par IOO. Cliaciin 
des résultats suivans est la moyenne de au moins deux ex- 
périences. 

Solubilité du clz20rure de pot as si un^. 

Trmpératace. Chloriire dissous par xoo p. d'ean, 

Si l'on construit ces résultats en prenant pour abscisses 
les degrés de température, et pour ordonnées les quan- 

tités de sel dissoutes par roo parties d'eau, on verra 
qu'ils peuvent être représentés par une ligne droite. Pour 
trouver son équation, on a supposé constante l'ordonnée 
3 4 5 3  correspondante à 1~ ' ,35 ,  parce que les expé- 
riences de solubilité 5 des températures moyennes doi- 
vent être en général plus exactes que celles faites à des 
températures qui s'en éloignent beaucoup, et on a assu- 
jetti la ligne droite à successivement par l'extré- 
mité de chaque ordonnée représentant la solubilité. Il eu 
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est résulté, pour la tangente de l'angle que fait la  droite 
avec ln ligne des abscisses, les valeurs suivantes : 

dont la moyenne est 0,2738. 

L'équation de la  ligne de solubilité du chlorure do 
potassium sera par conséquent : 

y= 0,2738 xO + 2gi23. 

Elle peut être employée avcc certitude pour trouver 
la solubilité du chlorure de potassium à toutes les tem- 
pératures comprises entre les deux extrêmes o0 et I 0g0,6 ; 
mai; elle ne pourrait très-probablement plus servir à des 
températures beaucoup plus élevées ou beaucoup plus 
basses. Cette équation est construite dans la planche 
sous la dénomination c71Eorure de potassium. Au moyen 
de la division des lignes sur lesquelles sont comptécs les 
températures et les solubilités, on trouve1 a facilcment 
sans calcul la solubilité correspondante à une tempora- 
ture délerminée. 

Solubilité du cldorure de 6afium. 

Tempiratnre. Sel dissous par ioo p. d'eau. 

I 5",64 34,86 ; 

49,3 r 43$4 ; 
74189 5994  ; 

105,48 5g,58. 

L'équation de la ligne de solubilité est : 

Dans ces expériences, le chlorure de barium est sup- 
posé anhydre ; niais comme, lorsqii'il cristallise , il re- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tient deux proportions d'eau 22,65, pour une de chlorure 
13 r , I  , il faut nécessairement, pour comparer sa solubi- 
l i ~ é  à celle des autres sels, augmenter chaque nombre de 
solubilité de ce même nombre multiplié par le rapport de 
aa,65 à i 3 1 , 1 ,  et diminuer d'autant la quantité d'eau. 
En faisant cette correction , les résultats piécédens se 
changent en ceux-ci : 

Température. Chlorure disbons par ioo p. d'mii. 

I 5O,64 43750 ; 

49731 55,63 ; 
7 4 9 9  65,51 ; 
ra5,48 77:% 

Ces résultats sont représentés par une courbe peu di& 
rente de la ligne droite; elle est tracée clans la planche. 

Solubilité du chlorure de sodium. 

Température. . ~ b l o r n r e  dissous daiis sao p. d'eau. 

1$339 35,8r ; 
6 9 0  35,88 
59793 37,1/t ; 

109773 40,38. 

La ligne de solubilité de ce chlorure n'est pas une 
ligne droite; car l'équation d'une ligne passant par les 
deux ordonnées extrêmes 35,s r et 40 ,B est y = 0,04768 
x0 + 35,15 , et la solubilité , calculée d'après cime équa- 
tion pour la température 5g0,93 , est 38,01, au lien de 
3 7 , ~ 4  que donne l'expérience. A la température oO, j'ai 
trouvé une solubilité un peu plus forte qu'h rS0,89, et je 
me propose de faire de nouvelles expériences pour éclair- 
cir cette anomalie. 
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5o?u6itité du sulfate de potasse.. 

Tempérninre. Sel dissous par ioo p. d'eau. 

I a O , p  10,575 

49708 16 91 i 
63 ,y r9729 ; 

z o i . 5 0  26,33. 

La ligne de solubihé est une ligne droite doqt I ' E p a -  
tion est : 

y=o,1741 x0+8,36. 

Solubilité du savate de mcegnésie. 

La ligne de solubilité est une iigne droite dont réqua- 
tion est : 

y r= 0,47816 xO+ z5,;6. 

Le sulfate d e  magnesie est iri siipposé anhydre; mais 

commeil criskiillise en retenant 7 portions d'eau ; ~ , ~ E > o u F  

une proportion de sel 74,6, chaque nombre qui exprime 
la solubilité doit être augmenté de ce nombre muJtiplié 
par Ie rapport de 79,s â 74,6, et la quantité d'eau cor- 

respondante être diminuce d'autant. On aura ainsi', 
pour la solubiliié du suIfale de mriguésie cristallisé. les 
~ésiiltats. suivans :. 
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Tepîpdratnra. 881 csiatdlisd dissons pl* 100 p. d'q* 

1da,58 103,6g ; 
39$6 8 7%34 ; 
/t9,08 212,61 ; 
64735 295,13 ; 
97703 644744. 

Ces rdsultats ae sont plus proportionnels aux tempb 
ratures j ils croissent dans un rapport beaucaup plus 
grand, 

Solubilité du suyute de soude. 

$el anhydre dissouq 

par roo p. d'eau. 

5,oa 
zo,r a 

1'974 

16,$ 
e8,1 x 

37,35 
43F5 
4793.7 
50,f-ff 
S.~,f34 

48778 
4778s 
@,Sa 

4374% 
44,318 
4%96 
4216s 
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On vsit par ces résultats que la solubilitt! du sulfate de 

ioude suit une marche tr&s-singulière. Après avoir aug- 
mente rapidement jusqu'à la température d'environ 3 3 O ,  
où elle est à son maximum, elle va en diniiuuant jus- 
qu'a 103O,17 , et à ce terme, elle est à-peu-prks la même 
que celle qui correspond à 30°,5. Le sulfate de soude 
offre le second exemple d'un corps dont la solubilité 
décroît lorsque la température augmente, à partir d'un 
certain terme ; car M. Dalton a déjà reconnu à la chaux 
la même propriété. On R tracé dans la planche la 
ligne de solubilité du sulfate anhydre; elle est formée 
par deux branches convexes vers l'axe des abscisses, 
ayant un point de rebroussement correspondant à-peu- 
près à la tdmpérature 3 3 O .  On n'a pli repr6senter qu'une 
petite portion de la ligne de solubilité du sulfa~e cristal- 
lisé à cause de l'étendue deri ordonnées : cette ligne ne 
pourrait d'ailleurs servir au-delà de 50°, parce que le 
sulfate de soude ne retient plus alors une quantité d'eau 
aussi considérable que dans les températures basses. 

Sel disons par I no p. d'eau. 

5,oo ; 
8,18; 

8,54 ; 
13,67 i 
I7,07 i 
17797 * 
S ~ , O I  ; 

99>57 ; 
35;18* 
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Solubilité du nitre. 

Température. Sel dissons par rno p. d V ~  

Solubilité du clzlorate de potasse. 

Température. Sel dissous par ~ o o  p. d'can. 

Les lignes de solubilité de ces trois sels sont repé- 
sentées dans la plailche : ellcs montrent de suite à Fœil 
que la solubilitê de chaque sel, surtout celle du nitre, suie 
une marche extrêmement rapide. II eût été possibfe 

de les représenter par une expression algebrique; mais 
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et sans calcul, avec une précision au moins aussi grande; 
la solubilité pour toutes les températures comprises entre 
celles auxc~uelles les expériences ont été faites. Au reste, 
je me propose de donner, dans un second Mémoire, la 
solubilité d'un plus grand nombre de sels, et de la pré- 

senter sous forme de tables, au moins de 5 en 5 degrés 
de température. 

Les résultats que $ai obtenus, quoique peu nombreux, 
suffisent pour montrer que si on ne  peut se flatter de 
réduire la  solubilité des corps à des principes généraux, 
elle mérite néanmoins une attention particulière, préci- 
sément par les écarts qu'elle présente. Je m'abstiens, 
dans ce moment, d'en tirer aucune conséquence ; j'at- 

tendrai le secours de nouvelles expériences. 

EXTRAIT des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 28 juin i 819. 

M. B A ~ B I E R  demande des comrnissiiires pour une nou- 
velle machine de son invention. 

I 

M. Boilleau fils demande à faire l e  dépôt d'un paquet 
cacheté renfermant les dessins de quelques nouveaux 
instrumens de niusique. Ce dépôt est acccpté. 

M. Dulau lit un  Mémoire intitulé : Essai tlzéorique 
et expérimental sur En résistance du fer folgé. 

Nous ferons connaître ce travail intéressant, après p e  

les commissaires auront fait leur rapport. 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 316 1 
M. Girard annonce que le Rlémoire présenté par 

M. Dupieu, au sujet des couvertures en tuile, ne ren- 
ferme aucun procédé nouveau, et ne doit pas fixer l'at- 

tention de l'Académie. 

On lit un Mémoire sur Zes bateaux à wapeur. Il est 
renvoyé à l'examen d'une commission. 

La Section de Chimie présente, en comité secret, la 
liste suivante de candidats pour la place de correspon- 
dant vacante, dans son sein, par la  mort de M. Nicolas : 
MM. Desormes, à Verberie ; Bérard, à Montpellier; 
Hatchett , à Londres ; Stromayer, à Gottingue ; Bra- 
connot, à Nanci ; Colin, à Dijon. 

Séance du luidi 5 juillet. 

M. Latreille lit un Mémoire sur l'Atlantide de 
Platon. 

M. Beudant commence la lecture des 06servations 
géologiques qu'il a recueillies dans son dernier voyage, 
sur les ,fibns rgent~pres  et aurifères de Sclzeïnnilz en 
Hongrie. 

L'Académie procède au  scrutin pour l'élection d'un 
correspondant. 81. Desormes est nommé. 

Séance du lundi 12 juillet. 

M. Dutrochet adresse un nouveau Mémoire touchant 
î'action des corps organisks sur les aiguilles rnagné- 
tiques. 

On recoit une suite au Mémoire qui a été déjà ' lu sur 
les bateaux ù .vapeur. 

RI.  Biot donne communication, d'une lettre adressGe IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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h M. Andrieux sur les ae'rolithes tomlés près de Bar- 
bézieux. 

M. Decandolle présente un flacon contenant de la 
neige ronge fondue qui a été recueillie pendant le 
voyage du capitaiue Ross dans Ia baie de Baffin. Il pend 
compte de l'analyse qu'il en a faite, et d'où il résulterait 
que la matiére colorante est de  nature organique. (Cette 
conclusion est d'accord avec celle que M. Wollaston a 
tirée d'un travail analogue que nous insérerons pro- 
chainement dans ce journal.) 

M. Girard lit un f i h o i r e  sur llécouZement d e  l'air 
atmosphérique et du gaz  hydrogène carboné par des 
tuyaux de conduite. 

M .  Dupuytren lit un X m o i r e  sztr la ligature des ar- 
tères carotides y rimitives. ( Nous ferons connai tre I'opi- 
nion des commissaires qni ont été chargés d'examiner 
ce Mémoire. ) 

Séance du lundi 19 juillet. 

Le Ministre de Z'Intdrieur demande communication 
il11 file'moire de M .  Fourier sur la théorie analytique 
des assurances. 

M. Lescallier transmet, de la part de M. Hosack, le 
modèle en plltre d'une pi'erre appelée triIobite. 

M. Brongniart examinera ce modèle. 

M. Aldini présente à YAcadéde de nouveaux appa- 
reils galvaniques. 

M. Poisson lit un Mémoire sur l'intégration de Z'éq~a- 
tion aux d~férences partielles qui exprime le maure- 
ment du sort. 
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M. Re~idant continue la lecture de son Mémoire sur 

les ~~oches de Schemnitz. 

M. Pelletier lit un fiZénzoir~ sur une nouvelle buse 

salifin6le organique. 
(Eous ne tarderons pas ;ji faire connaître ce Mimoire 

à nos lecteurs. ) 

/ 

DE. Z'Efit des gouttes de sur les plantes 
lorsqu'elks se trouvent disposées de manière à 
concentrer les rayons du soleil. . 

ON prétend qne certaines maladies des plantes ( la  
brûlure entr'autres) (r sont quelquefois produites par les 
» gouttes d'eau qui font l'effet d'un verre convexe, et 
» occasionent des brûlures par petites taches, sur Té- 
» corce et  les feuilles des arbres. )) Voyez ~ i c t .  dHist. 
nat., t. I I ,  pag. 332, art. ArSre, signé Tollard aîné; 

et la même opinion est émisc par plusieurs autres au- 
teurs respectables , pnr~iculièrement par l'abbé Rosier, 

dans son Dictionnai~.e d'Agriculture. 
J'ai depuis long-temps soupconiié que c'était là une de 

ces asseriions qu'on recoit sans les examiner, et qu'on 
donne comme on les a reçues; mais j'avais jusqu'ici 
(l'été de 18 I 8 ) négligé de la  soumettre à l'épreuve du 
calcul et de l'expérience. 

Le rapport du sinus d'incidence au sinus de r6îraction 
de l'air'dans l'eau, pour la lumiére jaune, ce qui est 
à-peu-près la réfraction moyenne ou celle de la lumière 
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blanche, est de 4 :  3. D'après reln , si l'on calcule la 
distance focale principale ou celle du fojor des 
rayons parallèles A la sui.f. d'ém~rgence, on trouve pour 
une goutte sphérique cnbiron les L du diamétre; pour 

une goiitte hémisphérique trois fois sa hauteur ou 2 du 
diamètre auquel rlle appartient; pour une lentille d'eau 
composée de deux segniens sphoriques égaux, ayant clia- 

clin pour hauteur i du rayoii de la sphère à laquelle ils 
apparliennent, ou pour uiie.telle lentille dont l'épaisseur 

est égale au rayon de cette sphère, environ du rayon 
ou du diamètre. 

Sous bornant à ces trois cas, et supposant, dans le 
premier, le diamètre de 2 lignes; dans le second, la 
hauteur de l'hémisphére ou le rayoii d'une ligne, et dans 
le troisième, l'épaisseur de la goutte ou le rayon de la 
splière de deux , nous aurons : 

Pour le premier cas , l e  foyef principal à une Zigne 
et demie de la surface d'émergence ; 

Pour l e  second et l e  troisième, à trois lignes. 
Aiiisi , par la théorie, en n'empruntant de l'expérience 

que le rapport de réfraction pour l'eau , nous trouvons 

la proposition inadmissible; mais sans avoir encore re- 
cours à des expériences directes, et en accordant même, 
contre ce que nom venons de dc:mon trer , que le foyer 
principal de la plupart des gouttes d'eau exposées au 

soleil tomhe dgalcment sur la feuille, voyons s'il est 
probable qn'il e p  puisse résulter quelque effet nuisible 
pour celle-ci. 

La surface qu'une goutte d'eau sphérique de deux 
lignes de diamètre prfsente au soleil est d'environ t',a5 
carrees j mais : 
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1.. Il s'en faut de beaucoup que tous lés rayons qui 

traversent une goutte d'eau (sphdeique ou hémisphérique 

surtout) arrivent à-peu-près au même point ou au foyer. 

On peut prouver que celui-ci n'en reçoit qu'une asse2 

petite partie. 
2O.  Tous ceux qui pénètrent le liquide né le traver- 

sent pas j une partie est absorbée, et sert seulement h 
élever un peu sa température. Une partie est réfléchie 
en arrière ou do cbté , et ressort. 

3 O .  La plupart des rayons sont réfléchis; et ceux-lA 
seulement dont l'incidence est très-petite échappent en 
grande par,:e à la réflexion. 

4 O .  Une partie de la lumière ou du calorique qui l'ac- 
compagne oii qu'elle produit, et qui contribuerait i 
augmenter l'intensité du foyer , est employée A former dc 
la vapeur qui refroidit, au contraire, la petitemasse d'eau, 
ou plutôt l'empêche de s'échaufTer et de causer par là 
quelque dommage à la feuille. Nous verrons que cette 
assertion est conErmée par l'expérience. 

5". Pour peu que l'air soit agité, le  foyer changera 
de place continuellement ; ce qui i'empêchera de pro- 
duire quelque effet sensible, lors même qu'il en aurait 

pu produire dans l'état de repos. D'ailleurs , quant aux 
gouttes à-peu-près sphériques, il y a beaucoup de feuilles 
sur lesquelles elles ne sauraient demeurer. 

Expériences directes, 

I ' ~  Expérience. J'ai prié quelques ahis de placer sur 

de jeunes feuilles de divers arbres ou d'autres plantes, 
des gouttes d'eau plus on nioins convexes et dans di& 
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rentes sftuat'ions; mais quoique l e  soleil pendant bes 
expériences eût souvent beaucoup de vivacité, on n'a 

jamais observé aucune altéraiion que l'on pût soup- 

çouner provenir de l'effet des gouitcs d'eau agissant à la 
maniére d'une lentille. 

ae Expérience. Une loupe de sept ?i huit lignes de 
diamètre et d'envirun denx pouces et demi de foyer, qui 

met insiantanénxnt Ir, feu à de bon aiundon, et 1 ro luit 

en quelqués secondes une alteration coiisidtirable sur les 

feuilles, n'y produit plus d'effet percrptil)li: lorsqii'on 

en  recouvre la surface en laissant s e u l e n i ~ ~ t  ,A dkcou- 

vert, dans le milieu, un espace circulaire d'environ une 

ligne et demie de diamètre. Cependant cet espace est 

plus grand que celui que présentent la plilpar-t des 

gouttes de pluie qui sont censées a ~ i r  sur les feuilles. 

3e ~xpér ience .  J'ai placé des feiiilles de di erses 

plantes, ,toutes trés-tendres ou tds-jeunes, sur pli~.iic:iirs 

doubles de papier joseph th-niouiilé ct tiempaiit Jans 

ui? PPU d'e:iu au fond d'uiie assiette de faïtnce blai~clie; 

j'ai $cd sur ces feuilles des gouttes d'eau presque toutes 

à-peu-pt&s spliCiiques ou aplaties s~ulcment par leur 

poids ; mais quoique cette expérient e ait 6:6 vari& de 

inille manières, et r6pbt6e très-souvent et par an  soleil 

ardent, je n'ai janiais observé aucune aliiiaiioii qui [ût 
r~isoiinahlr.rncnt être attribuée à la cause en ques:icin (1). 

Je pourrais n i h e  affirmer sanS restriction que je n'y a i  
jamais o!servè aucune altération quelcoiique. 

(i) 01, a presque toujours laissé les fcuiiles exposées au 

soleil ji~qu'à ce que loule I'enu Sî~t évaporée. 

T .  XI. 2 1 
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4' Expe'rience. Des fcuillcs clidrg&cs de gouttes Qeau 

comme les autres, mais placées sur des papiers beau- 
coup moins mouillés, m'avaient présenté un  résultat 
assez curieux, et qui prouve de la manière la plus claire 
que le dessous des gouttes, bien loin d'6tre altérd par la 
lumière qu'elles y concentrent, est, au contraire, pré- 
servé par le rafraichissement qu'occasione l'évaporation 
de  l'eau lorsque le reste de la feuille est altbré par une 
trop forte Chaleur ; car, clans le oas dont il s'agit, toute 
la surfice de chaque feuille a p n t  jauni, le dessous des 
gouttes demeurait parfaitement sain; de sorte qu'on 
voyait sur ce fond jaune ou fauve autant de taches ver- 
tes, intactes et bien terminées, qu'il y avait eu de gouttes 

sur la feuille, et précisément aux mêmes places. Chacuae 
de ces taches saines avait même un diamètre un peu plus 
grand que celui de cette goutte sous laquelle elle s'était 
trouvée. 

5e Expirience. Ce qui prouve encore que-c'est bien 
le  rafraîchissement occasioné par l'évaporation qui em- 
p&che l'eau de s'éctiauffer, et ,  par suite, la partie de la 
feuille située au-dessous, c'est que le revers de quelques 
feuilles qui  ne touchaient pas tout-à-fait le papier mouillé 

pr&entnit sur les places correspondantes aux gouttes 
de petits amas de gouttelettes évidemment produits par 
la condensation de la vapeur qui s'était élevée du papier 
sur ces places rafrakhies. 

Ainsi, loin que ces gouttes d'eau occasionent aucune 
altération par une trop grande chaleur, la place oit elles 
se trouvent est beaucoup plus refroidie par l'évaporation 

qu'échauffée par la concentration de la lumière qui 7 
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11 me paraît donc que l'opinion des ou des 
agriculteurs qui pensent qu'une des causes de la brilur*e 
ou de ces taches qui paraissent cpelquefois sur les feuilles 
ou sur d'autres parties des plantes, est la concentration 
de la lumière du soleil par les goiittes de pluie n'est nul- 
lement fondée. 

YARTICI~LAR~TÉS relatives jc un Sort ~rernhlement 
de terre qui se $t sentir a Lisbonne le 2 jévrier 
I 84 6. 

M. Marino-Mguel FRANZ~NI , l'un des plus habiles 
observateurs que possède maintenant le Po~tugal , a eu 
la complaisance de nous faire parvenir le résumé dcs 
observations météorologiques p ' i l  a faites à Lisbonne 
durant les années 18 16,181 7 et 18 18. Ce résumé, dont 
nous comptons tirer parti prochainement, est précddé de 
quelques notes relatives à des phénomènes p l t ~  ou 

moins remai-quables , observes dans le même intervalle, 
et parmi lesquels le  tremblement de terre du z février 
1816 nous a semblé mkriter une mention particuliirc. 
Voici la traduction de la note en question. 

n. Le za février 1826, j. oh. 40' du matin (le ther - 
» momètre marquait alors $. roO centigradks, le baro- 
N mètre 753,i et le vent soufflait de l'odest), on sentit 
M à Lisbonneune forte secousse de tremblement de terre 
» qui dura presque une minute entière. Les oscilIa- 
N tions paraissaient se faire du nord-est au sud-ouest. 
x Ce phénomène causa une &pouvante générale parnii 

les habitam de cetie ville; la plupart sortirena de 
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-a leurs inaisons dans la crainte que les secousses ne 
B se renouvelassent : on en ressentit en effet de nou- 
n velles à !lh du matin ; mais elles n'eurent ni  l'interi- 
» sité ni la durée des précédentes. Une pluie très-abon- 
n dante tomba peii de temps après les premières oscil- 
B lations. 

1) Ce tremblement de terre se fit sentir non-seulement 
s dans toute I'etendue du royaume, mais meme jusqu'à 
n l a  distance de trois cenis lieues à l'occident de Lis- 
)) bonne, conime cela résulte des extraits suivans de 
n deux iournaux de navigation. 

D Extrait du jouniaZ tenu à bord du bâtiment 
n nomme' l e  Marquis de dngeja , pendant son .voyage 
» du Bengale d Lisbonne.. .*. . . . Le I~~ février 1816, 
)I A I i h i  du soir (ce  qui ,  d'après la posieioii du bâ- 
» timent, en comptant les heures sur le méridien 
B de Lisbonne, correspondait au a fdvrier , à oh.46' du 
n matin), on ressentit dans le navire un mouvement 
r qui ,  de prime abord, fit croire que la quille venait 
>, de toucher sur un haut-fond et le sillonnait. Cet effet, 
H qui sans doute dépendait d'un tremblement de terre, 
» dura plus de deux minutes; il se renouvela à 5 du 
1) matin (6h de Lisbonne) , mais avec beaucoup moins 
x d'intensité. Les observations astronomiques du 5 f6- 
9) vrier nous apprirent qu'au moment du grand trem- 
x blement de terre , notre bâtiment s e  trouvait par 
n 3 4 O  I 5' de latitude nord , et 15' IO' de longitude oc- 
u cidentale comptée du méridien de Lisbonne ; ce qui 
n revient à dire que nous étions à l'ouest-sud-ouest de 

B cette ville, et à 270 lieues de distance. 

B Extrait du journal tenu a bord du brigantin le Pa- 
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u quebot de Lisbonne, duns sa traversée du B~ési t  au 
» Portugal. . . . . . . Le 2 fgvrier , à oh. 15' du mniiri 
» ( O' 42' à Lisbonne ) , nous ressentîmes de grandes 
» secoussi qui durérent 5 au 6 minutes. Ce pliéno- 
M mène se renouvela à 34. $' (3r  40' à Lisbonne), 
n mais seulement avec une diirée de z ou 3 secondes. 
)I Nous étions alors par 3 6 O  56' de  latitude nord e t  
P 6 O  52' de longitude occideiitale , ou à 120 lieues h 
?I l'ouest-sud-ouest de Lisbonne ; enfin à 5h i, d u  matin 
P ( 5'. 571 à Lisbonne) , nous ressentîmes les mêines se- 

)I cousses, pour la troisième fois, pendant trois minutes. ... 
r On voi t ,  par ce qui précède, que la premikre se- 
n cousse a été ressentie à fort peu près au meme ins- 
P tant, dans des lieux fort éloignés les uns des autres. n 

Les journaux annoncèrent , dans le temps, que le 
m&me tremblement de terre s'était fait sentir A l'île de.  

Madère et en Hollande. 

Q v E LQU E s nouveaux d&ails sur la Conzète 
d e  7819, 

Nous avons d6jà inséré un article sur cette comète, 

dans le précédent Cahicr. M. Bouvard nous a depuis 
adressé la lettre suivante, ou le lecteur trouvera les recti- 
fications importantes qu'il faut faire aux premiers résul- 
tats obtenus par cet astronome. 

a La cométe, située dans la constellation du Jnx, q u i  
s'est rnontrde mut-à-coup dans les premiers iours de  
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juillet, est maintenant trop éloignée de la terre pour 
étre visible à la simple vue. 

B Le temps ayant été assez beau pendant le  mois der- 
hicr, les astronomes ont fait un très-grand nombre d'ob- 
servations de cet astre, de manière à pouvoir déterminer 
ses élémens paraboliques avec beaucoup d'exactitude; 
ceux que je publie aujourd'hui se fondent sur les obser- 
vations faites depuis le 3 juillet jusqu'aii I ~ '  de ce mois ; 
voici ces élémens : 

a Instant du passage de la comète à son périhélie : le 
28 juin, A $ heures 17  minutes, temps moyen, compté 
de minuit. 

x, Distance périhélie, la distance de  la terre au soleil 
étant prise pour unité . . . . . . . . . 0,34007 

11 Longitude du nœud ascendant . . a73O 42' 34'; 
>i Longitude du périhélie. . . . . . a87 4 55 ; 
)J Zncjinaison de i'orbite . . . . . . 80 45 O 3 
u Mouvement héliocentrique. . . . direct. 

r Ces élémens représentent les observations assez 
exaciernent ; les plus grandes 'erreurs en longitude ne 
s'élèvent pas au-dessus de a6", et elles sont au-dessous 
de 50" pour la latitude. Ces élémens seront probable- 
ment perfectionnés à l'aide des observations que l'on 
fera encore avant l'entikre disparition de la comète; 
inais il est probable qu'on ne pourra ni déterminer son 
ellipse, n i ,  par conséquent, annoncer son retour. 
DéjA, dhs ce moment, on peut affirmer que cet astre 
ne ressemble à aucune des comètes anciennement ob- 
servées : il était donc impossible de prédire son appa- 

ritios, 
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Y II r6sulte des éléinens précédens, que lois du pas- 

sage de la comète au périhélie, le 28 juin, sa distmce au 
soleil Ctait d'environ 12 millions de lieues. Le 3 aoîit , 
cette distance était à-peu-près égale à 34 niillions de 
lieues. Enfin, le 3 juillet, quand la comète a étG pour 
la premihre fois ape rpe  à Paris, elle était 6loignée de la 
terre d'environ 28 millions de lieues. ' 

» Dans les premiers jours de juillet dernier, j'avris 
déjà calculé à la hâte les élémens de l'orbite de CeMe 
comkte ; mais ces éléniens n'&aient alors fondés que sur 

des observations très-rapprochées : je dois ajouier qu'il 
s'était &issé des erreurs graves dans la réductxoii d'une des 
ascensions droites, et une faute de sigue dans l'une des 
e'quations fondamentales, et que, par suite, mes preniicrs 
résultats , qui ont été imprimés dans les journaux et 
autres recueils périodiques, sont entièrement erroiiés et 
doivent être considérés comme non avenus. )) 

A l'Observatoire royal, le 6 août iSrg. 

NOUVEAU Moyen pour faire des nzicroscopes . c i~?zp l c~  
de vesre , proposé et exicuté par- Thomru 
Sivriglit, mern61.e de hz Société royale d'EcGm- 
burglz, etc. 

DIVERSES méthodes ont été propos&es, à plusieurs 
époques, à l'aide desquelles d~ persoiiiies peu a u  fait 

des procéd6s des arts, peuyent exécuter elles-memes des 

microscopes simples d'un pouvoir amplifiatit consiII& 
rable, et doués, néanmoins, d'un grand degr& de nertr;é, 
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Dans la plus iisiielle de ces méiliodes , on mouille 

l'extrémité d'un fil niétallique et on y fixe ainsi fort 

aisdmerit divers petits fragmens de crown-glass ; ces frag- 

mens e'taiit ensuite tenus yueiqiieç.instans dans la flamme 

d'une chandelle , se fondent et tombent apr& avoir pris 

la forme de pelites sphères. Une autre mAhode consiste 

à transformer pi.éalablemrnt le verre en fils, dont les 
extri.nii&, placées dans la flamme d'me chandelle, se 

faconnent en glubult~s q u i  peuuent ensuite être aisément 

détaih6s du GI. Lcrsqtion adapte le globule à utio mon- 

ture en cuivre ou en plonib, il faut avoir l'attention 

d'écarter sa frat.tiii-e du ihamp de la vision. Stephcn Gray 

reco~nmaiidiiit de faii e des microscopes avec des gouttes 

d'eaii ; m i i l  on ne peut considérer ce procédé que comme 

une expérieiice arriusante. Enfin, les microscop~s faits, 

d'apres l'idée de M. Brewster, en déposant des gouttes 

d'un vernis tran.parent sur une ou sur les deux faces 

d'une lame de verre. donnent d'excellentes images; mais 

ils oiit l'inconvénient de n'btre ni  durables ni portatifs, 

Les ddfau~s les plus saillans des globulcs formés par 

ces rrieihodes sont : la petitesse de leurs dianiètres ; les 

irrkgirlarilés de leurs figures, et la difficulté de les adapter 

à une monture en cuivre. 

La méthade suivante, proposée et exécutée par Ri .  Si- 
vright , ne présente pas les mêmes i n c ~ n ~ é n i e n s ,  et sera 

sans donte considérée comme une utile ncqiiisitioii par 
ceux qui s'ont point les moyens d'acheter dcs micros- 

copes composbs , ou qui vi\-ent darls des villes où il n'y 

8 pas d'optiriens. 

P;eliez upe feuille de platine, de 1'Epaisseur des feuilles 

ordinaires d'bain ; pratiquez-g deux ou trois ourcrturea 
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circulaires de & 2 de pouce de diamètre, ~t distantes 

Yune de l'autre d'un demi-police environ ; adaptez à ces 

ouvertures de petits fragmens de verre assez larges pour 

qu'ils ne tombent pas à travers. Quand crs frngrriehs sont 

fondus à la flamnie du çliali:meau, ils prennelit l a  forme 

d'une len~ille et adhitrent fortement au m6tal : en sorte 

que, par cette mri'thode , In lentille est à-la-fois faconnée 

et montée. II faut avoir l'attention de ne ja:riais em- 

ployer, dans cette opération, des fraginers de verre sur 

lesquels il y aurait des traits de diaiqant ou de l ime;  car 

ces trniis ne disparaîtraient pas, quelle que,fiit d'ailleiirs 

la température donnée par le chalumeau, 
Au-dessus de $ de pouce de diamètre, les lentilles 

fabriquées par cette mkthode commencent à ne plus être 

aussi bonnes que dans des dimensions inférieiires. JI ar- 

rive quelquefois qu'elles renferment des bulles d'air; 

mais en en faisant plusieurs, on en trouvera hientôt qui 

seront totalement excmptes de défauts. Au lieu d'une 

fruille de platine, on poilrra se servir avec un @al avan- 

tage d'iin fil du mênie métal, recourbé en cercle et de ma- 

r~ière qu'il puisse supporter le pctit fragment dc verre. 

On emploie le platine, de préf&ence, dans cette 

opbration, parce que le verre est alors plus parfaitement 

fondu que si on se servait de tout autre métal : ceci tient 

peii&re au faible pouvoir conducteur du platille et à la 

propriëté qu'il a de conserver son eclat. Le platine, n e  

s'oxidant point, a d h h  au vcrre avec pins de force sur 

le pourtour do la lentille ; njontons rlii'oii peut rem- 

ployer fort mince, puisque la température h laquelle i l  

fond est stipériqure à celle qui sufFit pour rnaiiiteni~ la 

yerro dans up état de li<Iuidité complct, 
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M. Sivright est pareillement parvenu à former, par la 
fusion, des lentilles plano-eoriuexes : ce qui n'avait pas 
&té tenté jusqu'ici. Pour cela, il prend une plaque de 
topaze parfaitement plane et polie, qu'il obtient faci- 
lement par la fracture; ensuite il dépose dessus un 
petit fragment de verre, et expose le tout à une cha- 
leur intense. La surface supérieure du verre liquide, 

acquiert alors une fornie sphérique, en vertu de l'attrac- 
tion mutuelle de ses parties ; et la surface inf&ieure, 
en contact avec la face plane et polie de la topaze, 
devient plane elle-méme. 

(Th Edimbirrgh phiIo~opkica2 Journal, no I . ) 

E XP É R I  E N c E s sur la structure et le pouvoir 
résringent des humeurs contenues dam l'ail de 
Phomme. 

PAR RI. BREWSTER.  

P o  u R déterminer les forces réfringentes de ces hu- 
meurs, M. Brews~er les n successivement renfermées 
dans un prisme d'un angle constant, forme par deux 
lames planes de verre ; et afin d'éviter toute cause d'er- 
reur,  les réfractions ont été constamment comparées a 
celles que l'eau donnait dans les m&mes circonstances. 
Voici la table des résultats : 

Rapport du sinus d'incidence 
an sinus de réfraction. 

Eau pure . . . . . . . . . . . . . . . 1,3358 ; 
1-Iumeur aqueuse. . , . . . . . . . . , 1,3366 ; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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. . . . . . . . . . . .  Humeur vitrée. 1,3394 ; 

Enveloppe extérieure du cristallin. . .  1,3767 ; 
Centre du cristallin. . . . . . . . . .  1,3990 ; 

. . .  Réfraction moyenne du cristallin. 1,3839. 

. . . . . .  Diamèire du cristallin. 0 9 3 7 8 de pouce ans. 

--- de la cornée . . . . . .  0,400 

. . . . . .  Epaisseur du cristallin 0,172 

. . . . . .  --- de la cornée 0,042. 

Le docteur Gordon , qui s'était associé au docteur 
Brewster pour ces eirpérieqces , lui fournissait des yeux, 
peu d'heures après la mort de ses malades. II avait été 
assez généralement admis, jusqu'ici , que les humeurs 
aqueuse et vitrée étaient douées de la même force réfrin- 
gente que l'eau pure; on voit néanmoins, par la table 
précédente, que les différences dans l e  rapport du sinus 
d'incidence au sinus de réfraction, pour ces trois liqui- 
des, portent sur la troisième décimale. 

Quand on expose le cristallin de l'homme à de la lu- 
miére polarisée , on aperçoit quelques-uns des phéno- 
menes qui accompagnent la double réfraction, et, entre 
autres , les quatre secteurs lumineux qu'offrent les yeux 
des quadrupèdes. La cornée et le cristallin possèdent des 
doubles r6fraciions de genres opposés; quant à l'iris, 
qui est semi-transparent , il donne, avec de la lumière PO- 
larisée, les mèmes résultats que le cristallin. (Voy. d n n ,  

tom. IV, pag. 431. ) 
( T h  Edimb. philos. Jotrrnnl. 1, p. 42.) 
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SUR I d  Ymiatioas diurnes et annuelles de raiguilie 
aimantée. 

LES observations contenues dans les deux tables sui- 
vantes ont été faites par le colonel Beaufoy, à Bushey- 
Heath, près de Staninore , par 51°.37'.42" de latitude 
nord et 1'.201' de longitude occidentale, mmpt6e de 

7 7  Greenwich. Ces observations out commencé dans le  
mois d'avril 1817, et finissent en mars 1819 ; en 
sorte qu'elles embrassent un intervalle de vingt- 
quatre mois. La première des deux tables renferme, 
uour chaaue niois. les déclinaisons movennes du ma- 

J 

tin (8 heures et demie environ); de I heiire unquart 
a p r h  midi, et du soir (environ 7 heures). On voit, 
dans la colonne des différences, que les déclinaisons de 
l'aiguille, en 1819 ,  ont g6néi~alcrneut surpassé celles 
qu'on avait observées en I 8 i S , aux époques et heures 
corres~ondantes : le mois de février seulement offre une 

L 

difT6rence contraire ; mais comme, dans le mois de mars 
suivant, la déclinaison en 18 19, surpasse de nouveau 
celle de 1818, il n'y a ,  comme on voit, aucii!ie raison 
de supposer, roinrne quelques personnes l'avaient an- 
noncé,. que I'aiçiiille est parveiiue aux limites de sa 
déclinaison occidentale, et qu'elle commence à se rap- 
proclicr du méridien. En prenant la moyenne entre tous 
les résultats, on trouve que l'accroissement de décli- 
ilaison, pour une année , entre 181 d et i 8 19 , a été 
de 2'.25". 

La table IT fait connaître l'étendne moyenne des os- 
cillatioiis journalilrc?~ de l'aiguille pour les divers niois 
de l'année. Ces oscillations ont été à leur ncaxirnu~n en 
avril et août ; le nsininzurn a été observé en décembre. 
Les ~arintioiis du srAr manquent quelquefois : on rernar- 
qiiera qu'elles sont généralement faibles que celles 
du matin. 
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% A B L E  I " ~ .  

Déclinaisons moyennes observées dans di$%rens mois. 

Matin. . . . 

hlacin . . . 

RIarin . . . 
Juin. Ap+s  midi. 1 soir . . . . 

n'latin . . . 
Soir.. . . . 
Matin . . . 

Aoiit. AprCs midi .  1 soir , . . . 
>latin . . . 
Soir , . . , 

i 
niaiin . . . 

Octob. Après midi. 
So ir .  . . . 
&latin . . . 
Soir . . . . 

( Matin . . , 
AprPs midi 
So i r .  . . . 

Après inidi, 
Soir . . . 
hiati~i  . . 
Soir . . . 
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Faleurs des oscillations journalières moyennes de 
îaiguille. - 

Du matiu à I'aprés-midi. De l'après-midi au soir. I 
Avril . . . . . .  11'45" 
Mai. . . . . . .  9 53 
Juin. . . . . . .  I I  15 

Juillet. . . . . .  I O  43  
. . . . . .  4oût 1126  

Septembre . . .  9 44 
Octobre. . . . .  8 46 

. . .  Novembre 7 IO 

. . .  Déecmbre. 4 07 . . . . .  Janvier 5 03 
Février. . . . .  6 03 
3Iars . . . . . .  7 o2 

Avril . . . . . . . .  . . . . . . .  Mai 
Juin . . . . . . .  
Juillet . . . . . .  
Août . . . . . . .  
Septembre . . . .  
Octobre . . . . .  
Novembre. . . .  
Décembre . . . .  
Janvier. . . . . .  
Février. . . . . .  
Mars . . . . . . .  

C Annals of PhilosopS , by Thomas Thomson ; 
mai 1819, p. 394 et suiv.) 
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EOUYELLE E.xpéditiotz des Anglais wers le pGle 
nord. 

DEUX nouvelles expéditions sont parties, il y a quel- 
que temps, des ports de la Grande-Bretagne; l'une s'est 
rendue dans la haie de Baffin, et l'autre vers la baie 
d'Hudson et les rives de l'océan arctique. La première 
complétei*a la reconnaissance commencée, l'an dernier, 

par le capitaine Ross; la seconde, commandée par 
le lieutenant Franklin, a dû arriver, vers le milieu 
d'août, à la factorerie d'York, et se mettre immédiate- 

vent en route pour examiner, autant que possible, leo 
limites du continent américain vers le nord-est. Cette dm- 
nikre expédition se propose, assure-t-on , do remonter 
la rivière de ka Mine de cuivre jusqu'à son embouchure 
dans la mer Glaciale. L'opinion des géographes anglais 
est maintenant que  cette rivière, au lieu de couler droit 
au nord, comme- Hearne l'a annoncé, dirige son cours 
vers l'est et se jette dans Repulse-Bay. Cette erreur de 
Henrne tient, dit-on, à ce qu'il n'avait pas égard, d a m  
ses relévemens, à la déclinaison de l'ajguille aimantée. 
Les nouveaux voyageurs ont été pourvus par le gou- 
vernement anglais de tous les instrumens d'astronomie 
et de physique dont ils pouvaient avoir besoin. 
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SUITE 

Du Mémoire sur la Dflraction de lu lumière; 

LA méthode quim'avait d'abord paru la plus commode 
pour déterminer la longueur des ondes était de mesurer la 
largeur des franges produites par deux miroirs légèrement 
inclin& l'un sur i'autrc , en mesurant en même temps la 
distance entre les deux images du point lumineux ; mais les 
moindres courbures dansles miroirs pouvant altérerl'exaca 
titude des résultats, j'ai préféré me servir des franges pro- . 
duites par une ouverture étroite combinée avec le verre à 
surface cylindrique dont j'ai déjà parlé. Nous avons vn 
qu'alors I'iritervalle entre les milieux de deux bandes 
obscures consécuiives quelconques, à droite ou à gau- 

b A che du  centre d e  l'ouverture, est égal A o, 1 représen- 

tant toujours la longueur d'ondulation, et c et b la Jar- 
geur de l'ouverture et sa distance au micromètre; tandis 
que la distance entre les points les sombres des deux 
b a ~ d e s  du premier ordre est précisément le double de 
cet intervalle. Avec ces données, il est aisé de déduire la 
valeur de X de la mesure des franges. 

Le  tableau ci-dessous présente les résultats de cinq 
observations de ce genre, et les longueurs d'onde qui 
s'en déduisent. J'y ai introduit les différentes valeurs de a, 
ou de la distance du point lumineux au diaphragme, 
quoiqu'elles soient inutiles pour le calcul, afin de pré- 
senter toutes lcs circonstances de l'expérience. Ces me- 
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m e s  ont été prises dans une lumière rouge sensiblement 
homogène, obtenue au moyen du verre coloré dont j'ai 
déjà parlé, et dont je me suis servi dans toutes mes ob- 
servations, afin qu'elles fussent parfaitement compa- 
rables. Cliacnne de ces mesures a été prise an moins 
qnatre fois, et ce sont les'moyennes que j'ai portées 
dans ce tableau. 

K O 1 1 R K S  

des I ~ N N P  

1 
~iaoscss interialles L O ~ C U E V ( I ~  

L F des 
I 

di: - d'ondes ddduitaa 
c mesures 

I 
'ou\erturr. compris de  ces mesures. 

dans chaque mi~rom6triq. 
mesure. 

- 
bmni,oo I 85 0"~~,c)0063g 
~ , O O  I O  2,075 0 , 0 0 0 6 3 ~  
3 , O O  8 2,122 O , O C ) O ~ ~ O  

3 ,oo 8 3,466 0,000635 
2 ,00  Ci 3,gaa 0,000639 

- 
e des cinq r6sultats. . . 0,003rp.  

On voit que ces résultats s'accordent assez bien entre 
eux, puisque les moins concordans ne diffkrent pas 
d'un centième. Leur moyenne omM,ooo638 est la longueur 
d'onde que j'ai adoptée, et  dont je me suis servi dans 
tous mes calculs pour comparer Ia théorie it l'expé- 
rience. 

Après l'avoir vérifiée sur les franges produites par 
deux miroirs, qui présentent le cas le plus simple des 

interfiremes, j'ai appliqué cette même longueur d'ondu- 
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lation au calcul des franges extérieures der ombres au 
moyen de la formule 

dans laquelle j'ai substitué à la place de n les différentes 
valeurs tirées du tablcau des maxima et minima. 

Le tableau suivant présente lcs résultats du  calcul 
conlparCs à ceux de I'observatioii. J'ai déierminé seule- 
ment la position des nzinima dans mes expériences (ce 

qui est suffisant pour la vérification de la théorie), parce 

que mon mil assignait mieux en général le point le plus 

sombre d'une bande obscure. que le point le  plus éclairé 
d'une bande brillante. 

Tableau comparatif des r&uZtats de ro'observation et de 
ceux de la théorie sur les franges extérieures des 
ombres dans une lumière rouge hornoghne , porrr Za- 
quelle la longueur d'ondulation est égale ct omm,ooo638. 

DISTAn CES 
an point le ~ l u s  obscur 

de chaque bande au 
bord de l'ombre &O- Diff6renco. 
melriqt$c 

mm mm 

a:G 1,83 -o,or 
4214 4 Q 

5 , 1 4  5,13\ - r  
5,g6 S,g6 O 
G,68 6,68 O 
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DISTA1ICIS 
du point 

, o opaq'ie, 
'.- ou valeurs 

de a. 

DISTAIVCES 
1 point le plua obsrnr 
de chaque bande au 
hord da l'ombre $40- 
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DlSTAnCES 

du poilil leplur abseur 
de &que baode su 
boid de l'ambre géc- 
métrique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



llsl 

DIlTAUCll 
do point 
lumineux 
au corps 
opaque, 
ou valeur' 

de a. 

DISTANCES 
lu point l e  plns obtmr 

de chaque bande ao 
bord de l'ombre (;do- 
métrique. - 

Calcul. 
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DWI'ANLES 

du ~ioint 
lumineux 
au corps 
opaque ; 
ou valeurs 

de a, 
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O n  ne pouvait pas s'attendre à un accord plus frap 

pant entre l'expérience et la théorie. Si l'on compare 
la petitesse des diffërences à l 'éte~due des largeurs me- 

surées, et s i  l'on fait attention aux grandes variations 
que a et b ont éprouvées dans ces observations diverses , 
on se refusera difficilement à regarder l'intégrale qu i  
nous a conduit à ces résultats comme l'expression fidèIe 
d e  la loi des phénomènes. Mais ce qui augmente en- 
core beaucoup les probabilités en faveur de  la nouvelle 
théorie, c'est que la longueur d'ondulation employée 
dans ces calculs a été déduite de phénomènes tris- 
différens , et dont la loi se laissait apercevoir aisement. 

Si l'on substituait cette longueur d'ondulation dans les 
formules auxquelles nous avions été conduits par la 
première hypothèse, on trouverait des résultats qui dif- 
féreraient sensiblement de ceux del'expérience. Je ne pré- 
sente ici qu'une application de ces formules, qui me 
parait suffisante pour faire voir qu'elles ne s'accordent 
pas aussi bien que les mesures. J'ai choisi l'observation 
no 23, qui est une des plus favorables A la lIe théorie. 

l 

des 

1 bande. 
obscures. L 

1 

a 
3 
4 
5 

1 

DISTANCER 
do point le plus obscur 
de chaque bande au 
bord de l'ombre géo- 
m6triqrie. - 

Obrersation. 1 Calcul. 
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On ne pourrait pas expliquer ces discordances en  sup- 

posant quela longueur d'ondulation employéeommooo63S 
est trop faible ; car si on l'augmente de façon à faire 
concorder le calcul avec la théorie pour la bande obscure 
du zer ordre, elle sera évidemment trop forte pour celle 

du 4e. En effet, i l  r6sulte de ces formules que la dis- 
tance du bord de l'ombre géométrique à la bande du 

ordre aoit etre le  double de la distance du A r n e  
point à la  bande du ier ordre : or,  en doublant amm, I I ,  

on trouve 4mm,22 au lieu de imm,39, que donne l'ob- 
servation. Par conséquent, en partant de la plus grande 
quantité pour calculer la plus petite, d'aprés la distantxi 
observée pour ln bande du 4e ordre, celle de la bande 
du  I~~ ordre devrait être amm, I g , au lieu de zNm,l 1, 

et la différence est de omm,08. En  faisant des calculs 
semblables sur toutes les observations comprises dans 
le tableau ci-dessus , on trouve : 
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011 voit que toutes les observations s'accordent à don- 
ner pour le  minimum du 1'' ordre une distance plris 
petite que la moiti4 de celle du minimum du he ordre, 
e t  que les différeiic? entre les résiiliats de l'observation 
et du ca'ncuI. dans ce dernier tableau sont bien plus sen- 

sibles que -dans le pïicédent. Ainsi, iiidépendamment 
des coiisidérations tlidoriques et de& expériences q u i  
m'ont servi à détermilier la longueur d'ondulaiion, il est 
évident que les rapports de largeur des, franges sont plus 
fidélement représe~~tds par les distances répondant aux 
minima de  l'intégrale déduite du principe d'Huyg~ens, 
que px les formules calculées d'après.. la première hy- 
potliése. 

Pour reconnaître ainsi laquelle des deux théories con+. 

du.isait aux résultats les  lus exacts, malgré la  petitesse 
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de leiirs différences , i l  fallait f&sser la précision des 
mesures presque aussi loin que le comporte ce genre d'ob- 
servations ; car, en raison du vague des franges , cette 
limite est assez rapprochée. Je. crois devoir donner ici 
quelques de'tails sur le procédé que j'ai s u i ~ i  et les pré- 

cautions que j'ai prises dans ces expériences. 
Au lieu d'un fil de soie, j'ai fixé devant la lentille 

du micromètre un verre sur lequel était gravé un trait 
fin, qui ne se prolongeait pas dans toute l'étendue du 
champ de la lentille, mais s 'arrhi t  au milieu, de sorte 
que je pouvais voir du-delà de l'extrémité du trait le- 
prolongement de la bande obscure devant laquelle je 

l'avais amené; ce qui est plus commode pour bien juger 
s'il est vis-à-vis l'endroit le plus sombre, surtout lors- 
que les franges ont peu de largeur. Pour déterminer 
la position du bord de l'ombre géoméiriqiie par rapport 
aux bandes obscures, au lieu d'un corps opaque d'une 
largeur connue, je me suis servi de deux plaques d'acier, 
que je pouvais dcarter ou rapprocher à volonté Yune de  
l'autre , et dont j'évaluais l'intervalle à moius d i in  cen- 
tièine de millirnétre près, à l'aide d'ùn vernier fixe au 

coursier de ce petit instruinept. Ces deux étaient 
terminkes par un double biseau Idgèrement arrondi. Je 
nmurais avec le micromètre les distances entre les bandes 
obscures produites par les bords des deux plaques , et 

counaissant d'ailleurs l'intervalle qui séparait ces deux 
bords, ainsi que leur distance au point lumineux et au  
micromètre , je trouvais, par un calcul très-simple, la 
largeur comprise eotre les limites des ombres géométri- 
ques des deux dcrans. Il suffisait alors d'en retrancher 

l'intervalle entre deux b,mdes correspondantes et de pren- 
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dre Ia moitié du reste pour avoir la distance d';ne 
de ces bandes au bord de l'ombre géométrique la plus 
voisine. Chaque mesure a ét6 prise au moins deux 
fois. 

J'avais soin que les plaques fussent skparées par un in- 
tervalle assezgrand pour que l'une n'eût aucune influence 
sur les franges produites par l'autre. Dans presque 
toutes mes observations, cet intervalle était d'un cen- 
timètre. 

Je me servais pour former le point lumineux de len- 
tilles d'autant plus convexes, que le corps opaque en 
était plus rapproché. Dans les expériences I , 2 et 3, la 
lentille que j'ai employée n'avait qu'un demi-millimètre 
de foyer, afin que les franges fussent moins vagues en 
raison de la finesse du point lumineux, et surtout afin 
de pouvoir mesurer avec une exactitude suffisante 
sa distance au corps opaque; ce qui est plus facile 

quand It: foyer de  la lentille est plus court. Pour 
que la petite image du  soleil qui formait le point lumi- 
neux au foyer de la lentille ne changeât pas de position 
par l'effet du mouvement diurne pendant la mesure des 
franges, les rayons solaires étaient réfl6chis dans une di- 
rection constante par le  miroir d'iin héliostat que M. Ber- 
thollet avait eu ln bonlé de me prêter, et qui m'a été 

du plus grand secours dans mes experiences. C'est un 
instrument presque indispensable pour ce genre d ' o b  
servations. 

Kous venons de voir qu'on pouvait expliquer d'unema- 
pière satisfaisante la formation etla pbsition desfranges ex- 
térieures, en les considérant comme produites par le con- 

cours d'une infinité d'ondes démeutaires qui émanent de 
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l'onde interceptée en partie par l e  corps opaque. II résulte 
de la même théorie que la lumière infléchie dans l'ombre 
ne doit produire aucunes bandes obscures et brillantes, 
mais diminuer wntinuellement d'intensité lorsque l'é- 

cran est assez étendu pour qu'il ne vienne point de lu- 
mière sensible de l'autre côté, quoique cette lumière 

infléchie résulte du concours d'une infinité d'ondes d é -  
mentaire, comme celles qui donnent naissance aux fran- 

ges extérieures ; c'est ce que I'on reconnaît A l'inspec- 
tion du tableau ci-dessous, qui repre'sente l'intensité de 
la lumière rdpandue dans l'ombre pour diKérentes in- 
clinaisons des rayons infléchis. Ces inteilsités ont été 
calculées au moycn de la table des valeurs nume'riques 
des intégrales 

S d v c o s q v ' e t  d v s i u q v '  S 
en  faisant la somme des carrés des nombres correspon- 
dans diminués de i. Malgré lcs inexactitudes qui pro- 
viennent de ce que les limites des intégrations partielles 
n'avaient pas 4té assez rapprochées dans la  première table, 
on voit que l'intensité de la lumière s'affaiblit rap ide  
ment à mesure que v augmente, sans p ' i l  se présente 
aucun de ces maxima ou mininta que nous avons ob- 
servés à l'extérieur de l'ombre. 
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Intensités de la lurizière infléchie dans l'ombre sous 

d@ntes obliquités. 

YALEURS 

de v. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 351 1 
a ct 6 représeiitant toiijours les distances de l'&cran au 

point lumineux et au plan sur lequel on recoit son om- 
bre, et x la distance du bord de l'ombre géométrique 
au point que l'on considhe dans ce plan, 

et par conséqiiciit : 

A l'aide de ces formules, on peut calculer les valeurs 

de la distance x ou de l'inclinaison du rayon infléchi 

q u i  correspoud aux différentes valeurs de v ;  et  récipro- 

quement, étant donné x ou l'obliquité ;, on peut en 

diduire v ,  et déterminer l'intensité de da lumikre inf-16- 

chie. Une conséquence remarquable de la formule 

c'est que les valeurs de x ne sont pas proportionm llcs 
aux valeurs de 6, mais aux ordonnées d'une hypeibole 
dont celles-ci seraient les abscisses. Ainsi il résulte de 
cette thdorie que les points de mê'me intensité par rap- 
port au bord de l'ombre géométrique ne suivent pas 
une ligne droite quant1 on fait varier 6 ,  mais une hyper- 
Lole qui a une courbure sensible, comme les trajectoires 
des franges extérieures. 

Je n'ai pas encore ~ériPIé par des expériences directes 
les rapports d'intensité de la lumière infléchie que j'ai 

déduits de la diéorie des interférences appliquée au prin- 
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cipe d'Hiiyghens. Ce genre d'obse&atioas présente de 
grandes diflicultés (1) , et  j'ai peine à croire qu'on puisse 

y porter autant d'exactitude q u e  dans la détermination 

des point les plus sombres et les plus brillans des franges, 

dont les résiiltats me paraissent aussi des%érifications (A 
la  vFrité indirectes) de  ces mémes rapports d'intensité j 

car la position des nzaxirna et minin~a étant déduite de 
l'expression gbnérale de l'intensité d e  la lumiere , si l'ex- 

( 1)  Il est trils-difficile de mesurer avec précision l'intensité 
de la lumiére , n i the  dans les circonsiances les plas favora- 
bles, lorsque les espaces éclairés qu'il s'uçit de comparer 
sont suîtîsamment étendus et présenlent chacun une lumière 
uniforme, i plus forte raison lorsque ces espaces varient de 

clarté d'un point à un autre, et ne peuvent &Ire considérés 
comme ayant une intensiié uniforme que dans un intervalle 
extrêmement étroit, ou, pour ainsi dire, une seule ligne 
lumineuse. J e  crois cependant qu'on pourrait parvenir h vé- 
rifier les formules d'intensiié de lumière dans les phénomènes 
de  diffraction, d'une manière suffisante, quoique toujours 
indirecte, à l'aide d'un procédé très-simple auquel j'ai songé 
depuis que mon Mémoire a été déposé à l'Institut : ce serait 
de superposer, à I'aitle de la double réfraction, des franges 
différentes les unes sur les autres, celles de l'intérieur d'une 
ombre é~roite , par exemple, sur celles de l'extérieur, et 
d'observer la position des nouveaux maxima et  minima 
résultant de ce mélange. Si, comme j'en suis persuadé , les 
formules appliquées à ces superpositions de franges diverses 

s'accordaient encore avec l'observation sur la positiou des 
nouveaux maxima et  minima, on ne pourrait plus douter 

qu'elles ne représentent eEfectivement les intensités relatives 
des différens points des franges. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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périence s?wcorde B cet égard avec le ralciil , toiit~s !CS 

fois du  moins que les olsei vatioiis peuvent étre faites 
avec précision, i l  devient bien prohai~le que crtie inté- 

grale représente réelleiiient toutes les variations d'inten- 

sité de la lumière inliéchie. 

A l'aide du rableau des maxima et rnininm des fiaujges 

extérieures, on peut calculer ais&nient, comme nous 

l'avons v u ,  les positions des points les plus sombres et 

les plus éclair& de leurs bandes obscures et brillantes 

pour toutes lcs valeurs dc a et de b. 11 n'en est pas de 
meme à l'égard des franges intérieures de l'ombre d'un 
corps étroit ou de celles q!ii sont produites par une pc- 
tite ouverture. Les dpux limites de l'intégrale dariant à- 
la-fois , il n'est plus yossililc de 'présenter des i.ésultats 

généraux applicables à tous les cas ; et l'on est obligé 
de détermiiier les maxinia et les nzinimn dans chaque 

cas paniculier , à l'aide de la table, qui donne les valeurs 

numériques dc 

S d v c o s q v a e t  d v s i n q v ' .  S 
Je vais présenter le résultat de tous les calciils de cette 

esphce que j'ai faits jusqii7à présent pour la vhilication de 
la théorie. Comme ils sont très-longs ( 1 )  , je n'ai pas pu 
les multiplier alitant que je l'aurais desiré; niais j'ai dcllé 
de compenser ce défaut par la variété des cas auxquels je 
les ai appliqués ; et en vérifiant la théorie de préférence 

(1) II est très-possible qu'il y a i t  d ~ s  procédés plus coiiris 
que mou peu #usage de i'analyse m'aura empêcli6 d'aper- 
cevoir. 

T. XE. a 3 
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sur les observations qui m'avaient présenté les disposi- 
tions de franges les plus extraordinaires. 

Je vais d'abord m'occuper des franges produites par 
une petite oiiverture, qui tiennent à-la-fois des franges 
erit6rieures e.t de celles qu'on observe dans l'ombre d'un 
corps Gtroit. 

Soit C (fig. 7)  le point lumineux, A G  uue ouver- 
ture étroite dont lcs bords A et G sont rectilignes et pa- 
rallkles, B D sa projection conique sur le plan où l'on 

observe les franges, et P un point pris dans ce plan, 
dont on veut connaître l'intensité. Pour cela, il faut 

intégrer : 

entre les limites A et G, et faire la sonime des carrés 
de ces intégrales : ce sera I'intensiié de la lumière en P; 
inais il faut se rappelrr que l'origine des z est sur le 
rayon direct CP,  et qu'en conséquence les deux limites 
.A et G rGpondcnt à z:MG et z = - A M .  Après 
avoir calculé les valeurs correspotidantes de u avec la 
foriiiule 

clans Iaqiielle x représente la distance du point P au 

hord de l'ombre géométrique, on cherchera dans la  tablc 
des intégrales 

~ Y . C O S  q v '  et S v.s in  q v 4 ,  

les nombres qui approchent l e  plus de ces valeurs de v ,  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Je suppose que t soit la difTc&cnce enire la valeur cal- 
culée et le non1bre.i de la table, on trouvera les inté- 
grales correspondantes au moyen des formules approxi- 

matives , 

- (s in q i  ( i+a t ) - s i n  qi'), + 2:q 

+ -& (-cos qi ( i + ~ t ) + c o s  qi' 
az4 1-4 

Après avoir fait le même calcul pour les deux valeurs 

de o qui répondent aux limites A et G de l'ouverture, 

on ajoutera ensemble les intégrales homologues si le 
point LW est en dedans; on les retranchera, au contraire, 

l'une de l'autre s'il est ea dehors ; et l'on fera enfin la 

somme des carrés des deux nombres trouvés. On  aura de 
même les intensités de lumière pour tous les autres 

points dont la position sera donnée, et en comparant ces 

diff6res résultnts., on reconnaîtra entre lesquels sont 

placés les nzaxinia et les minima. Etant données les in- 

tensités luniineuses de trois points entre lesquels se 

trouve un maxirnum ou un mini~nurn , on peut aisément 

déterminer sa position avec une exacti~iide suffisante par 

l n  méthode des interpohions si ces pc,ints sont assez 

rapprochés, en supposant que,  dans ce petit rspace, la 

courbe qui aurait pour 0i.donnét.s les iiitvnsit6s de ces 

points, et pour abscisses leurs disiances à une origine 

commune, coïncide sensiblement avec uue courbe du 
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second degré. Cette hypothèse conduit à la formule : 

dans laquelle z' et z" représentent les distances d'un des 
points extrême's aux deux autres, p' et p" les différences 
de leurs intensités, et enfin z la distance du même point 
a u  maximum ou au minimum. J'ai essayé cette formule 
sur les maxima ct les minima des franges exiérieures , 
déjh calculés par un autre procédd , et sans employer des 
nombres plus rapprochés que ceux de la table, j'ai ob- 
tenu des résultats &une exactitude suffisante, même pour 
le  minimum du 7e ordre, quoique la d.ifférence de deux 
valeurs consécutives de v dans la table soit une partie 
considérahle de l'intervalle qui sépare le minimum et le 
nlnxinzuin du 7 e  ordre. 

Pour appliquer cette méthode de calcul aux observa- 
tions, j'ai d'abord déterminé la valeur. tabulaire de c ,  

c'est-à-dire, de la largeur de l'ouverture , au  moyen de 

la formule 

qui m'a donné ainsi l'intervalle tabulaire des deux 1i-  
niites. Par des tâtonnemens faciles, j'ai clierclié entic 

quels nombres de la table se trouvaient les maxima ou 
les minima ; j'ai ensuite déterminé leur position d'niie 
manière plus exacte par le procédé que je viéns d'in&- 
quer. Ayant ainsi calculé les valeurs de v répondant ailx 
maxima ou aux minima, je les a i  retranchées de Ici 
moitié de la valenr tabulaire de c,  pour les rapporter a n  

milieu de l'ouverture. Enfin, la formule 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m'a donné la distance des mêmes minima ou maxima au 
milieu de la projection lumineuse de l'buverture, origine 
que j'avais adoptée dans mes observations. 

Tableau conzparatzy des részrltats de la the'orie et de 

léspérience sur la position des maxima et des minima 

dans les f~.anges produites par une ouverture étroite. 

a=2m,010 j B=om,Gi7  j c=omm,jo; valeur tabulaire 
de c= I,sS~. 

Observntion. 
a e 2m,o~O; d =  im,503; c= lmm,oo;  valeur tûbulairc 

r. min. 

I. min. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 e  Obsewation. 

a=zn',oro; b=iom,4p;  c=  imm,50; valeur tahilaire 
de c=4,224. 

6 e  OCservacion. 

a= zm,olo ; 6= om,276; c = imm,50 ; valeur tabulaire 
de c=5,3yr.  

On voit que les mesures et la tlikoiie s'accordent, cn 

général, assez bien, excepté dans la 2" et la 4" obser\-a- 
tion , oii les différences sont très-sensibles , et beaucoup 
plus que ne le comporte la largeur des franges ; car, 
dans la seconde observation , les mesures partielles iio 

différaient au plus quede omm,04, et la & observation, que 

j'ai déj i  rapport&, s'accordait parfaitement, comme on 
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Fa v u ,  avec une autre expérience qui devait présenter 

les nii!mrs franges. Ainsi ,  l'on ne peiit expliquer ces 
ditEreiices qu'en supposant que la tliéorie est inexacte , 
o u  qu'une illusion d'optique occasionne ici des erreurs 

constailtes dans les ohservations. 

La théorie repose sur une hypotlièse si simplc et si 
proballe en elle-meme , et elle se ironve d'ailleurs déjà 
vérifiée d'une manière si fvappauie p z  des expériences 

variées et nombreuscs , qu'on ne  pcut guère douter de 
I'e~actitude du principe fondamental. Il est trés-vraisem- 

b!able qiie cette anoniaiie n'est qu'apparente, et qu'elle 

tien1 a un faux jusetnent de l'œil sur la position des mi- 

niiiru dont il s'agit. Il est à remarquer d'abord qu'ils 

Ltiticwt pru prononcés, et se trouvaient compris chacun 

enil r deux bandrs brillantes, d'intensités très-diflérenteç : 
o r ,  pour juger de la position du minimum, mon œil em- 

brassant une partie de  ces deux bandes , la moitié de la 
bande obscure, située du côié de laplus brillante, devait 

me paraha plus sombre par l'effet de son voisinage, ce 

qui en rapprochait le minimum apparent ; et c'est ef- 

fectivement dans, ce sens que se trouvent toutes les dif- 
fërenccs. Ce qui prouve bien que l'œilenlbrasse une éten- 
diie assez considérable des frangespour j user de la position 

des nii~~irnn ou des maxima, c'est qu'ayant essayé, en ré- 
pétant la de observation, de détruire l'illusiori donit je 
viciis de parler au moyen d'un diaphragme d'une ou- 

verLiire trés-étroiie , q u i  ne laissait voir que la bande ob- 

scure, je n'apercevais plus de dikiirmce bien sensible 

daiis son iiitensité , et je ne pouvais plus en assigner le 
mi/lirnum. 

Si j'iti dc'ierminé avec assez d'exactitude les minima 
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des franges extérieures, même dans des bandes trés- 
vagues , c'est sans doute parce que les bandes brillantes 
entre lesquelles elles sont comprises direvent peu d'in- 
tensité; et si les résultats de l'expérience se sont encore 
très-bien accord& avec ceux de la théorie pour les fran- 
ges produites par une ouverture Eiroite combinée avec 
un verre cylindrique, malgré les grandes différences 
d'intensité entre deux bandes brillantes consécutives , 
surtout celles du premier et du second ordre, c'est que 
la bande obscure qui les s6pare est d'un noir presque 
complet à son minintum. E n  @néral, toutes les fois que 
le minimum ou le maximum étaient trks-prononcés , j'ai 

trouvé que l'expérience s'accordait parfaitement avec l e  
calcul. Dans la cinc~uième observation, par exemple , j'ai 
mesuré la distance du centre au naaxi~num du premier 
ordre, parce que cette bande brillante était très-fine , et 
que je pouvais en déterminer le point le  plus éclair6 avec 
beaucoup de précision. Or, on voit que la différence entre 
le  calcul et la mesure n'est ici que d'un centième de mil- 
limètre. 

La théorie représente avec fidélité non-seulement la 
position des maxin~n et  des minima, mais encore toutes 
les apparences des pliénomènes, autant qu'on en peut 
juger du  moins , sans déterminer par des rnesnres prC- 
cises les variations d'intensité de la lumière. Ainsi, par 
exemple, dans la cinquième observation, la  partie cor- 
respondant au centre de l'ouverture était occupée par 
uile large bande obscure d'une teinte qui nie paraissait 
sensihlernentanifornie jusqu'à deux limites distanies du 
centre d'environ omm,26 , aprés lesquelles I'intensilt4 de 

la lumihrc augmentait brusquemeiit pour foiirter la bande 
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brillante du le' ordre, dont je viens de  parler. Or, en 
calculant l'intensité d e  la lumière entre ces limites , on  

trouve qu'effectivement elle varie fort p e u ,  et que son 

dccroissement es t ,  a u  contraire, trés-rapide dans le pas- 

sage de ces limitrs i la Laiide brillante. Voici les résultats 

du c i : l~ul  pour difldrrns points de  la bande obscure et 

des deux bandes brillantes entre lesqiiJl ts  elie esh com- 

prise. La posilion d e  chaqne poiitt est dksiçiiée ici par In 

valeur cori.espondante de o , comptée toujours à partir 

d'uii des bords de'i'ouverture. 

Limite 
de la teinte 

Les m h e s  intensids de l'autre chié d n  contre. 

En prenant gour abscisses les diitances d e  ces points 

à une  origine comrnuiie, et  pour ordonnées les inten- 
sités correspondnrites , j'ai construit la courbe JICICI' 
( fig. 8) , qui préseii te bien,  cil &et, l'iniage du pliéno- 

m h e  , comme on peut s'en assurer e n  r6ptkniit llexp& 

rience. J'aurais dcsi1.8 faire des consiructioris semblables 

pour tcuies lc-s auties obsc.rvaiions, afin de faciliter la 

eomparaisoii de la théorie avec l'expérience; mais l a  

longueur des calculs et l e  peu de  temps q u i  me res~ait  

pour teiniiner mon RIémoire ne me,  l'ont pas permis. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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C'est arda même raison que je ne puis présenter P 

qu'un petit hombre de résultats sur les franges produiies 
par un corps étroit. J'ai suivi, dans la déterminalion de 

leurs maxipla et minima, une marche absolument ann- 
logue à celle que j'ai indiquée pour les franges qu i  pro- 
vienijent d'une petite ouverture : seulement, au lieu de 
prendre l'intégrale entre A et G (fig. 7 ) ,  A G  reprl- 
sentant maintenant la largeur du corps qui intercepte la 
lumière, je l'ai prise depuis A jusqu'à l'infini du côté S ,  
et depuis G juspu'à l'in'fini du c6té T, ou,  ce qui re- 
vient au même, j'ai retranché de I l'intégrale tabulaire 
prise entre les limites A et G. 

Tableau cornparotiJ des résubats de 2a théorie et de 
Texpériencc sur la  position des maxima et des minima 
dans les ft.anges produites par l'interposition d'un 

corps opaque &oit. 
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5 e  Observation. 
2 ~ 6 ~ , 5 9 S  ; brr: om,553 ; c ,- lmm,322 ; valeur tabulaii 

de ~ ~ 3 , 2 7 7 .  
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011 voit que le calcul s'accorde bien avec l'expérience, 
excepté au cinquiémc rninimzim de ia 3' observation, ou 
la différence est trop sensible relativement à la largeur 
des franges pour qu'on puisse l'attribuer à l'incertitude 
oi5dinaire des mesures. Mais il est à rernarquw que ce 
minimum est très-peu prononcé, et qu'il se trouve d'ail- 
leurs entre deux bandes brillantes d'intensités très-difré- 
rentes ; le  nzirzirnurn doit donc paraître plus voisin de la 
bande la plus brillante, ou plus éloigné du centre de 
l'ombre qu'il rie l'est effectivement; et c'est aussi dans 
ce sens que le cnlcnl difrère de l'observation. 

Les ~Lservations 3 et 4 confirment ce que la théorie 
nous avait appris relativement à I'iiiflrience des varia- 
tions de a sur la position des fianges intérieures. Nous 
voyons que leurs largeurs ne restent pas consiantcs, 
qnoique c et 6 soient les mêmes dans les deux expé- 
rienccs : elles sont sensibiement plus larges dans In 

seconde. La différence de position donnée par l'obser- 
vation pour le minimum du 5e ordre est amm,06, et celle 
déduite de la théorie omm,08 : on voit qu'elle< sont à- 
peu-prés egales. 

Dans la rr%bservation, les franges extérieures étaient 

singulièrement altérées par le peu de la-eur du corps 
opaque : les bandes obscures du rer  et du zC ordre étaient 
beaucoup plus fines qu'elles ne le sont ordinairement, et 
la  troisième bande obscure se trouvait presque effacée. 
J'ai voulu vérifier la théorie relativement à ce caracthe 
remarquable du phénomène. J'ai calculé les intensités 
de la lumière pour diiïérens points de ces franges, et en 
les comparant à celles des mêmes points, dans le cas d'un 
écran indéfiniment étendu, j'ai tronvé qu'en effet les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 366 1 
variations d'intensité étaient plus rapides pour les bandes 
obscures du I ~ '  et di1 ze brdre, et pius lentes pour celle 
du troisikme, dans !e piemier cas que dans le second. 
Les coiirbes ARCEFGNIK et abcefghik (fig. 9 )  
ont été construites d'aprEs les résuliats de mon calcul 
rGunis dans le tableau ci-dessous. La première représente 
Ics variations de la lumière pour le cas de l'observation 
no r , et l'autre ces mêmes variations dans le  cas ordi- 
naire d'un écran très-large. - 

ABSCISSES. 

1,535 
i ,735 
I ,835 
1,935 
a ,  135 
2,535 
1.6% 
2,735 
2,833 

2,935 
5,200 
3,300 
5,350 
3,400 
5,500 
5,600 

7 

ORDONNÉES 

poor 

l'ol>rerrition no r .  

onoonaÉas 

pour 

le cm ordinaire. 

L'ohservation no 2 oflrait aussi une  altération singu- 

lière cles franges extérieures. La bande obscure du pre- 

niier o;dre présentais une teinte à-peu-prds uniforme IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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entre deux liniheç , la 1'" situee à zmm,16  environ du 
centre de l'ombre, la ne à 2-44, après lesquelles I'in- 
tensit6 de la lumière augmentait brusquement. La bande 

brillante du secolid ordre é t e3  plus vive et haacotip 

plus fine qu'à l'ordinaire ; et la hande obscure'du niême 

ordre était, au contraire, devenue plils ta;iie et plils 

étendue. La théorie s'accorde encore ici :)ver I'ohciwa- 

tion comme on le recannaitra <=ri jetant les vruy FZU. Ja 

figure IO, qui représente les iariatiotis d'inicnsi;b des 
di8eieus points de ces f r a n ~ e s ,  pwr  lc cas de !'ohseria- 

tion no 2 ,  et celui d'un écran :nd&tiinwn~ éi.tcdu. (,ette 

figure a I té construite d':ipr és les r é d ~ a t s  du calcul 

réunis dans le tableau ci deswiis. 

s___l 

N U M É R O S  

der 

ordonnees. 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
9 

1 O 

1 I 

12 

13 - 

oiïuorrnÉ~s 

pour 

observation no z. 

179% 
I , 6 5 3  
1,7{Gti 
I,tic)o7 
27154: 
2.5;oS 
2.4' s i  
2 , ~ ~  66 
i ,8nq7 
1,8552 
1,: $39 
1.7981 
2,a 1x4 

e cas oidiuaire- 

Je  viens d'appliqiiek le principe alHuy,l.ens aux trois 

classes principales de  pliénomènes que présente la dif- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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fraction ; savoir : r O aux franges produites par le bord rec- 

iiligne et indéfini d'un seul écran assez la&e pour qu'il n e  

vienne pas de  lurniiire sensible de  l'autre côtP; a0 aux 

franges qui résultent du  système de  deux écrans s~mblables 

très-rapprochtk l'ri11 de  l'autre; 3 O  à celles enfin qui ac- 

compagnent etsubdivisentl'onibre d'unécran très-étroit (1). 

En comparant aux observations les résultats déduits de 

ce  principe par la thdorie des interférences, j'ai fait voir 

qu'il s u h a i t  .? l'explication des p h h o m è n e s  dans ces 

différentes circopstances , et que  l'expression générale de 
l'intensité de l a  luniière à laquelle il conduisait les repré- 

sentait fidé.lrment jusqiie dans leurs aspects les plus 

bizarres et en  apparence les pliis irréguliers. 

Mais, outre ces trois cas généraux, on  peut en ima- 
giner une  infinité d'autres résultant de  leur combinaison. 

L a  théorie s'y appliquerait avec la meme facilité, et sans 

doute avec le même succès : les calculs seraient seule- 

ment plus longs en  raison de  la muliiplicité des liinites 

des intégrales. Les expériences exigeraient aussi des ap- 

pareils pliis compliqués. 

Dans la p r e n d r e  section de  ce RIémoire , j'ai décrit 

u n  phénomène qui prGsente la combinaison de  deux des 

cas principaux de la diffraction : ce  sont les franges que 

l a  lumière engendre en passant par deux ouvertures très- 

(1) J e  ne comprends pas ici les franges produites par un 
verre prismatique ou par deux miroirs lhgèrement inciinés 
l'un sur l'autre ; à proprement parler, elles n'al~partieiinen t 
pas à la diffraction, pi~isqu'elles ne sont point formées par 
des rayons diîfractés ou inflëchis, mais par deux faisceaus 
lumineux régulièrement réfléchis ou réfractés. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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étroites et suffisamment rapprocht!cs. Ayant découpé une 
feuille de cuivre dans la forme représentée par la fig. I I  , 
j'ai remarqué que lorsque les larges franges produites 
par chacune des fentes CEC'E' et DFD'F' se trou- 
vaient assez dilatées, en raison de la distance à la- 
quelle je me plaçais de l'écran, pour que l'ombre d e  
CDFE ne contint plus que la bande brillante du 
reF ordre, les franges qui résultaient du concours des 
deux faisceaux lumineux étaient beaucoup plus nettes et 

plus vives que les franges intérieur'es de A CB D. La 
partie inférieure C E  D F, d'abord plus éclairée que 
l'autre, devenait plus ohscure lorsque je m'éloignais 
assez de l'écran ; mais ses franges continuaient à pré- 
senter des couleurs plus pures dans la lumière blanche, 
et des bandes obscures et brillantes plus tranchées dans 
la lumière Iio~iiogèue. L'appareil trop simple dont je 
me servais n'étant point susceptible de mesures exactes , 
je n'ai pas appliqué le calcul à cette expirience : je me 

bornerai A indiquer par des consid6rations générales 
comment on peut se rendre compte du phénomène. 

Soit L (frg. 1 2 )  le point lumineux, I K  la proiection 
horizontale de la partie AEBF ( fig. I x ) de l'écran , 
et P un point que l'on considère dans l'intérieur de son 
ombre, sur la ligne milieu Z O, par exemple. Du 
point L comme centre et d'un rayon égal à L I ,  je décris 
l'arc I M W ,  qui représente l'onde incidente. Si du 
point P comme centre et d'un rayon égal à IF, je dPcris 
l'arc Irn m', Ies iiitervalles entre ces deus arcs donperont 
les différences des chemins parcourus par les ondes 616- 
mentaires qui concourent au point .P. Considérons d'a- 

bord le cas de la partie supérieure de l'écran, c'est-à-dire , 
T. XI. .4 
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celui où l'onde Imm' n'est pas interceptée au-delà du 
point 1. Concevons cette onde divisée en une infinité de 
petits arcs 1~71, il.idI1, etc., de facon que les d~oites 
menées en P par deux points de division consécutifs 
diffhrent de la longueur d'une demi-ondulation , ct sup- 
posons, pour fixer et simplifier les iddes, que le point P 
soit assez éloigné du bord de l'ombre, ou le  rayon I P  
assez incliné sur l'oude incidente. pour que ces arcs 
soient sensiblement égaux, alors chacun d'eux se trou- 
vera compris entre deux autres qui détruiront fiffet qu'il 
tend à prodcire au point P, excepté l'are extrême IM, 
dont les rayons ne perdront que la moitié de leur inten- 
sité par.leur discordance avec les vibrations de l'arc 
voisin M.iïJ. Si l'on intercepte cet arc et tout le reste de 
l'onde, on augmentera donc la lumière au point P (r )  ; 
c'est l'effet que produit à une certaine distance la par- 
tie G CIE' de l'écran (Cg. I I ) .  Mais A mesure que le 
point P ( fig. I z )  s'éloigne du corps opaque, l'arc [mm' 
se rapproche de l'onde IdIM1, et i l  peut même s'en 
rapprocher indéfiniment si le poirit lumineux L est à 
une distance infinie. Les divisions M ,  M', etc., étant 

déterminées pai' les intervalles entre ces deux arcs, s'écar- 
teront du point 1 à mesure qu'ils se rapprocheront ; i l  
en résultera donc une augmentation coniinuelle de la 
portion MI de l'onde incidente, dont les rayons envoyés 

au point C conserveront toujours au moins la moitié de 
leur intensité derrière In partie supérieure de l'écran. 

-- 
I 

( 1 )  Elle seraii augmentée bien davantage encore si l'écran 

était percé vis-&vis tous les arcs de rang pair, et intercep- 
tait seulement les rayons de ceux de rang impair. 
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Mais, dans la partie inférieure, l'ouverture CE  C'E' 
( fig. 1 I ) n'augmentant pas de largeur, si le point lumi- 
neux est suffisamment éloignd, l'arc éclairant I&f(fig. I a) 

deviendra à l a  fin assez grand par rapport à cette ouver- 
turé., pour que le point P recoive plus de lumière dans 

la partie supérieure de l'ombre que dans l n  partie in- 

f '  erieure. ' 

Considérons maintenant les franges produites par le 
concours des rayons lumineux qui viennelit des deux 
côtés de l'écran AI? B F  (fig. I 1). Dcrriére la partie 
supérieure R B  CD, la lurnièrt: infléchie diminuant ra- 
pidement d'intensité à mesure qii'elle s'6loipe du bord 
de l'ombre géoniétrique, toutes les franges, excepté celles 
qui sont très-voisines du centre, sont formees par deux 
faisceaux lumineux qui di&reut beaucoup d'intensité ; 
par conséqhent les bandes obscures doivent &ire peu 
prononcées quand on se sert de lumière homogène, et les 
couleurs mêlées de gris lorsqu'on emploie la lumiere 
blanche. Derrière la partie inférieure C E  D F, les deux 
faisceaux lumiueux introduits par les fentes CE C'E' et 
D F D ' P  ont une intensité à-peu-près uniforme dans 
une étendue assez considérable de la bande brillante d u  
premier ordre de chacune de ces ouvertures ; et si elles 
sont assez étroites, par rapport à l'intervalle qui les sé- 
pare, pour que l'espace dans lequel la lumière infléclYe 
est sensiblement uniforme comprenne toutes les f r a n p  

qui proviennent du concours des deux faisceaux lumi- 
neux, alors les vibrations lumineuses se détruiront pres- 
que entièrement dafis les points de discordancc corn- 
pléte ; les bandes obscures seront en conséqueiice bien 
plus prononcées que dans la partie supérieure do l'ou- 
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bre lorsqu'on emploiera de la luniiére homogéne, et la 
lumiére blanche y fera naître des couleurs beaucoup 

plus pures. 

Quand on observe ces franges près de l'écran, avant 

que les franges plus larges produites par chaque fente 

soient sorties de 1'oinbi.e de A E B F ,  le phénomCi e 

présente un aspect trés-compliqué , et qui c1i;inge iapi- 
dement avec la distance de la loupe, surtout lorsque l'in- 

tervalle entre les deux fentes n'est pas trés-considéialile 

relativement h lcur largeur. Il serait intéressant de déler- 

miucr par l e  calcul l a  position des maxima et minima 
des bandes obscures e t  brillantes, et de compnrer ces 

résultats avec ceux de l'observation. Je ne doute pas que 

I n  théorie n'en re& enccre une nouvelle confirmation. 

J~~squ 'à  présent j'ai suppos& que toutes les ondes 

Qmanaient d'un centre unique. Les points lumineux, 

dans les exp61iences de diffraction, sont toujours un 

assemblage d'une infinité de centres de vibration, et c'est 

à chacun d'eux en particulier qu'on doit appliquer tout 

ce qui a été dit prScédemment. Tant  qu'ils sont ti-ès-peu 

éloignés les uns des anti es, les franges qu'ils produisent 

coïncident sensiblenieut; mais les bandes obscures des 

ups se mélent avec les bandes bi,illantes des autres i rne- 

sure qu'on augmente les dimensions' du point éclairant, 

et elles finissent par s'egacer compléleinent. Cet &et 

est d'autant plus sensible sur les franges extérieures, 

qu'on s'éloigne davantage de l'écran, parce qu'il aug- 

mente comme cette distance, tandis que la l a r p r  des 

bandes obscures et brillantes croît dans un rapport pliis 

lent. Voilà pourquoi u n  point lumineux assez fin pour 

produire des franges irés-nettes dans le voisinage dii 
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corps opaque, peut n'en donner que de très-confuses à 
uue distance plus consid4rable. 

Il n'est pas nécessaire que lc corps interposé soit 

opaqiie pour que cette interposition détruise sur ses 

bords l'équilibre transversal des ondes lumineuses ; i l  

siiffit qu'une partie de I'onde soit retardée par rapport 

aux parlies contiguës. C'est l'effet que produisent les 

corps transparens dont le pouvoir réfringent différe sen- 

siblenient da  milieu qui les entoure : aussi font-ils naître 

des franges qui bordent en dedans et en dehors l'ombre 

de leur contour. Elles sont m&me tout-&fait semblables 

aux franges extérieures des corps.opaque~, lorsque la dif- 
férence de marche entre les rayons qui ont parcouru 

l'écran transparent et les autres est d'un nombre d'ondu- 

lations un  peu considérable, parce cp'alors les effets de 
leiir influence mutuelle ne sont plus sensibles, et qu'il 

ne résulte de leur mélange qu'une simple addition de 

lumière uniforme. Mais il n'en est pas ainsi quand 

l'kcran transparent est très-mirice , ou que son pouvoir 

réfringent diffère trds-peu de celui du milieu dans lequel 

il est plongé : alors les franges sont sensiblement altét 

rées par I'influence mutuelle des rayons lumineux qGi 

Qnt traversé la lame transparente et de ceux qui ont 

passé à côté. C'est par une raison semblable que les 

stries des lames de mica résultant de 16gAres ~ariations 

d'épaisseur font naftrg des franges qui se colorent dans 

la lumière blanche d'une façon toute particulière, ainsi 

que M. Arago l'a remarqué. 

Quant aux franges du genre de celles que nous avons 

appelées intérieures, on ne peut pas les obtenir par l'in- 

terposition d'un écran trnnspnrcnt suffisainment étroit ? 
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parce que la  lumière directe qui le traverse, beaucoup 
plus vive que les rayons infléchis, masque les effets de 
leur influence mutuelle; et que d'ailleurs les bandes 
obscures et brillantes que ce corps transparent tend à 
faire naître comme ouverture étroite ne coïncident pas 
avec celles qu'il tend A produire comme écran d'une 
petite étendue. 

Les phénomènes de la diffraction une fois expliqués 
pour le cas d'une lumière homogène sont faciles à con- 
ccvoir dans la lumière blanche. Les frwges résultent 
alors de la superposition de toutes les bandes obscures et 
brillantes de diverses largeurs produites par les diffé- 
rentes espèces d'ondes dont se compose la lumière blan- 
che.  Ainsi, après avoir calculé l'intensité de chaque 
espèce principale de rayons dans le point que l'on con- 
s i dke ,  au moyen de la théorie que je viens d'exposer, 
on trouvera la teinte qui s'y manifeste, en substituant 
ces valeurs dans la formule empirique .que Newton a 
donnée pour déterminer le résultat d'un mélange' quel- 
conque de rayons color&. 

Les surfaces polies éclairées par un point lumineux 
présentent des pliénoniènes de diffraction tout-à-fait sem- 

bl&les A ceux qu'on observe dans la lumière directe. Le 
champ lumineux réfléchi par un miroir est bordé de 
franges pareilles à celles qui entourent les ombres des 
corps. Quand sa surface est très-étroite, ou qu'on la 
noircit en y couservant seulement une ligne brillante, 
ou qu'on l'incline beaucoup de manière à diminuer 
suffisamment la largeur du champ lumineux ( I ) ,  on 

(1) L'aspect du phénomène est rigoureusement le méme 
que si les rayons émanaient de l'image du point lumineux, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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reproduit l e  phénomène singulier dl; faisceau lomineiin 

dilaté par une  ouverture très-étroite. Deux lignes bril- 
lantes, suftisamment rapprochées sur l a  surface d'un 
miroir noircit dans l e  reste d e  son étendue, font n a î ~ r e  

les mêmes franges que  deux fentes pareilles dans un 

et qu'on remplacât le miroir par un écran percé d'une ou- 
verture égale à la surface réfléchissante et  semblablement 
inclinée. Mais les franges ainsi produites ne sont pas iout-à- 
fait pareilles à celles que formerait une ouverture dont l e  
plan n'aurait pas la même incliuaison , serait, par exemple , 
perpendiculaire au faisceau lumineux, quoique d'ailleurs sa 
distance au point radieux et son omhre géométrique fussent 
égales à celles de I'auvertüre inclinée. La différence est 
d'autant plus sensible que ta largeur de l'ouverture ou du 
miroir incliné est plus considCrable par rapport à Icur dis- 
tance au point luuiineux. Il en est de même des franges in- 
térieures produites par un écran incliné, comparées à celles 
d'un écran perpendiculaire. 

La raison dc cette différence est facile à saisir. Soient A et 
G ( fig. i 3) les deux bords de l'écran incliné, et d le point 
lumineux. Considérons I'onde incidente, d'un côté, au mo- 
ment O& elle arrive en A ,  de l'auire, au moment où elle 
nâ point encore dépassé le point G ;  de sorte que les ondes 
élémentaires ne se trouvent modifiées ni antérieurement n i  
posiérieurement par l'interposition de l'écran. Supprimons- 
b pour un instant, et prolongeons les Arcs G .??  et A M 
jiisqu'a leurs rencontres D et B avec une droite conimune 
GP menée par le point lumineux. Il est clair que b ré- 
sultante de toutes les vibrations qui émanent d e  la demi- 
snde D G N  et concourent au point P ,  doit être pareille d e  
grandeur et de position à la résultante des ondes élémen- 
taires parties de la demi-onde B AM, et concosir~st. am 
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écran. Si, a u  lieu de  noircir une  grande partie de  la 
surface réfléchissante, on n'y trace, a u  contraire, qu'uiie 
ligne noire d'une largeur peu considérable, elle produira 

des f imges semblables à celles qu'on observe dans l'om- 

bre d'un écran étroit. Enfin,  les phénornèncs se passeirt 

mênie poirit P. Ce:a posé, s'agit-il de déierniiner le milieu 
de la bande brillante du premier ordre dans I'ombre de  
l'écran A G ?  II faut chercher pour quelle position du 
point P i l  y a coïncidence parfaite entre la resultante des 
ondes élémentaires qui émanent de G N  e t  celle des ondes 
élémentaires qui p r e p e n t  leur socrce dans l'onde MA. II 
est clair que cette condition est satisfaite quand les arcs û G 
et RB,  supprimés par i'écran, répondent la même 

diffërance de chemins parcourus, c'est-à-dire, lorsque CG+ 
GP-CP=CA+AP-CP, ou CG+ GP=CA+AP, 
paiwe qu'alors les intégrales qui donnent les deux résultantes 
sont composées des mêmes élémens. Mais la ligne C P  qui 
satisfait à i'équation CG+GP= CA+AP n'est point celle 
q u i  divise 'l'angle A CG en deux parties égales ; elle s'ap- 
proclie davantage du côté A le plus voisin de la loupe, ce 
qui délruit la symétrie des Ranges intérieures par rapport 
aux bords de l'ombre géométrique j et  cet effet se trouve 
encore a~igme.ité, dans ses apparcnces, par la plus grande 
extension des franges extérieures qui viennent de Vautre 
côté de l'écran. 

On démontrerait , par des raisonnemens semblables, que 
les franges produites par un diaphragme incliné ne doivent 
pas être disposées d 'me manière symétrique relativement à 
la ligne qui divise en deux parties égales i'angle des deux 
rayons tangens aux hords de l'ouverture, ainsi que cela a 

lieu lorsque Ie plan d,u diaphragme est perpendiculaire au  
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ahsolurnent comme si,  la surface du miroir étant transi 
parente, los rayons Cinanaient réellement de l'image du 
point lumineux. La raison en est bien simple. O n  sait 
que l'image, placée sur la perpendiculaire abaissée du  
point lumineux et à une distance &gale de la surface du  
miroir, jouit de eette propriété remarquable, que sa dis- 
tance à un point quelconque de cette surface est égale à 
celle du même point au point lumineux. En considé- 
rant donc les rayons comme partis de i'image même du  
point lumineux, on ne change rien à la différznce des 
chemins parcourus par les ondes élémentaires qui con- 
courent à la formation des franges, et par conséquent à 

la largeur et aux intensités relatives de leurs bandes bril- 
lantes et obscures. 

A cette occasion, je remarquerai que la positioii de la 
résultante des ondes élémentaires pour un endroit quel- 

conque dépendant uniquement de ces différences de 
chemins parcourus, doit étre , après la réflexion, la 
même que si les rayons émanaient effectivement du point 
dont je viens de parler; par conséquent, dans le cas d'une 
surface polie indéfiniment étendue, toutes les résultantes 
partielles seront situées à la même distance de ce point, 
qui se trouvera ainsi le centre de l'onde réfléchie. - 

C'est par la considération de ces ondes élémentaires 
qu'Huyghens a expliqué d'une manière si simple .les lois 
de la réflexion et de la réfraction, en ramenant ces ph& 
noinènes aux mêmes principes que la propagation de la 
lumibre dans un milieu 1ioinogé.ne. Nais son explication 
laissait quelque chose à desirel-. II n'avait pas montré 
comment i l  ne résulte qu'un seul systdrne d'ondes de cette 
multitude de systèmes d'ondes élémentaires , parce ?n'il 
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n'avait point fait entrer en considération l e  principe des 
interf6rences. Il supposait que la lumière n'est sensible 
que dans les points oit les ondes élémentaires coïncident 

parfaitement ; tandis que l'absence totale du mouvement 

lumineux ne peut tenir qu'à l'opposition des mouve- 
mens élémentaires. C'est sans doute ce q u i  lui a fair 
croire qu'il ne s'infléchissait pas de lumière sensible 

dans les ombres; et l'a empêché de deviner les phéno- 
mènes de la diEraction, dont sa tlie'oiie pouvait lui dé- 
voiler les lois sans le secours de l'expérience. 

Cette théorie, aidée du principe des interférences, 
indique donc la marche des rayons réfléchis, non-seu- 
lement dans le cas particulier d'une surfaCe polie indéfi- 
niment étendue, mais encore dans ceux d'une surface 
très-étroite ou discoiitiuur: ; elle fait voir comment le peu 
de larseur de la surface occasione la dilatation de la lu- 
mière réflécliie, et comment un sy~tème de miroirs très- 
étroits placés 1'nn à c6t6 de l'autre, et séparés seulement 
par de très-petits intervalles, peut produire des images 
colorées en raison de l'influence mutuelle des faisceaux 
lumineux ainsi dilatks : c'est le phénomène des surfaces 
rayées. ElIe explique avec la même facilité les images 
et  les anneaux colorés produits par un tissu t h - f i n  et 
un  assemblage irrégulier de fils trés-déliés ou d'atomes 
légers , d'une grosseur à-peu-prks égale, plac& entre 
l'œil du spectateur et un objet lumirieiix. 

J e  ne crois pas nécessaire de m'appesantir sur ces plié- 
nomènes, qui ne sont que des combinaisons de ceux que 
j'ai décrits1 pr6cEdemment ct dont j'ai essayé de donneu 
une rliéorie générale. 
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OBSERVATIONS 

Sur lu Décomnposition de l'amidon ii la température 
atmosplzériqzce, par l'action de tair et de Ceau.. 

(Lu à la Socioté royale le r7 décembre 1818. ) 

L'UXANEN des changemens que les substances vég& 
tales subissent en agissant les m e s  sur Ies autres, et 
par leur exposition à l'action de l'air et de l'eaii, est Ie 
plus 8ûr moyen d'expliquer plusieurs effets de la végé- 
tation ; s'il ne conduit pas à ce but, il donne lieu .i des 
expériences importantes POLW la théorie de la fermen- 
tation. 

L'amidon n'a presque pas été examiné sous ce rap-• 
port, ou du moins il ne l'a été que par des observa- 
tions insuffisantes et indirectes : je rappellerai celles qui 
qui me sont connues. 

Lorsqu'on eut trouvé que les graines céréales for- 
maient du sucre en germant, et que cette production 
n'avait pas lieu en mémewmps à l n  température atmo- 

sphérique, dans des graines privées du contact du gaz 
oxigène, et imprégnées d'eau ( I ) ,  on fut conduit à 
admettre que ce gaz, qui disparaît dans la germination 
pour former de l'acide carboniqw Rvee l e  embone de la 

( r )  Some eqmn'm. and o8wv. on the nature of mgar 
&y W. C ~ u x e s n ~ m s .  
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semence, était le principal agent (1) de la conversion 
de la matière farineuse en sucre, sans avoir cependant 
aiicune preuve directe de cette théorie; d'ailleurs I'ob- 
~ r v a t i o n  que les. graines céréales ne forment 'point de 
sricre avec l'eau sans le contacr. de l'air, n'avsh Lrb fondée 
q ie sur leur saveur, ou sur un a p e ï p  trop vague pour 
qu il pût être admis sans un examen ultérieur. 

AI. Vogel a recherché l'influence de la clialeur sur 
l'amidon mêld d'eau, en l e  soumettant à l'ébullition avec 
ce l i p i d e  pendant quatre jours de suite. Le mélange 
est devenu très-fluide; il a transmis par la filtration un 
liquide qui,  après avoir été évaporé, a présenté un mu- 

cilage épais et amer qui n'avait pas le moindre goût sucré. 
L'amidon resté sur lc filtre résistait à l'action de l'eau 
bouillante, et présentait une masse cornée très-dure (2). 

On n'ignore pas que RI. ICirchofF a découvert, dans 
ces derniers temps, qu'en ajoutant du gluten sec pulvé- 
risé à une double quantité d'amidon réduit à l'état 
d'empois, et qu'en les faisant digérer pendant dix ou 
douze lieures à une température de 50°à 7 5 O  cent., celui-ci 
se convertit en partie en sucre. Ce résultat tres-intéres- 

sant , mais dont les circonstances n'ont pas été suffisam- 
meut déterminées, a conduit ce chimiste B admeltre que 
la  couversion de l'amidon en sucre, dans la germiila~ion, 
s'opère uniquement par l e  gluten, et a exclure I'explica- 
tion de ceux qui, avant ses observations, avaient attribué 
ce changement à l'influence du gaz oxigène sur la ma- 
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tiare farineuse. M. Kircliotl' appuie sa réf~~tation eh 
evanpht  que i'amidon seul, placé dans des circonstances 
favorables à la germination, n e  forme point de sucre. 

Les expériences que je vais décrire prouvent cependant 
que  l'empois d'amidon seul et abandonné à lui-rnênie 
forme, au  bout d'un certain temps, une  quantité consi- 
dérable de sucre cristallisable, et  qui  a beaucoup de  rap- 
ports avec celui que  ce chimiste a obtenu par l'acide su l -  

furique. Cette décomposition spontanée de  l'amidon 
mêlé d'eau fournit encore d'autres produits, e t  en parti- 
culier une  esphce d e  gamme et une matière inteimé- 
diaire entre celle-ci et l'amidon. Leur proportion varie 
suivant plusieurs circonstances qu'il est trés-difficile de 
déterminer. Pour indiquer l'ordre de  mes recherches et 
le procédé de  mes analyses', j'exposerai en détail la pre- 
inière que  j'ai faite à ce sujet. C'est celle dans laquelle 
la  décomposition de l'amidon a été la plus avancée, 
quoique ce ne  soit pas l'opiiration qui  m'ait fourni la plus 
grande quantité d e  sucre. 

J'ai placé d e  l'empois formé avec vingt grammes d'a- 
midon (1) , et douze fois son poids d'eau distillge bouil- 

( I )  L'amidon employé à cette ex;lC.i,nce eiait r 1' ii4on 
de froment, pris dans le commerce sous le nom d'arnzdun 

de première qualité. On n'en pou~ai t  pas séparer une quan- 
tité notable de gluten; car, aprcs avoir mis cet amidon ea 

macération pendant dix jours avec trente fois son poids de 
vinaigre distillé, il a folirni par la filtration une liqueur q u i ,  
étant évaporée, a laissé un résidu acide, mou, dont le poids 
n'était que la quatre millième partie de l'amidon emplo.yé; 
et cc résidu rctenait un peu d'eau, le mucilage du vinaigre, 
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lante dans un vase cylindrique où le  mélange offrait une 

grande surface A l'air, et formait une couche dé deux 
centimétres d'épaisseur. Ce vase, recouvert d'un grand 
récipient sous lequel l'air extérieur p4nétrait facilement, 
a été laissé en repos pendant deux ans, dans un lieu où  la 
température s'élevait en été jusqn'à aa0,5. Lorsqu'à cette 
époque le mélange a été retiré, i l  a présenté une pâte 
grise, liquide , couverte de moisissure et presque sans 
odeur ; elle ne  changeait alors, ni  dans aucune époque 

antérieure de son altération, ni après avoir été délayée et 
filtrée, les couleurs végétales employées comme réactifs; 
elle ne pouvait plus faire les fonctioiis de eolle. Le poids 
de l'amidon avant son altération était beaucoup plus grand 
que celui de cet amidon altEré ; le  premier était au se- 
cond comme ioo : 76,a après leur dessèchement à la 
tempdrature atmosphérique, et comme $00 : 80 après 
leur dessèchement à la température de l'eau bouillante. 

La pâte dont je viens de parler a été mise en macéra- 

tion vingt-quatre heures avec une quantité d'eau 
fi*oide à-peu-prés &ale à vingt fois le poids de l'amidon 
considéré dans l'étas sec, puis jetée sur un  filtre de Pa- 
pier, et lavée avec une nouvelle dose de liquide; elle 

et environ le sixiéme de son poids d'acide acétique. L'eau 
froide, mise en macération pendant vingt-quatre heures sur 
cet amidon, ne lui  enlevait pas une quantité sensible de son 
poids. Cent parties de cet amidon séché à 2z0,5 perdaient 
par le dessèchement, la températ&e de l'eau bouillante, 
13,66 de leuc poids. J'ai varié mes exp6riences avec des 
;pmidons pris dans différens magasins : ils m'ont tous fourni 
des résultats analo~ues à ceux que je dkris dans le texte. 
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a fourni une liqueur transparente, diin jaune pâle, qu i  
a laisséaprès son dessèchement u n  extrait un peu mou, 
et dont le poids étaitcégal à 0,47 soit environ à la mbitié 
de celni de l'amidon qui avait form8 l'empois. Cet extrait 
a ét6 dissous dans une fois soi1 poids d'eau, puis melé 
avec dix fois son poids d'esprit-de-vin à 35' de I'aréo- 

métre de Baumé : il a dissous le sucre en précipitant 
une espèce de gomme qui reteuait un peu de sucre et 
d'un produit intermédiaire entre la gomme et l'amidon. 
On a purifié cette gomme en la traitant par l'alcool comme 
l'extrait pr6cédent , en la dissolvant ensuite dans l'eau 
et  en la filtrant : aprés avoir été desséchée, son poids 

était égal à deux grammes ou au dixième de l'amidon 
mis en expérience (1). 

Les dissolutions alcooliques, évaporées d'abord à un 
feu doux ct ensuite à la température atmosphérique , ont 
commencé par présenter un résidu sucré, transparent, 
en  consistance de miel, qui retenait encore un peu de 
gomme que j'ai comprise dans le produit précédent ; elle 

(1) L'equ dissout cette gomme en toute proportion : Ia 
,solution n'est point troublée par l'acdlate et le sous-acétate 
de plomb, par la noix de galle et la liqueur des cailloux; 
elle ne produit aucun changement J e  co&xr dans la solu- 
tion aqueuse d'iode : traitée par i'acide nitrique, elle ne 
donne point d'acide mucique. Elle se dicompose à l'aic au 
hout d'un certain temps, sans passer à I'etat acide, en pre- 
riant nne odeur putride et cn déposant d'épaisses mucosités: 
l'eau de baryte la trouble faiblement. Cette gomme a Ileau- 

coup de rapport6 avec celle qu'on obtient de l'amidon 
torrd.fi,fié. 
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a dté skparee par une nouvelle dissolution Jans l'eau, et 

la précipitation par l'alcool. II s'est formé, a u  bout de 
peu de joiirs, dans le résidu de l'évaporation de la li- 
queur alcoolique , des cristaux le  plus souvent réunis cn 
groupes sphériques , hérissés de lames transparentes; ils 
présentaient au microscope, lorsqu'ils étaient isolés, des 
laines carrées et des cubes. Bientôt ce résidu s'est presque 
entikrement converti en une masse opaque de sucre 
concret, jaunâtre, doué de l'odeur propre à la casso- 
nade; il est resté long-temps &ant par son mélange 
avec un sirop plus difficile à cristalliser ; mais, par une 
longue exposition à l'air, le tout a paru sec et homogène. 
Son poids était égal à 037,  soit à plus du tiers de l'ami- 
don employé pour cette expérience. 

Ce sucre, que je n'ai pas dépouillé de son principe 
colorant, passe à la fermentation alcoolique avec une 
$rés-petite quantité de levure ; si elle était trop abon- 
dante ou si elle montait à un cinquième du sucre, ce 
mode de d6composition n'aiirait point lieu. 

Cent parties d'alcool absolu bouillant en dissolvent 
cinq ou six parties. L'alcool à 35' Baumé en dissout un 
buitiéme de sou poids à une tempéAture de 25O, si Ic 
sucre est dans l'état sec ou entièrement concréfié ; car s'il 

, émit un peu visqueux par son niélmge avec une matière 
plus di6cile à cristalliser, cet alcool en dissoudrait une 
plus gande quantité. 

Ce sucre s'est liquéfi6 à la température de l'eau. bouil- 
lm tc ;  il a perdu par cette opération cntre les 0,07 et 

les 0,08 de son poids. Conime ses principales propriétis 
convieiinent au sucre d'amidon préparé par l'acide sul- 
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furique, il est très-probable que  ces deux substances 

sont identiques. 

Aprbs avoir extrait par l'eau froide les produits gom- 

meux et  sucrés contenus dans le résidu d e  la décompo- 

sition de l 'amidon, je l'ai soumis deux fois pendant: 

une  ou  deux minutes à I'éhiilli~ion avec une quautité 

d'eau égale à celle qui avait été employée dans l'opéra- 

tion précédente. Les décoctions filtries après leur refroi- 

dissement ont fourni par l'évaporation à siccité u n  ré- 

sidu fragile, jaune, à demi transparent; son poids était 

égal à la  septième partie d e  l'amidon employé. Cette 

substance a des propriétés intermédiaires entre l e  prin- 

cipe gommeux précédent et l'amidon. Pour  éviter les 

périphrases, je lu i  donnerai ici l e  nom de amidine (1). 

(1) Pour purifier l'amidine, on Ia lave avec une petite 
quantité d'eau fr&cle après l'avoir réduite en poudre; on 
la fait ensuite dissoudre dans l'eau bouillante et  on filtre 
la dissolution après son refroidissement. Desséchée de nou- 
veau, i'amidine se présente en fragmens hlancs, opaques e t  
irréguliers, ou sous i'spparence d'une matière jaune pile, 
à demi transparente et très-friable. L'eau dissout l'amidine 
en toute proportion à une température d'envirou 60'. La 
décoction peut être rapprocliée par l'évaporation au point de  
contenir le qiiart de son poids d'amidine en disolution sans 
se troubler oii sans se converlir en pâte et en gelée par le 
refroidissement; ce q u i  n'a point lieu pour l'amidon. Lors- 
que la dissoiuti~n d'amidine est plus rapprochée, ellc se pré- 
cipite en partie, par le refroidissement, en one matière Man- 

clle e t  opaque; piais cette dernière se dissout en présentant 

T. XI. n 5 
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La pâte qui est restée sur l e  filtre, après l'action da 

l'eau bouillante sur l'empois altéré, pouvait dès-lors 

faire les fonctioiis &è colle ; elle était presque noire, et 

dans l'état sec son poids était égal à la sixiéme partie de 

l'amidon mis en. expérience. L'éther o u  l'alcool absolu 
mis en digestion sur  cc résidu a dissous en  partie une 
matière colorante, brune,  qui en était yrecipitée par 
l'eau. Cette matikre colorante desséchée s'est présentée 

sous l'apparence d'une liiiile ou d'une résine épaisse et 

visqueuse, mais trop peu aboudante pour que j'aie pu 

une liqueur transparente à une tempkrature de 600 : sous ce 
rapport, elle se rapprocl~e de I'indine. 

La dissol~ilion aqueuse J'amidine faite à froid se colore en 
bleu avec l'iode, et présente avec ce réaclif tous les caractères 
de  I'riuiirlou : le sous-acétate de plomb la coagule en une pâte 
blanche et opaque ; l'eau de baryte la trouble abondamment. 

Les s o l u h x  aqueuses de potasse dissolvent i'amidine : ces 
combinaisons sont ti*ès-fluides, et ne se présentent point 
dans i'éta~ visqueux et filant   le l'amidon. Les acides faibles 
en précipilent l'amidine avec toutes ses p'ropr;étés. L'alcool y 
produit auçsi un précipité abondant; mais ce dernier retient . 

ung certaine proportion d'alcali qui fait que ,l'amidon préci- 
pité ne se colore en bleu par l'iode que lorsqu'on y ajoute 
un acide. 

L'amidiae (IifGre donc principalement de l'amidon en ce 
que l'eau froide peut la dissoudre, en ce q~i'elle nd forme 
point de gelée avec l'eau bouillante, ni des combinaisons 
visqueuses avec les lessi<res de potasse. Les caractères qui la 
distingcent du principe gommeus dont j'ai parlé précé- 

demment sont : i 0  àe n'ètre pas soluble dans L'eau froide 
en toute proportion j 2" de colorer en bleu la solutioa 
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la mieux examiner. Elle n'équivalait qu'à trois m;liikmes 
de I'amidon employé. 

On sait qu'une d'amidon se dissout en peu de 
minutes à l'aide d'une douce ehaleur, et sans décompo- 

sition apparente, dans quarante fois son poids d'acide 

sulfurique délayé, composé d'une partie d'acide sur 

douze d'eau; mais cette liqueur soumise à l'ébullition 

dans les mêmes proportions avec le résidu amilacé pul- 
vérisé, sur lequel l'eau bouillante et l'alcool n'avaient 

plus d'action , n'en a p u  dissoudre que les 0,35 , soit 

environ le tiers. La partie dissoute qu'on pouvait préci- 

piter en partie par Yalcool ( 1 )  était de l'amidon non 

décomposé mêlé d'une petite quantité d'amidine. 
4 

aqueuse d'iode ; 30 de former avec I'eau une dissolution qui 
est coagulée par le so~is-acétate de plomb. 

J e  n'ai point pu obtenir d'amidine par la germination du 
froment. Si ce produit s'y forme, c'est sans doute en trop 
petite quantité pour qu'on puisse le séparer de i'anklon- 
Dans l'analyse que j'ai faite de IOO parties de froment, avant 
et après sa germination, 6 parties de sa substance farineuse 
ont paru détruites par celte végétation, et elles ont été rem- 
placées par 3 f parties de mucilage et 2; de sucre sec déli- 
quescent. S i ,  comme on peur le présumer, Samidine se 
forme en aussi petite quantité que ces produits, elle peut 
rester confondde avec l'amidon sans qu'on puisse l'en sé- 
parer. D'ailleurs, je n'ai pas trouvé , rndgré les nssertions 
contraires de MM. Proust et Dobereiuer, que l'amidon du 
froment fût notablement changé dans ses propriétés par la 
gerpinatioo. 

(1) L'amidon forme avec I'aciJe sulfurique une combi- 
maisonqui cristallise en aiguilles transparentes, prisinakiqaeç; 
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La matière insoluble par l'acide sulfurique ddlayé se 

montrait après son dessèchement, sous l'apparence de 
grumeaux opaques, trés-fragiles ; ils se sont dissous faci- 

lement (sauf un petit résidu composé de  ligneux et de 
charbon) à l'aide d'une douce chaleur, dans dix fois leur 

poids d'une lessive de potasse qui contenait u n  douzième 

d e  cet alcali ; ils ont formé ainsi une soluiion brune,  

très-liquide, qui  n'avait point la consistance visqueuse 

et gélatineilse propre aux solutions alcalines d'amidon, 

e t  ils en étaient précipités par l'acide sulfurique délayé, 
sous la forme d'une poudre comlustil,le, jaune, légère, 

qui après son dessèclienieiit oKrait une masse noire, 

brillante, semblable à d u  jaget. Ceite dernière, ddayéedans 

très-fines ou trEe allongées. Pour obtenir ce produit, on 
précipite par Re i'alcool la dissolution d'amidon clans l'acide 
sulfuricp dé1 yeti, on lave avec de i'alcool le précipité , qui 
est un mélange d'eau, d'acide sulfurique, d'amidon pur et 
de la susdile coml>inaison : elle SI: dissout en partie par une 
petite quantité d'eau froide. Cette dissolution, filtrée, fournit 
par une évaporation lente et  spontanée les cristaux dont ;'ai 
parlé, mè!és avec de l'acide sulfurique libre qu'on enlève 
par des lavages avec de i'alcool. Ces cristaux sont en partie 
décomposés par I'eau qui en précipite de l'amidon ; mais en 
filtrant la dissolution aqueuse, en évaporant et en enlevant 
avec Je  l'alcool l'acide sulfurique mis à n u ,  on ohient de 
nouveau la combinaison séche et  cristallisée d'acide sulfu- 

1 

rique et d'amidon. Ce dernier, précipité de cette combi- 
naison par I'eau, a s& une légère altération ; car il ne 

peut précipiter qu'en rouge de vin la solution aqueuse 
Siode. 
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Seau, colorait encore en bleu la solution aqueuse d'iode, 

La substance végétale dont cette matiére amila&, in- 
sol~ible à chaud par l'acide sulfuriqiie d4la cé , se rap-- 

proche le plus, est le ligneux nu le bois : elle e!i dit!ère 
cependant en ce qu'elle est soluble dans des 1rssivc.s de 
potasse pliis étendues que celles qui peuvent dissoudre 

ce dernier, et en ce qu'elle colore en bleu la solulion 
aqueuse d'iode. Je  débignérai cette mati&re sous le nom 
de ligneux amilacé. 

Le charbon mêle de ligneux que la lessive alcaline 
précécletite n'a pu dissondi.e équivalait à un vingtième 
de l'amidon emplo$. Ils n'ont laissé après leur eom- 
bustion qu'une trhs-petite quantité de cendres. 

Pour reconnaître le genre d'altération que l'air avait 
kprouvée pendant la formation de tous les produits pré- 
cédens, j'ai exposé sous des récipiens pleins d'air et 
fermés par du mercure, de l'empois récent d'amidon, et 
d'au~re part, de l'empois à diff&-enies époques de son 
altération par l'action antérieure de l'air. Dans toutes 
ces exp6riences, l e  volume de l'air renfermé dans les 
récipiens n'a snbi aiicun changement : le gaz ortigcne en  

a été en partie détruit; mais i l  a été remplacé par un 
volunie égal de gaz acide carbonique. L'nltPration que 
l'amidon a fait subir ainsi à l'air ne  s'est opbrée qne len- 
tement; dans le cas oii elle était la plus rapide, et oii j'ai 
employé de l'empois récent, quinze grammes de cette 

substance, contenant un douzième d'amidon, n'ont formé 
sous une grande surface ( 1 )  , pendant deux mois, à rnvi- 
h 

(1) Lorsque l'empois n'ofiré pasune grande surface à l'air, 
il dégage du gaz acide carbonique à la formahm d u y e l  cet- 
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ron 22O,  que cinquante centimètres cubes de  gaz acide 

carbonique dans u n  décimètre cube d'air. La même quan- 
tité d'empois, après deux ans d'exposition A l'air libre, 
produisait, dans une expérience semblable, u n  votume 
de  gaz acide égal au quart du précédent. Ces expériences 
montrent que l'influence du gaz oxigène sur lkrnidon 
ae borne à lui enlever d u  carbone. J'ai vu de  plus en 
même temps que la perte de poids que l'amidon altéré se 
trouve avoir éprouvée après son dessèchement est beau- 
coup plus grande que celle qui résulte de la soustractioo 
'de ce carbone. On pent en conclure que l'amidon, en 
s'altérant à l'air, perd sous forme d'eau, une grande pro- 
portion de son oxigéne et de son hydrogène. Le  carbone 
enlevé à l'amidon par l'air était à l'eau qui se formait en 
même temps dans Ie rapport de  I : 74 pendant les deux 
premiers niois de l'altération. 

La colle d'amidon laissée en repos à l'air libre se cou- 
vre de moisissiire, et i l  etait possible que les rêsultats 
que j'ai obtenus fussent l'effet de cette végétation; i'ai 
empêclié son d6veloppement, soit en agitant l'empois 
tous les jours, sait en le p lapn t  dans de grandes jares 
fermées, pleines d'air, qui avaient été exposées à la tem- 

pErature de l'cau bouillante, immédiatement avant l'in- 
troduction de l'amidon, et je n'en a i  pas moins obtenu 
tous les produits dont j'ai prié précédemment, savoir : 
du sucre, de la gomme, de l'amidiiie , une substance 

air n'a aucune part, et alors on n'observe plus d'égalité entre 

les voltmes du p z  oxigène çomumè et du gaz acide carbo- 
rique 
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d'apparence huileuse, une rnatihe ligneuse , de l'eau , 
du charbon, et enkn du gaz acide carbonique dont l'oxi- 
gène appartient à l'air ambiant. 

En répétant les expériences précédentes, soit avec de 
Samidon de froment, soit avec celui de pomme de terre, 
dans différentes circonstances, es toujours avec le coutact 
de  l'air, j'ai obtenu les mêmes produits ; leurs propor- 
tions seules ont varié. Elles ni'orit paru indiquer, I" qu'il 
se formait moins d'eau lorsque l'empois offrait moins de 
surface à l'air ; au qu'une températiire un peu plus élevée 
que celle qui avaitété employée dans nia premiere expé- 
rience fnvoiisait beaucoq la production du sucre ; 3 O  que 
tout celui qui s'était produit dans cette épreuve n'avait 
pas été recueilli parce qu'il s'dtait détruit par une fer- 
mentation trop prolongée. 

Pour.déierminer d'une- manière précise si l'empoia 
d'amidon se  décompose sans le contact de l'air en for- 
mant du sucre, j'ai rempli, à la réserve de 8 centimétres 
cubes, une bouteille avec, 300 centim. cubes d'empois. Il 

' a été préparé dans ce vasc , qui a été bouché et mastiqué 
avec du ciment pendant que I'cau 6tait chaude, pour 
expulser l'air contenu dans le petit espace désigné plus 
haut. Cette bouteille a Sté placée en été dans une 

chambre oii la température s'est maintenue entre 22 el 
35 degrés. 

J'ai exposé en contact avec l'air, dans un vase ouvert , 
très-évase, à côté du précédent, du même empois qui a 
été agité tous les jours avec wie spatule, et auquel on a 
ajouté successivement de l'eau distillk pour rernpbccr 

celle gili s'évaporait, Ii ne s'y est point formé de moi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sissure, et il est devenu en peu de temps tout-à-fait 
liquide. 

Au bout de trente-huit jours, j'ai analysé, l'empois aL 
térk contcnti dans les denx vases. Il avait perdu l'odeur 
propre à l'amidon récent, et n'en awit point coitracté 
de bien marquée. Il s'était dégagé dans la 'bouteille 
fermée un air condensé qui s'est échappé à son ouver- 
ture avec une sorte d'explosion, et que j'ai trouvé', par 
des expériences subséquentes, etre du gaz acide carbo- 
nique mêlé de gaz liydro,' -ene. 

Après avoir réduit par l'agitation les deux empois en 
une  consistance uniforme, et les 'avoir pesés; j'en ai sé- 
paré une partie déterminée pour la sécher, et juger ainsi 
du changement de poids que l'amidon avait subi. Ils 
m'ont fourni des résultsts très-différens. 

,P 2 

L'amidon avait diminué de 'poids par la férméntation 
avec le contact de l'air àans l e  rapport de ioo :83 avec 
des dcss&chemens op'4rés i la temperature de i'eau 
bouillante. c 

L'amidon alte'ré sans le  contact dc pair h'avait subi, 
après son desséchen&dt an même degré, aucune dimi- 
nution dc poids; il paraissait m h e  avoir a'ugmenté 
d e  un cinq centième. Cette augmentation se confond avec 

les erreurs d'observation; mais si l'oh tonsidCre que 
pendant la fermentation i l  a formé du gaz aùde carbol 
niqiie dont je n'ai pas tenu compte, et qu'il a diminué 
de poids , en se décomposant et en produisant de lkau 
pendant 'un dessèchement (1) qui a duré deux ou trois 

(1) Les dessèchemens avant et après la fermentation na 

=nt pas faits dans des çirçons(ances égales. Le premier s'o- 
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jours avec le contact de l'air, l'on doit  &tre porté à ad- 
mettre que cette fécule s'est assimilé les él&nens de l'eau 

dans la fermentation sans le contact de  l'air. 

- Lorsque les dessechemens étaient faits à la tempera,- 

ture de  nzO, l'amidon paraissait avoir ditninilé d e  poids 

par  la fermentation sans le contact d e  l'air, dans le rap- 
por t  de 1oo:g5,8 ; mais cette dimiiluticn était illusoire, 

parce qu'il retenait plus d'eau hygrométrique avant sa 
fermentation; 100 parties d'amidon non fermenié per- 

daient 13,66 d'eau par un desséchernent à rooO;  et 

IOO d'amidon fermenté n e  perdaient que 9,87 par l a  

même opération (1). 

père sur une ni~liète déjà sèche eu  apparence et inaltéral~le 
B lair par i'eau qu'elle recèle. Le second est fait sur une 
suhîtanqe reduile en pbte e t  trbalt6rable à l'air dans l'eau 
qui l'environne, J'ai préparé de l'empois avec xoo parlira 
J'aniidon séché h.1000 ; cette paie, réduite par I'évaporatiop 
à l'état sec sous la température préc&knte. n'a représenié 
par son poids que gS,5 parties ti'arniclon. Ce rédl~liat indique 
qu'une substance analogue, dont  Ir. poids dans I'btat sec ne 

se serait point trouvé chan& aprhs un pareil traitement, 
aurait accru sa matière solide avant son clessEcliement ; et 

c'est ce qni a eu lieu avec l'ainidon fermenté; sans le contact 
de l'air. 

Tous ces dessbcbenens ont été conimenc& à une chalcur 
de 509, et achevés à la température atmosphérique. La sub- 
stance a dès-lors étB pulvérisée, puis placée dons In ccicur- 
hite d'un alambic recouvert de son chapiteau, et dont le bai* 

marie était tenu en Cl)ullition pendant sept lie~ires. 

(1) En analysant le sucre produit par Saciion dc l'acide 
sulfurique et de l'eau sur l'amidon ( BiLI. Irit. vol. LYJA, 
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roo parties d'amidon d e  froment  séché à 2 P  ont 

laissé p a r  l eur  fermentation spontanée avec l'eau, dans 

%rente-huit jours, sans le contact d e  l'air, u n  résidu q u i  

contenai t ,  après son  dessèchement à la température pré- 
céden  te ,' 

j'ai trouvé que cette production s'opère par la fixation des 

d é m e n s  de I'eau dans l'amidon. Je  suis parvenu à la même 

explication, ou plutôt P sa confirmation, en montrant que la 

quantité de sucre formée par c e  procCdé est plus grande que 

celle de l'amidon employ5, lorsqu'ils sont sichés l'un et l'au- 

t r e  à la température d e  I'eau bouillanle. Ceiie observation 

pourrait paraître opposée 3 celle qui montre  qua le résidu de 

l a  décornpositiori de  l'amidon A L'air pèse moins que L'amidon 

employé; niais il est peut-être superflu d'observer que ces 

effets ne  sauraient être comparés, parce que ,  dans celui de 
l'acide sulfurique, le sucre est ,  e n  dernier résultat, le seul 

produit notable de l'opération ; tandis que, dans la fermen- 

tation de  l'amidon à l'air, il se forme plusieurs produits dans 

lesquels les élénlens de l'ean sont répartis d'une manière très- 

iiiégale, et se p e r d e ~ t  en partie par l'évaporation. 

Par  la fixation des démens de I'eau dans I'dmidon pour 

former le sucre,  je n'entends pas qu'ils s'y trouvent dans 
l'état d'eau solidifiée au d'eau de criatallisation; la manière 

dont ils sont répartis est encore indéterminée.. 

Cette fixation de l'eau a lieu sans J o u t e  plus souvent 

qu'on ne le pense dans le  traitement des substances végé- 
tales ou animales par les procédés ordinaires de  nos labot 
raioireo6 J'ai trouv2 qiie lcs nouvel~es propriétés q u e  les. 

graisses acquièrent par la saponifica~ioo tiennent princi? 
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Sucre. . . . . ; . . . .  4774; 
Gomme. . . . . . . . . . . .  23 O . ' 7  
Amidiiie . . . . . .  .. . .  8,9 ; 
Ligneux amilacé. . . . .  io,S. 
Ligneux mêlé de charbon ..... quantite impondérable. 

Amidon non ddcomposé. 4,o. 

g3,6. 

palement à la fixation des élemens de l'eau dans la 

graisse. 
roo parties de paisse de porc lavée et filtrée m'on€ 

fourni par leur combustion dans du  gaz oaigéoe p) ,  
Carbone, 78,843 ; 
Hydrogène , 12,1S2 ; 
Oxigbne , 8,502 j 
Azote, 0,473. 

I00,000. 

8 0 0  parties de  la mEme graisse saponifiée ou précipitée de 

son savon de potasse par l'acide muriûlique contiennent : 

Le gaz ouigène consumé et le gaz acide carbonique pro- 
duit par la combustion de la p i s s e ,  avant  et aprirs sa sapcni- 

(*) Cette analyse ne s'accorde pas avec celle que Bérxd a faiie de h 
même siibsiaoce en la traitant par I'oxide de cuivre. Ses résiiliats , ainsi 
qu'on grand nombre de ceux obtenus par ce proctd~:, m'ont paru pérli-P 
par exçés d'hydr~géne. (Aran. de Chim. et ~ ' e  I J h y s .  V. 
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ioo  parties d'amidon de  froment ont fourni ,  par leur 

fermentation avec l e  contact d e  l'air et dans des circon- 

stances d'ailleurs égales : 

. . . . . . . . . . .  Sucre 4917 ; 
Gomme . . . . . . . . ( . .  977 
Amidine. . . . . . . . . . .  5,2 ; 

. . . . .  Ligneux amilacé. g,a ; 
Ligneus mêlé de  charbon. 0,3 ; 
Amidon non ddcomposé. . 3,s. 

77.9- 

Les produits avec le contact de l'air étaient t$us plus 
foncés e n  couleur. 

J'ai répété les deux derniéres expériences avec de 

l'amidon de pomme d e  terre que j'ai extrLit avec beau- 

coup de soin. Il n'abandonilait rien de  soluble à l'eau 

fication, sont presque dans le même rapport, savoir : comme 
roo: 71,s dans la première analyse ; el comme ioo:72,7 
dans la seconde. Il en résulte qu'on po~irrciit presque consi- 

dérer ces deux espèces de praisse comme ayant la même base 
unie à diffërenies d'eau , quoique ce ne' soit point 
là probablement le véritable mode de leur composilion. 

Les expériences de  M. Chevreul que j'ai vérifiées ne sont 
pas opposées h cette explication, en indiquont qu'il y a aug- 
mentation de poids dans le produit de i'opératioii. ioo par- 
ties de graisse de porc fournissent, suivant ce chimisle, r)$ 

ou 95 de graisse saponifiée, et environ g de principe doux, 
sans compter la perle qui a lieu dans la manipulation : ces 
produits paraissent donc surpasser le poids de la çraisse qui 
les a fournis. 
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froide. Cet amidon, qui ,  suivant M. Kirchoff, est toujours 

dépourvu de principe glutineux , digère à quelques 

égards de l'amidon de froment : le  premier est plus fria- 

ble ; il est composé de grains ovoïdes eti~iron deux fois 
pliis gros ; il exige une température un peu moins éle- 
vée pour se réduire en gelée avec l'eau ; i l  peut se dis- 
soudre dans des lessives de potasse plils délayées; i l  se 
décompose nioins promptement par l a  fermentation spon- 
tanée; il contient plus d'eau hygron~étrique. I O O  parties 
de cet amidon séché à 22O et 8 8 O  de l'hygrom. à cheveu 
ont perdu, par le  dessèchement à la température de 
l'eau bouillante, 164 I d'eau, tandis que l'amidon de 
froment a perdu par le meme procédé 13,66. 

Les résultats suivans ont été obtenus à une époque 
diflérente de la précédente, mais dans des circonstances 
presque semblables, c'est-à-dire, à une température de 
22 à 25 degrés. J'ai mastiqué seulement à la bouteille 
où se faisait la  fermentation sans le contact de l'air, un 

I 

tube recourbé pour recueillir sur le niercure le gaz qui 
se dégageait. 30 grammes de cet amidon réduit à l 'é~at 
d'empois avec 360 grammes d'eau ont dégagé, dans 
quarante-deux jours, 26 centimètres cubes de fluide aéri- 
forme, qui était composé en volume de 80 parties de gaz 

hydrogène presque pur (1) et de 16 parties de gaz acidc 

(1) On peut être surpris que le gaz hydrogène formé par 
la décomposition spontanée de l'empois d'amidon soit du gaz 
liydrogène pur, et non point un gaz iiydrogène carburé sem- 
blable à celui des marais; mais toutes les substances ~ é s é -  
tales que j'ai fait fermenter par un  procédé analogue à cclui 
qui a été employé pour l'empois ont dégagé d u  gaz Iiydro- 
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carbonique. Quoique ce dernier paraisse l e  moins abon- 
dant , il n'est pas douteux qu'il n'ait été produit en quan- 
tité environ quatre fois p!us grande que  l e  gaz Iijdro- 
gène,  parce qce  l e  volume du  liquide, qui était presque 
quatre fois plus graiid quc le gaz dégagé, a retenu le gaz 
acide carbonique dont je n'ai pas tenu compte, et a 
Qmis, au contraire, presque tout le gaz hydrogène. 

Pa r  la fermentation en contact avw l'air, l'amidon de  
pomme d e  terre a diminué de poids en raison de roo:7ji7; 

avec des dessèchemens à la  température atmosphérique, 

@ne pur ou presque pur, abstraction faite du gaz acide car- 
bonique qiii y était mêlé , et de la faculté qu'avaient quel- 
ques-unes d'entre elles de ne dégager que ce dernier. 

z,85 grammes de gluten frais qui contenait o,57 de son 
poids d'eau , et auquel j'ai ajouté 16 grammes de ce liquide, 
ont dégagé, dans cinq semaines, après avoir été placés sous 
un récipient renversé plein de mercure, 80 centim. cubes 
de gaz,  sans y comprendre celui que l'eau a retenu. Les 
80 étaient compost5s de 60 de gaz acide carbonique et de 
zo de gaz hydrogène qui n'a pas formd une quantité notable 
de  gaz acide carbonique par sa coml~ustion. 

L e  froment, dans une fermentation semblable, n'a dégagé 
que du gaz acide carbonique, sans mélange de gaz hy- 
drogbne. 

5 grammes de graines de pois sèchcs auxquelles j'ai ajou!é 
i 2 grammes d'eau ont dégagé, dans trois semaines, par un 
procédé semblable , I 17 ceniimè~res cubes de gaz qiii conte- 
nait S8 de gaz acide carbonique et 29 de gaz hydroghne. 

J'ai &pété ces expériences sur une livre de pois , en les 
enfermant sous un récipient plein d'eau, renversé sur ce 
liquide en contact avec l'air. La pesanteur spdcifique du gaz 
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,ei en raison d e  IOO : 85,3 par des desdchemens à la tem- 

pérature de l'eau bouillante. 
\ Le poids de  l'amidon altéré sans le contact d e  l'air, avec 

des dessichemens A la température de  Peau bouillante, 

était précisément égal au  poids du même amidon avant 

sa fermentation, e n  ne tenant pas compte d e  la perte de  

poids qu'il a subie par l e  dégagement d u  gaz acide car- 

bonique,  n i  d e  celle qu'il a éprouvée après cette fer- 

mentation par sa décomposition au  contact de  l'air pezi- 

dant le dessèchement. L'amidon a paru avoir diminue 

de poids dans le rapport de  100: y/l avec des dessh- 

cliemens ai 22'; mais ce changement n'était dû qu'i la 
différente faculté hygrométrique d e  cette substance avant 

et après son altération. Dans ce dernier état, roo d'ami- 

hydrogène dégagé, abstraction faite du gaz azote qui le souil- 
lait, était 0,0883. roo parlies de cet air inflammable que j'ai 

pu analyser plus en grand que les précédens, ont consumé 
5.545 de gaz. oxigl'ne , en forrnan t 2,64 de gaz acide car- 
bonique. 

Ces expériences out été faites avec quelques autres graines; 
et celles qui ont produit du gaz hydrogène L'ont toujours 
dégagé pur ou presque pur ,  mais mêlé avec du gaz acide 
carbonique dans une poporrion qui n'a souffert que peu d e  
variations, c'est-Ldire, euviron dans le rapport de I : 4 ,  e n  
y comprenant le gaz acide que Seau a retenu; tel était aussi 
le m&!ange de gaz que l'amidon et le gluten ont fourni. 

La formalion d'un gaz hydrogène aussi pur par la fermen- 
tation n'avait pas Bté observée : elle condçit à chercher la 
raison pour laquelle la fermentation des marais produit un gag 

inflauitqable aussi différent du précédent, 
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don perdaient 10,6 d'eau à rooO; tandis que cette perte 
montait h 16,/tr avant la fermentation. 

IOO d'amidon de pomme de terre séch6 à 2 2 O  ont 
laissé par la fermentation spontanée, pendant quarante- 
deux jours, sans le contact de l'air, un résidu qui a 
fourni , après son desséchement R la méme tempé- 
rature : 

Sucre. . . . . . . . . . . .  35,4 ; 
Gomme. . . . . . . . . . .  17,s; 
Amidine. . . . . . . . . . .  1%7 i 
Ligneux amilacé . . . . . .  7,o ; 
Ligneux m?lé de charbon, 

quantité impondérable. : >t 

Amidon non décon~posé ... 9,4. 

SS,o. 
Perte dans l'analyse. 6. 

9470. 

ioo d'amidon de pomme de terre ont fourni par lcur 
fermentation avec le contact de l'air, et dans des cir- 

constances d'ailleurs égales : 

Sucre. . . . . . . . . . . .  30,4 ; 
Gomme. . . . . . . . . . .  17,2 ; 
Amidine . . . . . . . . . .  I 7,o ; 
Ligneux amilacé . . . . . .  4,4 ; 
Ligneux mêlé de charbon. . o,a ; 
Amidon non décomposé . . 9,3. 

78,s. 

Les principaux résultats que je déduis de ces expé- 
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f o m ~ t i o n  du sucre dans la décomposition spontanée de 
l'amidon ; z0 que 1 i  ferrnenta~inn sans le contact de l'air 
diffhre de celle qui s'opère avec ce contact, en ce que, 
dans cette dernière, l'amidon perd soiis forme d'eau une 
grande proportion de son oxigène et de son liydrogène ; 
tandis que, dans la fermentation sans le contact de l'air, 
Parnidon, bien- loiu de perdre de l'eau, parait s'appro- 
prier, au contraire, une petite quantitk des éléniens de ce  
liquide ( 1 ) .  

Pour comparer la fermentation spontanée de l'amidoa 
avec le procédé par lequel 111. Kirchoff a p~odui t  du 
sucre dans l'espace de dix ou douze heures, en mélnnt 
du gluten sec pulvérisé avec une double quaihité d'ami- 
don qu'on réduit à 1'Ctat d'empois, et en les exposaiit à 
une ternp&ature de 50 i 60°, j'ai divisé ce méIange en 
trois parties égales, qui ont 6th cliaiiff&es (avec le degré 
et le temps prescr jts ) au même bain-marie, dans trois 
vases différens. Le premier d'entre eux dtait plein e't exac- 
tement fermé; le second éiait ouvert, évase et en libre 
coptact avec l'sir; le troisième était un ballon ferme 
plein d'air, dont l'empois n'occupait que la cinqunnti&ne 
partie. 

Le poids du produit de ces opérations, même de celles 
qui avaient été faites avec le contact de l'air, éiait égal 
aux poids du et de l'amidon avant leur mélange, 

(1) Le sucre obtenu dans les expériences oh 13 ferm~nt3- 
tion de l'amidon de froment et de pomme de terre n'a duré 
que cinq ou six semaines, n'a point pu criçicilliser. Il n'en &ait 

pas de même lorsque les fermenta~ions ont éid beaucoup plus 
prolongées, 
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ou du moins il ne  leur était inf6rieur que d'lin quatre 
niilliémi?, en faisant les dessèclienwns R la temperature 

de l'eau bouiilante. 
I O  grammes d'amidon ont prod~i i t ,  dans l e  ballon 

fermé et plein d'air, 50 centirnèires cubes de gaz acide 
carbonique à la formatioir duquel cet air n'avait eu au- 

cune part ; car, après son mélange avec la potasse, il 
contenait la mên-ie proporlion de gaz oxigène qu'avant 
l'expérience. 

Il s'est formé dans les trois vases, A trt's-peu prés, la 
mkme quantilé de sucre , c'es:-à-dire, environ la sep- 
tième partie de 1'~rnidon ernplojé. Les petites diffbrences 
entre les résultats, et qni pouvaient etre accidentelles, 
se trouvaient cn faveur de l'excl~ision de l'air pour la 
production du sucre. La matière sucrée bicu purifiée et 
obteniie par les procddés du çluien diirère du sucre qu'on 
obtient de I'aniidon fermenté sans rndmge étranger; 

1'. En étant bea~iroiip inoins solul~le dans l'alcool 
* nqtjeux. I ou parties dc cette liqueur A 3So de l'areomètre 

de Saurné n'en ont pu dissoudre que 2,S5 parties à une 

température de 22" ; 
zO. En ce qu'elle forme avec dix fois son poids d'eau 

m e  dissolution oii la dCcoctioii de noix de p l l e  produit 
un précipité blanc très-abondant , et dont on ne voit 
aucun vestige avec les dissolutions des autres sucres. 

La gomme obteniie par Ie procbdé décrit précédem- 
ment équivalait à la q u i n z i h e  partis de l'amidon em- 
ployé; elle diff'érail de celle de l'amidon fermenté, IO en 
forniant une dissolution aqueuse qui, en opposition avec 
le résultat de RI. Kirchol'f, était aboildamrneiit troublée 
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la solution aqueuse d'iode qui y manifestait, ainsi Ia pré- 
sence de l'amidine on de l'arnidou. 

Apr& avoir extrait par l'eau froide les principes gom- 
meux et sucrés, j'ai essayé inuiilement de séparer par 
l'eau bouillante l'amidine du résidu de l'opdration; il se 
réduisait par ce traitement en une colle q u i  ne trans- 
mettait rien par les filtres. La matière, inattaquable par 

l'eau froide, se dissolvait eu partie dans l'acide sulfu- 
rique délayé. Le résidu indissous &ait un mélange de 
gluten et  de  ligneux amilacé. Ce dernier se séparait dails 
la liqueur par sa différente densité; il ne donnait, par 

sa blancheur, aucun indice de matière charbonneuse, e t  

il se dissolvait en entier dans des lessives de potasse très- 
étendues. Quoique l'on reconnût dans ces produits tous 
ceux de la fermentation de l'amidon seul, il était impos- 
sible de les extraire dans leur état de pureté à cause de 
l'intervention de la matière glutineuse qiii les faisait 
adhérer les uns aux autres. 

Il se forme dans cette opération, suivant l'observation 
.de M. Kirchoff, un acide que la liqueur raient  npr& 
l'ébullition. Ce produit est dû au gluten qui le dégage 
par sa fermentation, sans le secours dc l'amidon. L'ah- 
sence de cet acide, dans la fermentation de l'amidon pur, 
montre que la formation du sucre par les procédc's anté- 
rieurs n'a pas été due à la présence accidentelle d u  
gluten. 

R!falgré ces difftkences , la décomposition spontnne'e do 
l'amidon seul sans le contact de l'air, et celle qui s'opère 
par l'intermède du gluten, ont, daus leurs résultats gé- 
néraux , plusieurs caracthres semblables trés-frappans. Il 
y a production de matiEre sucrde, de gomme, de ligneux 
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amilacé, et probablement d'amidine. Il y a dégagement 
de gaz acide carbonique. 11 n'y a point de précipitation 
de charbon et point d'eau formée ou de perte de poids 
dans le produit sec de l'opération. On peut en conclure 
que  le &ten en s'unissant à l'amidon ne fait qu'accélérer 
une fermentation que ce dernier aurait subie par lui- 
même sans cette influence, qui modifie légèrement les 
produits de l'opération, 

M, Kirchoff a trouvé ( r )  que quelques acides diab- 
rens de l'acide sulfurique convertissaient l'amidon eii 
sucré. Pour connaître si le gaz acide carbonique qui se 
forme par la fermentation de l'amidon avait été la cause 
de la production du sucre dans mes expériences, j'ai in- 
troduit dans un grand ballon de verre de l'empois d'ami- 
don de froment, dont il n'occup;iit que la cinquantième 
partie, et après y avoir £ait le vide par la pompe pneu- 
matique, je I'ai rempli avec du gaz acide canboniqu~ 
pur. Ce ballon, fermé par ,un robinet, a été exposé pen- 
dant quarante jours dans un lieu où la température s'est 
maintenue entre 22 et 2 5 O .  L'amidon n'a presque pas 
été décompos&; car ioo parties ont fourni par cette 

opération : 

Sucre . . . . . . . . . . .  1 i 
Gomme . . . . . . . . . . .  0,36; 
Amidine mêlée d'amidon. I. 

  es o,g8 de l'amidon ne paraissaient avoir subi aucune 
altération. Le gaz acide carbonique met donc obstacle à 

(11 Jorrrnalde Physique, par Je La Metherie, t. LXXIV. 
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la fermeutation de l'amidon et 3 la formation de tous les 
produits dont j'ai parlé. 

Résumé des principales 06servations contenues dans 

ce Jfémoire. 

L'amidon rkdiiit par I'eau à l'état d'empois, et ahan- 
donné à sa déconiposition spontanée, a une tetapérature 
euire 20 et 25 degrés, produit soit avec le coiiiact de 
l'air, soit sans m i e  influence, 

1'. Une espèce de sucre semblable à celle qu'on obtient 
de Ia même fécule par l'intervention de l'acide sulfu- 
r ique délayé et d'une plus haute température. 

aO. Une espèce de gomme qui a lin grand rapport avec 
le principe gommeux de l'amidon torréfié. 

3". Une matière qne j'ai désignée sous le nom d'ami- 
dine, et dont les propriétés sont intermediaires entie 
celles de l'amidon ct de l n  gomme précédente. 

4 O .  Une substance qui s'approclie du ligneux par son 
insolubilité dans l'eau bouillante et dans plusieurs aci- 
des ; mais elle tient de la nature ainilac& en colorant en 
pourpre la solution aqueuse d'iode. 

La décomposiiion spontanée de l'amidon fournit en- 

core d'autres produits ; mais leur présence et le mode 
d e h r  formation sont subordonnés à I'actiori ou à l'ab- 
sence de l'air atmosphérique pendant la fermentation. 

Lorsque cette décomposition SC fait avec le contact de 
l'air, l'amidon produit une grande quantité d'eau daus 
laquelle le gaz oxigène atmospliCr.ique n'entre point 

comme principe constituant. Il se forme du gaz acide 
carbonique dont l'oxighe appartie~lr à l'air atmosfie'; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rique. L'amidon dépose encore , dans cette circonstance, 
du charbon qu'on ne sépare qu'imparfaitement, et qui 
rembrunit tous les produits de l'opération. Le gaz oxi- 
géne n'est point absorbé dans cette fermentation qu'en 
tant qu'il forme le gaz acide carbonique dont jc viens de 
parler. Le poids d u  résidu sec de la décomposition de l'a- 
midon avec le  contact de l'air pése moins que l'amidon 
employé. La soustraction du carbone parl'air n'entre que 
pour très-peu dans ce déchet, qui  est dû presque unique- 
ment à l'eau formée par l'amidon, et qui se volatilise. 

Lorsque la décomposition spontanée s'opère sans le 
contact de l'air, l'amidon rie produit point d'eau, il dé- 
gage une petite quantité de gaz acide carbonique et du 
gaz hydrogène pur ou presque pur. Il ne dépose point 
de charbon. Le poids du résidii de celte fermentation 
 près le dessèchement à la température de l'eau bouil- 

lante s'est trouvé, dans mes expériences, LgaI au poids 
de l'amidon employe à la même temp6rature ; mais 
comme je n'ai tenu compte ni de la perte qu'il a subie 
par le dégagement du gaz acide carbonique, ni de celle 
qu'il a éprouvée par sa décomposition dans un long des- 
sèchement avec le contact de l'air, il me paraît probable 

que l'amidon dans sa fermentation sans ce contact, fixe 
ou s'approprie. en pe t i~e  quantité les élémens de l'eau. 

RIcs expériences sans l'influence de l'air n'ont été ihi 
assez prolongées ni assez multiplie'es pour indicper si sa 
présence aiigmente l n  quantité du sucre; leurs résultats 
h cet Pgard ont varié. 11 est probable que I'air la dimi- 
nue en détruisant tous les produits de l'opération. 

La conversion de l'amidon en. sucre par l'interveiition 
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température élevée, fournit des produits sucrés et gom- 
meux qiii différent des substances obtenues dans l'opé- 
ration précédente, en ce qu'ils donnent avec l'eau des 
dissolutions ou la décoction de noix de galle infique la 
présence de la matihre glutineuse par dcs précipiths 
abondans. Ce principe donne au produit sucré d'autres 
propriétés distinctives t&s-saillantes. II s'engendre de 
plus dans l'empois me16 de gluten u 4  aciJe qui ne se  

' 

manifeste: poiiit dans la ferinenbtion de l'amidon seul , 
et qui paraîl UÛ exclusivement à la fermentation du  
&en. I)'aillerirs, la (lécomposition spontanée de l'a- 
midon sans le contact dc l'air, et celle qui s'opère par 
l'intermède de la matiére glutiiieuse , ont, en général , 
des caractères scmblablcs. Le gluten, en  s'unissant Q l'n- 

midon, ne paraît qu'aceélc'rer une décomposi~ion quo 
celui-ci aurait subie plus tard sans cette influence. 

Fourcroy a désigné quelques opérations chimiques 
dans lesquelles i l  se produit du sucre, sous le  nom de 
fermentation saccharine. 11 avait principalement fondé 
cette distinction sur le goût sucr6 que prennent plusieurs 
fruits par la coction, et  sur la formation du sucre dans 
l'acte même de la végétation CL de I'animalisation ; mais 
l e  premier r6sultat , celui de la saveur, était trop indé- 
terminé ; et le second ne s'adaptait pas au nom de fer- 
mentation, qui suppose l'acte d'un mouvement spon- 
tank et intestin dalis des substances végétales oii aniinnles 
désorçatiistl.~~ et pi~ivées de vie : nussi cette désignation 
n'a-t-elle pas été adoptr'e. Mais  puisque nous voyotis 
pnr des eB'ets précis que la formaiion du  sucre a lieu 
dans le sens le plus .strict atkclié nu mot de ft.,?nentn- 
,rion, il con~icnt  de distinguer cette dcriiihie, et de la 
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faire précéder toutes ,les autres, en  lu i  conservant le 
nom de ferm~ntation sacclaaràne. (Extrait des Transac- 
tions philosophiques. ) 

Genève, le 7 octobre 1618. 

SUR les Gymnotes et autres poissons électrliques (1); 

a 

Occu~f iournellement , depuis un grand nombre d'an- 

nées, des phénottiènes d e  l'électricité galvanique ; livré 

h cet enthousiasnie qui excite à chercher, mais empêche 

de bien voir ce que  l'on a d6couvert ; ayant construit, 

sans m'en douter, de vdritables piles, en plaçant des dis- 
ques n&ialiiques les uns s u r  les autres, et en les faisant 

alterner avec des morceaux d e  chair musculaire ou  avec 

(1) Cet nrticle est tiré textuel!~ment de la ReZa~iozr hisco- 
r+e du Yuyngf: de M. de lii~mboldt ,dont le tome 11, ire par- 
tie, vient de paraître clirz Blaze, libraire, rue Gît-le.Cœur, 
no 4. NOUS nous proposons de réunir cetle dernière partie à 
celles cjui pricPdcnt, et d'eo donner prochainement un 
extrail éSail!t3 Nos lecteurs s'éconneronl, peut-être, que nous 
ayons tan1 tardé leur faire connaitre un ouvrage de cette 
imprlance : niais nous répondrons que ous avom jusqu'ici 
&té arrélés par la difficulté de renfermer 4 ans les bornes qui  
nous sont prescriies , méme un simple apei cu  des nouvelles 
observations de géologie, de phpiclue générale , de météo-. 
rologie el d'astroiiomie qu'on rencontre à chaque page de la 
d n r i o n  historrqr~e. Si nous ne pouvons pas nous flatter 
d'avoir enticrenient surmonté cet obstacle. on verra du 
moins, dans uotre extrait, que nous l'avons évité autant que 
posaible, en réunisaant dans des groupes séparés et distincts 
hutes les ~bservaiions de mériae espilce. 
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d'autres substances humides (r)  , j'étaîs impatient, des 
mon arrivée à Cumana, de me procurer des anguilles 
électriques. O n  nous en avait promis souvent, et toujours 
on avait trompé nos espérances. L'argent perd de son 
prix à mesure qu'on s'éloigne des côtes; et comment 
vaincre le flegme imperturbable du peuple lorsque. le 
desir du gain ne l'excite point ? 

Les Espagnols confondent, sous le nom de tembla- 
dores (qui font trembler, proprement trembleurs), tous 
les poissons électriques. Il y en a dans la mer des An- 
tilles, sur les côtes de Curnana. Les Indiens de Guay- 
queries, qui sont les pêcheurs les plus habiles et les plus 
industrieux de ces parages, nous apportèrent un  pois- 
son qui ,  à ce qu'ils disaient, leur engourdissait les 
mains. Ce poisson remonte la petite rivière du Rlanza- 

nares. C'était une nouvelle espèce de raie dont les taches 
latérales sont peu visibles, et qui ressemble assez à la 
torpille de Galvani. Les torpilles , pourvues d'un organe 

électrique qui est visible au dehors à cause de la transpa- 
rence de la peau, forment un genre ou sous-genre diffé- 

.rent des raies proprement dites (2). La torpille de Cu- 

(1) V o y e z  mes Expcpériences sut la fibre irritu6le, t. 1, 
pag. 74 ,  tab. I I I ,  IV, v de l'édition allemande. 

(2) (CUVIER, Règne animal, t. I I ,  p. 156.) La Méditer- 

ranée a ,  d'après M. Hisso, quatre espèces de torpilles élec- 
triques, qui jadis &aient toutes confondues sous (e  nom de 
raia torpedo , savoir : torpedo narke , T .  onimnculata, 
T. galvanii et T. murmoraca. La torpille du  cap de Bonne- 
Esgérance, sur laquelle M. Todd a fait rhcemment des expé- 
riences, est sans doute une espèce non décrite. 
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mana était très-vive , très-énergique dans ses mouve- 
mens musculaires, et cependant les commotions élec- 
triques qu'elle nous donnait étaient infiniment faibles. 

Elles devinrent plus fortes en gnlvn&znt l'animal par 
l e  contact du zinc et de l'or. D'autres tenhZadores, de 
véritables gymnotes, ou aiiguilles électriques, 11,ibitent 
le  Rio-Colorado , le Guarapiche, et piusieurs petits ruis- 
Beaux qui traversent les missions des Indes Chaymas. Ils 
abordeut de même dans les grands fienves de i'Amérique, 
l'Orénoque, 1'Aliiazone et le Bleta; mais la force du 
courant et la profondeur des eaux empêchent les Indiens 
de les prendre. Ils voient ces poissons moins souvent 

f 
qu'ils n'en sentent les commotions électriques, en na- 
geant ou en se baignant daim la rivière. C'est dans le 
LZanos, surtout dans les enviroiis de Cnlnbozo, entre 
les métairies du hiorichal et les missions de Arriba et de 
Abnxo, que les bassins d'eau stagnante et les affluens 
de 1'Orénocjue ( le Rio-Gliarico , les  aho os du Rastro , 
de Berito et de In Palomaj sont remplis de gymnotes. 
Nous desirions d'abord faire nos expériences dans la 
maison même que nous habitions h Calabozo; mais la 

crainte des commotions dectricpes du gymnote est s i  
grande et si exagérée parmi le peuple, que pendant trois 
jours nous ne pûmes nous en procurer, quoique lit p k h e  
en soit très-facile, et que nous eussions promis aux In- 
diens denx piastres pour chaque poisson bien grand ee 

bien vigoureux. Ckte crainte des Iiidieus est d'autant 

plus extraordinaire, qu'ils ne tentent pas d'employer un 
moyen dans lequel ils assurent avoir beaucoup de con- 
fiance. Ils ne manquent jamais de dire aux blancs, lors- 
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peut les toncher impunément lorsqu'on mâdie du tabac. 

Cette fable de I'iniluence du tahao sur l'électricité ani- 

niale est aussi répanduc sur le continent de 1'Auiéi.ique 

méridionale, que l'est, parnii Ics matelots, la croyance 

de l'enét de l'ail et du suif sur l'aiguille ainiaritCe. 

Irnpnticntés par une longue attente, et ii'ol>tenntit que 

des résultats très-incertains sur un gymnote vivant, niais 

trhs agaibli , qu'on nous avait apporté, nous nous ren- 

dîmes au Cano de Bera pour faire nos expériences cil 

pleiu air, au bord de l'eau &me. Eous partîmes, Ic 

19 mars, de grand matin, pour l e  petit riliase de Rnstro 

de Abaxo : de Ib ,  les Iiidicns nous ccnduisiïent A un 

ruisseau qui ,  dans le temps des sécheresses, forme un 
bassin &au bourbeuse entouré de beaux arbres ( I ) ,  de 

clusia, d'airiyris et de minioses à fleurs odoriférantes. La 
pêclie des gymnotes avec des fi1c:s est très-difficile, h 
sause de I'extrênie agilité de ces poissons, qui s'enfon- 

cent dans la vase comme des serpens. On ne voulut point 

employer l e  barbasco, c'est-A-dire , les racines du pis- 
cidia e ~ i t h ~ y n n  , du jncquinia amzi2lnris et de quelclues 

espèces de plyllantltus qui ,  jedes dons une mare, eni- 

vrent ou eugourdisscmt les animaux : ce moyen aurait 

affaibli les gymnotes. Les Indiens nous disaient qu'ils 
allaient pêcl~er avec des chevaux, ernhnrl>nscas colt 
cavallos (a). Nous eûmes de la peine à nous faire une 

idée de cette p&clie estraordiuaire; niais Lienibt nous 

(1)  Amyris la ter~yora  , A. coriaces, Laur~is Picfiul-iz, 

Myroxilon secundurn , Malpigliia reticrrlatcc. 
(2) Proprement endarrnir ou enivrer les poi,sons par la 
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vinles 110s guides revenir de l a  savane, oh ils avaient [ait 

une battue de chevaux et de mulets non domptds. Ils en 

amenèrent une trentaine qu'on forpa d'entrer dans la 
mare. 

Le bruit extraordinaire causé par le  piétinement des 
chevaux, fait sortir les poissons de la vase ct les excite 
au combat. Ces anguilles jaunàtres et livides, sernhla- 
bles à de grands serpens aquatiques, nagent à la surface 
de l'eau, et se pressent sous le  ventre des chevaux et des 
rnuhts. Une lutte eutre des animaux d'une organisation 
si différente offre le spectacle le plus pittoresque. Les 

Indiens, munis de harpons et de roseaux longs et min- 
ces, ceignent étroitement la mare ; quelques-uns d'entre 

eux montent sur les arbres , dont lcs branches s'étendent 
horizontalement au-dessus de la surface de l'eau. Par 
leurs cris sauvages et la longueur de leurs joncs , ils 
empêchent les chevaux d é  se sauver, en atteignant la rive 
du bassin. Les anguilles, étourdies du bruit, se défen- 
dent par la décharge réitérée de leurs batteries électriques. 
Pendant long-temps elles ont l'air de remporter la vic- 
toire. Plusieurs chevaux succombent à la violence des 
coups invisibles cpi'ils reçoivent de toute part dans les 
organes les plus essentiels à la vie ; éto~irdis par la force 
et la  fréquence des coinmotioiis , ils disparnissent soiis 
I'eaii. D'aiitres, haletant, la crinière hérissde, les yeux 
hagards, et exprimant l'angoisse, se relèvent et cherchent 
A fuir l'orage qui les surprend. Ils sont repoussés par les 
Indiens au milieu de l'eau : cependant un petit noml~re 
parvient à tromper l'active vigilance des pkheurs. On  
les voit gagner la rive, broncher à chaque pas, s'étendre 
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gourdis pRr les cornmoiions QIectriques des gym- 
notes. 

En moins de cinq minutes, deux chevaux étaient 
noyés. L'anguille, ayant cinq pieds de long et se pres- 
sant contre le ventre des chevaux, fait une décharge de 
,touie l'étendue de son organe électrique. Elle attaque 
à-la-fois le cœur, les vischres et le plexus cœliacus des 
nerfs abdominaux. II est naturel que l'effet qu'éprouvent 
les cllevaux soit plus puissant que celui que le méme 
poisson produit sur l'homme lorsqu'il ne  le touche que 
par une des extrémités. Les chevaux ne sont probable- 
nient pas tués, mais simplement étourdis. Ils se noient, 
étant dans l'impossibilité de se relever, par la lutte pro- 
long& entre les autres clieuaux et  ies gymnotes. 

Nous ne doutions pas que la pêche ne se terminât par 
la mort successive des animaux qu'on y emploie j mais 

peu à peu l'impétuosité de ce combat inégal diminue; 
les gymnotes, fatigués, se dispersent. Ils ont besoin 
d'un long repos (1) et d'une nourriture abondante pour 
réparer ce cp'ils ont perdu de force .galvanique. Les 
mulets e t  les chevaux parurent moins effrayés; ils ne 

( 1 )  Les Indiens assurent que, si l'on fait courir les che- 
vaux, deux jours de suite, dans une mare remplie de gym- 
notes, aucun cheval n'est tu6 le second jour. Yoyez  , h r  la 
pêche des gymnotes et scir le détail des expériences faites à 
Calabozo , un Mémoire particulier que j'ai publié dans mes 
06~ervotions de Zoologie, t. 1, p. 59-92 ; et mes Tableaux 

de la Nature, t .  1, p. 53-57. J'ai pu ajouter ici des consi- 
dérations nouvelles, foudées sur une connaissance plus in- 
time de l'action des eppareils électro-moteurs. 
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hérissaient plus la crinilre ; leurs yeux exprimaient 
moins l'épouvante. Les gymnotes s'approchaient timi- 
dement du bord des marais, oh on les prit au moyen de 
petits liarpons attachés à de longaes cordes. Lorsque les 
cordes sont bien sèches, les Indiens, en sbulevant le  
poisson dans l'air, ne ressentent point de commotions. 
E n  peu de minutes nous eûmes cinq grandes anguilles, 
dont la plupart n'dtaient que légérainent blessécs. 
D'autres furent prises vers le soir par les mbmes 
moyens. 

La t~mpérature des eaux dans lesquelles vivent liaLi- 
tuellcment les gymnotes est de 26" h a 7 O .  On assure que 
leur force électrique dimiiiuc dam les eaux plus froides; 
et il est assez remarquable, en genQrn1, comme I'a déjl 
observé un physicien célébre,, que les animaux doués 
d'organes électro-moteurs , dont les effets cleviennen t sen- 
sibles à I'liomn~e , ne se rencontrent pas dans l'air, mais 
dans un fluide conducteur de l'électricitd Le gyniiiote 
est le plus graiid des poisSons éle~iric~ues ; j'en ai nie- 
sur6 qui avaient de cinq pieds ii cinq piccls trois pouces 
de long. Les Indiens assirraierit cn avoir vu de plns 
grands encore. Nous avons trouvé qu'un poisson qui 

avait trois pieds dix pouces de long pesait douze livres. 
Le diamètre transversal dn corps était (sans compter la 
nageoire anale, qui est prolongMe en forme de carène) 
de trois pouces cinq lignes. Les gymnotes du Cano de 
Bera sont d'un beau vert d'olive. Le ïIcssous de la  te est 

jaune, mêlé de rouge. Deux rang& de petites taches 
jaunes sont placées symétriquement le long du dos, 
depuis la tête jusqu'au bout de la quelle. Chaque tache 
renferme une ouverture excrétoire : aussi la peau de 
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l'animal est-elle constamment couverte d'une matière 

muqueuse qui ,  comme Volia l'a proiivé , conduit l'élec- 

tricité vingt à trente fois mieux que l'eau pure. 11 est, 

en général , assez ren~arquable qu'aiicun des poissons 

électriques découverts jnsqu'ici ( r )  dans les d i f i rentes  

parties du monde,  ne soit couvert d'écailles. 

Le  gymnote, comme nos anguilles, se plaît à avaler 

et à respirer de  l'air à l a  surfacede l'eau. Il n e  faut pas e n  

conclure, avec M. ~ a j o n  , q u e  l e  poisson p6rirait s'il ne  

pouvait venir respirer l'air. Dos !hgiiilles se promànent 

une partie d e  la nuit  dans l 'herbe, tandis que j'ai vu 

(1) On ne connaît encore avec quelque certitude que sept 
poissons électriques : torpado narlie Rhso ,  T .  zrrzimncu- 
h a ,  T .  marmorata , T. gnlvmzii+ sihtrus elec~ricus , 
te~raodon electricris , gymnotus electricrrs. Il parait incer- 
tain si le trichi~mts indicus a des propriétés électriyues- 
(Cuvier, Rt:gne aaimrll, t. I I ,  p. 247.) Mais le genre 
torpedo, très-différent de celui des raies proprement dites, 
a de nombreuses espèces dans les mers équatoriales, et il est 
probable qu'il existe plusieurs gymnotes spécifiquement dif- 
férens. Les Indiens nous ont parlé d'une espèse très-noire et  
très-Cnergique qui habite les marécages de 1'Apure , et q u i  
n'atteint jamais plus de cleux pieds de lonçueur : nous n'avons 
pas pu nous la procurer. Le raton du Rio de la Magdaleiia , 
que j'ai décrit sons le nom de gymrtotos œgrdabintrds 
( Ohsert$. de Z o o t . ,  t .  1 ,  pl. x ,  fig. r ) forme un sous- 
gcnre particulier. C'est un carape non écailleux, sans or- 
gane électrique. Cet organe manque aussi entièrement aux 
carapo du Brésil et à toutes les raies que M. Cuvier a l i en  

voulu examiner de nouveau, h ma prière. 
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mourir à sec un gymnote très-vigoureux qui  s'était Elancé 
hors du baquet. Nous avons prouvé, M. Provençal et 
moi, par notre travail sur la respiration des poissons, que 
leurs branchies humides peuvent servir à la double hnc- 
tion de décomposer l'air atmospliérique , et de s'appro- 
prier l'oxigéne dissous dans l ' e~u .  Ils ne suspendent pas 
leur respiration dans l'air; mais ils absorbent l'oxigène 
gazeux, comme fait un reptile muni de poumons. 11 est 
connu qu'on engraisse des carpes en les nourrissant hors 
de l'eau, et en leur srouillant de temps en temps les 

ouïes avec de la mousse humide, poiir empêcher qu'elles 
ne se dessAshent. Les poissons écartent leurs opercules 
dans le gaz oxigène plus qne dans l'eau. Cependant leur 
température ne  s'élève pas, et ils vivent également ,long- 
temps dans l'air vital et dans un mélange de go parties 
d'azote et de ro d'origène. Nous avons trouvé que des 
tanches (cyprinus t inca) placées sous des cloches rem- 
plies d'ah absorbent, dans une heure de temps, un demi- 
centimètre cube d'oxigène. Cette action a lieu dans les 
ouïes seules; ciir les poissons auxquels on  adapte des 
colliers de liége, et dont la iêtc reste hors du bocal 

rempli d'air, n'agissent pas sur l'oxigène (1) par le reste 
de leur corps. 

La vessie natatoire du gymnote (2), dont M. Rlocli a 

nié l'existence, a deux pieds cinq pouces de long dans 

- - -  --- - - - -- - - - 

( r )  Memoires de 10 Socide d'Arcueil, t. I I ,  p. 598. La 
respiration dans l'air se fait-elle par l'intermède d'une lame 
d'eau infiniment mince qui humecte les ouïes? 

b 

(2) Ma Cuvier m'a fait voir, depuis nion retour en Europe, 
qu'il existe dans le gymnotus. electricrrs , outre la grande 
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un "individu de trois pieds dix pouces. El le  est séparés 
de. la peau extérieure par une masse de graisse, et re- 
pose sur les organes électriques qui remplissent plus de 
deux tiers de l'animal. Les mêmes vaisseaux qui s'insi- 
nuent mtre les lames ou feuillets de ces orFanes , et qui 
Ics couvrent de Mng lorsqu'on les coupe transversa- 
lement, donnent aussi de nombreux rameaux à la sur- 
face extérieure de la vessie. S'ai trouvd , dans I oo parties 
de l'air de la vessie natatoire, 4 d'o~igène et 96 d'azote. 
La substance médullaire du cerveau n'offre qu'une faible 
analogie avec la matière albumineme et gélatineuse des 
organes é l e c ~ r i ~ u e s ;  mais ces deux substaiices ont de 
commun la  grande qiiantiié de sang artériel qu'elles 
reçoivent, et qui s'y dksoxide. Eous remarquons de nou- 
veau, à cette occasion, qu'une extriîrnc: actiiité dans Ics 
fonctions di1 cerveau fait rrfliwr plus abondamment le 
sang vers la téte, comme l'iriergie du mouvement des 
miiscles accélére la désoxidation du sang artériel. Quel 
contraste entre la multitude et le diamètre des vaisseaux 
sanguins du gymnote, e t  le  petit volume qu'occupe son 
aystbme musculaire! Ce contraste rappelle à t'observa- 
teur que trois fonctions de la vie animale, qui paraissent 
d'ailleurs assez hétérogSnes, les fonctions d a  cerveau, 
celles de l'organe électrique et celles des muscles, re- 
quièrent toutes l'affluence et l e  concours du sang art& 
rie1 ou oxig6né. 

vessie nnlaloire, une aulre vessie antérieure et plus petite: 
elle ressemble 3 la vessie natatoire licorne que j'ai dessinée 
dans le Gymnotrrs ægriilatiatw. 

K. XI. " 7 
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011 ne s'expose pas tiriiéi a i 1  eaiciit aux prcmihres corn- 
motions 'd'un gymnote t,res-grand et fortement irrité. Si, 
par hasard, on rccoit u n  coup avant que IL' poisson soit 

blessé ou fatigue par une longue pouisuite, la douleur 

et I'engourdisserneiit sont si violens, qu'il est impossihli: 

de prononcer sur la nature du  sentinient qu'oii éproutr. 
Je lie me sourieris pas d'avoir jamais revu, par l a  di'- 
cliarge d'uue grande bouteille de Leyde, une coinmotioi~ 

plus eirrayante que ce& que j'ai ressentie en p l q a n t  ilil- 

piurleinmeut les doux pieds siir un  gyniriote que I'oi) 

'venait de  retirer de l'eau. Je fils afl'ectd , le reste d u  joui, 

d'une vive clouleur dans les genoux et presque dni iç 

toutes Ics jointiires. Pour s'assurer de la ditTérence asscz 

riiarquai-iie qui existe en:rc l n  sensation psocluite par la 

pile de Volta rt lcs poissons éiectriyues , il faut touclier 

ces deriiirrs lorsqii'ils sont dans t i t i  éiat (Xe fYhlcsse 

cstrbrnc : les gyniiioles et 1l.s torldles causeiit alors urr 

tressaillciiient ( 1  j (pli se propage d c p u i d a  partie 21)- 

poyée sur les organes électriques jusqu'au coude. Gn 
croit sentir, à chaquv coup, une vibration interne qni 

durc llcux i trois secondes, et qui est suivie d'un enjour- 

clisscmcnt douloureux. Aussi les Indiens Tamanaqurs , 
clnris ltwr lançiie exprrssive , appellent le temblndor, 
arirr~nn , c'cst-à-dire , qui prive nk;- mouvement. 

La sensation que causent les fniLIcs émotions d'un 

gynmote m'a pw~i trh-analogue au tressailieniriit dou- 

loiiretir clont j'ai été saisi R chaque conlact de deux 

mCtauu h d t é r ~ ~ è i l e s  aypliqu& siir des plaies que je 
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m'étais faites au dos par le mogen cles caniliaiicle~ (1). 

Cette difl6rence de  sensations entre les e&is des pois- 

sons électriqnes et  ceux de la pile ou d'me I~oiiteiile de 
Leyde faib!eincilt chargée, a frappé tous les olscrv,~ tciirs ; 
elle n'est cei~endant aucunement coniraire à la s:fp!io- 
sition de l'idontiié de J't.leciricité et de l'gction gilva- 
n i q m  des poissons. Céleciricité pvut être la mPine; mais 

aes efiiets seront diversement modificis par l4  disposition 
des appareils électriques, par l'intmsitd di1 fluide, par 
!a r ~ p i d i d  du courant, par u n  mode d'aciion p ~ r l i -  
culier. 

Dans la Guyane hallandaise, par exemple, à Emé- 
rary, on a ém$oyé jadis les gymnotes paur gn61.i~ les 
paralytiques, Dans un Temps n ù ~ l e s  niédecins d'Europe 

avniwt une grande coiifiance dans  les effet* de l'dec- 
ixicit6, un chirurgien d'Essequibo , M. TTanderloit , pu- 
blia en R o l l a ~ d c  un Mémoire sur les p~-opridt& uzédi- 

kaks des gymnotes. Ces cures éZectriques se wtrouvcnt 
'par& le$ 'sailvages de 9'~rnérique comme pnrmi lcs 
Grecs. Scribonius Largils, Galien et Dioscoiide nous 
apprerincnt que les torpilles guérissent les nianx de t h ,  

les giSgmines et l a  gouiie. j e  n'ai point entendu p r l c r  
de cc @i.e'dt, traitement dans les col»nies espagnoles 
que j'a? pi-courues ; mais je puis assurer qu'après avoir 
fair des expkrieures pendant quatre heures cocséculives 
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une douleur dans Ies jointures, un maIaiçe .gén&al q ~ 3  
était l'effet d'une forte irritation du système nerveux. 

Les gymnotes ne  sont ni des conducteurs chargés, n i  
des batteries , ni  des appareils électro-moteurs, dont on 
reçoit la commotion chaque fois qu'on les touche d'une 
main, ou en appliquant les dcnx mains pour former 
l'arc conducteur entre des poles ,hétérogènes. L'action 
électrique du poisson d6pend uniquement de sa volonté, 
soit qu'il ne tienne pas toujours chargés ses organes Plec- 
triques, soit qu'il puisse, par la .sécr&ion de quelque 
fluide, ou par un autre moyen également mystérieux 
pour nous, diriça au dehors i'action de ses organes. On 
tente souvent, isolé ou non isolé, de toucher le poisson 
sans sentir la moindre cmm<~tion.  Lorsque M. Bonpland 
l e  tenait par la tête ou le milieu du corps, tandis que je 
.le tenais par la queue, et que, placé sur le  sol humide, 
nous ne nous donnions pas la main, I'un de nous rece- 
vait des secousses que l'autre ne sentait pas. Il d6pend du 
gymnote de n'agir que vers le point dans lequel il se 
croit le plus fortement irrité. La décharge se fait alors 
par un seul point, et non par le point voisin. De deux 
personnes qui touchent de leur doigt le ventre du pois- 
son à un pouce de distance, et qui appuient simulta- 
nément, c'est tantôt l'une, tant81 l'autre qui reçoit le 
coup. De m h e ,  lorsqu'nne personne isolée tient la 
qiieue d'un gymnote vigoureux, et qu'une autre le pince 
aux ouïes et à la nageoire pectorale, c'est souvent la 
première seule qui éprouve la commotion. I l  ne nous 
a guère paru qu'on pût attribuer ces diff4rences A Io 
sécheresse ou à l'humidité de nos mains, i leur in6gale 
conductibilité. Le gymnote semblait diriger ses coups, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



@nt& p a r  toute la surface de son corps, t an t6 t  par  u n e  
seule pa~iie.  Cet efyet indique moins une décharge par- 

tielle di: Yo~gane composé d'une ÎnnomhrabPe quantité 

d e  feuillets., que  la faculté qu'a l'animal (peut-être 

par la? sécretiori instantanée- d'un fluide qui  se  cepand 

dans l e  tissu d i i l a i r e )  da n'établir la  communication 

d e  ses organes avec l a  peau que dans un espace très- 

limité. 
Rien- ne  prouve plus la. faculté qu'a le gymnote (pa r  

l h f l u e n c e  d& cerveau. et  dEs nerfs ) d e  lancer et de di- 
riger son coup à volonté, que  les observations faites, à 
Philadelphie et récemment à Stockholm (1) , sur des 

(1) Par MM. W,illkmson et Fohlberg. Voici s e  que rap- 
porte ce dernier dans une note inlécessante publiéc! daos les 
yetensk. Acad. ny. handi. qtrnrt. 2 ( i 80 r ) , p. r 22- i 56 : 
a Le gymnote qui a été envopé,,de Surinam à S~ocktioirn , à 
b. Nordeding, a vdcu plus d e  quatre mois dans uq état de 
parfaite santé. II avait 27 pouces de lar~g,~  et les comma- 
tions qu'il donnait étaient si violentes, surtaut daus l'air,& 
j,e ne trouvais presq_u'aucun moyen. de m'en. préserver par. 
des corps non condue~eurs , en trampoptant le-poissoq Ciin 
endroit à.1'autre. Son estomac-.&tait 1rB-petit; il ~ o ç e û i t  
peu à-la-fois , mais souvent. H s'approchait des poissons vi- 
w n s  en lerir lanpni (de  loin,) ue coupJent l'énergie était  

proportionnée à la grandeur de la proie. Rarement le gym- 
note se. trompah dans son j~rgernont.; un, seul coup était 
presque toujours suffisant pour vaincre la résistance (les 
obsiaclen que les couches &eau plus ou moies ép;iissc?s, seloa 

b distance, opposaient au courant électrique). Lorsqu'il éiaik 

&ès-press8 pac la faim ,, il IitnfGt aussi quelquef~is des E W J ~ &  
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gymnotes extr&neinei\t ai>privoisés. l.orscIu'~n les avait 

fait jeûiiey. longtemps, ils tuaient de loin les petits pois- 

sons qu'on p!q?it dans. le baquet. Ils agissaierit i dis- 
tance, c'est-à-dire, lcur coup élcctrique tiauersait une 

c o u r h ~  d',mu tris-épaisse. Il ne faut pas btre surpris qii'on 

f l i c  pq observer, en S~ièds, sur uiz.~eitl gymuota c e q n e  

noup n:avons, pu voir silr un grand non1hi.e d'individiis 

dans leur pays natal. Comme l'action électrique des.ani- 

maux est une nction &tale et so~imise à la voloriié, elle 

n e  dépend pas uuiquement de leur état de santé: et de 

vigriciir. Uii gymnote qui fait le trejet de Siirinain à Plii- 
a .  

ladelpl$e' et h !$orl$1ql4. s'accoutum~ à la prison à la- 
quelle il cst rédnit'; i l  reprend peu ?I peu,  dans le 

'b iFe t ,  IeS mêmes habitudes qu'il avait dans les Fivières 

-et dxns les mares. On nous porta, i Calabozo , une an- 

guille &ctrique prise d& iiti filet, et n'ayant par con- 

s6cpent aucrine blessiire. Eile maiigea de ia viande', e t  
effraya cruellement dë p~ t i t c s  tortiies et des grenouilles 

q u i ,  ne i.onnaissant pas le' danger, voulurent se placer - 
àvec confiancc sur 1s dos d u  poisson. Les &noiiill& ne 
rectirent le coup qn'aii moment où elles toucliércnt le 
corps du gymnote. .Revenues à elles-rnhnes, elles sr? 

snuk tren t hors du baquet ; et lorscju'on les replap ,prés 

à celoi qni  jwrnellemervt lui doenait à manger de la viande 

cuite ou riori twaisonnée. .Les personnes affectées de maux 
rli~irnotiyues venaient le toucher, 'dans l'espoir de' guéri?. 
O n  le prenait à-la-fois par te cou et la queue; les corntuo- 
tions Qiaient , dans ce cas ,' pliis fortes que lorsqu'on la tou- 

clinit tl'iine seule main. II perdit presque èntiérernent sa 
f ~ r c e  é:eetrique peu de ténîps avant sa mort. a 
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du poissoii , sa seule vile les d r a p  Rous n'observâi~ies 

alors rien qui indiquât une  action ù clistanc~; niais aiissi 

iiot1.e gpninote, nouvel!emrnt pris, n'était guere assez 

apprivoist: pour vouloir attaqiwr et dévorer des gre- 

nouilles. E n  appr9chaiit l e  doigt ou des pointes niétal- 

I i p e s ,  à une demi-ligne de djçtaoce des organes élec- 

~ i q u e s ,  aururie commotioii rie se fi t  sentir. L'animal ne 

s'apercebnit peut-%tre pas du voisinage d'un corps ktrari- 

çrr , o u ,  s'il s'en apercevait, il faut croire que  la tiini- 

clité conserve dans l e  piemitv temps de  sa capti- 

vité l e  porte à ne lancer des coups hergiqucs  que lors- 

se sent fortement irrité p:ir un  contact imrnxdiat. 

Le gymnoie étant ploilgé dans I'raci , j'iti appïoclié la 
ma in ,  armée o u  iioii ar1116e de  i~ i i :~ i l ,  à peu de ligues 

de distance dcs organes éIrctriqucs; Irs couc21es &eau 

rie m'out transmis aucune secomse, tandis que R i .  Hoa- 

P!RIICZ irritait foi~teriieiit l'aitimal p r  LUI contact itnnié- 

diat, et en recevait des coups t~ts-~io:e i i s .  Si j'avais 

~):oII$  les t2ectroscopes les plus sei~siblcç que noiis cou- 

naisioris , &es grcnoiiiiles pr<:parécs, dans lcs couclics 

d'eau voisines, cl!es auraient sails doute &pi o u \ é  des 
coiitractions au mnmerit oii le  gymnote seniblait dirigcr 

son coup autro part. Plnc&ès irninCdi;!ieinent sur l e  corps 

d'u:ie torpille, lcs g r e n o ~ d i e s  p16pnr4es ressentent, sr lon 

Galvan i ,  de forles contractioiis cliacpe fois que le pois- 
son se ii&Lnrge, , 

L'organe é1ectcii;ue des gymnotes n'agit que  sous l'in- 

fluence immédiate d u  cerveau et  du cwur. E n  coupant 

u n  poisson très-vigoürei~x par  l c  ~ î i l i e o  d u  corps,  la 
partie ext6rieury seule m'a clouné des corriirioiions. Les 

coups sont dgaltriiriit b r i s  dans q~ie17iic prriie r!n co~ ,ys  
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que l'on touche le poisson : cependant il est plus disposé 
B les lancer lorsqu'on lui pince la nageoire pectorale, 

l'organe 61ectrique, les lèvres, les yeux et les ouïes. 
Quelquefois l'animal se débat fortement contre celui qui 
le tient par la queue, sans communiquer la moindre 
commotion. Je n'en éprouvai pas non plus lorsque je 

fis m e  légère incision près la nageoire pectorale du 
poisson, et que je gnlvanisai la plaie par le simple 
contact de deux armatures &zinc et d'argent. Le gym- 
note se recourba convulsiverncnt ; il leva sa tête hors de 
l'eau, comme effrayé par une sensation toute nouvelle ; 
mais je ne sentis aucun frémissement dans les mains qui 
tenaient les armatures. Les motivemens musculaires les 
plus violens ne sont pas toujours accompagnés de dB- 
charges électriyues. 

L'action du poisson sur les organes de l'homme est 
transmise et interceptée par les mêmes c o ~ p s  qui trans- 

mettent et interceptent le courant électriqire d'un conduc- 
teur chargé, d'une bouteille de Leyde ou d'une pile de 
Volta. Quelques anomalies que nous avons cru observer 
s'expliquent aisément lorsqu'on se rappelle que même 
les métaux (comme le prouve leur incandescenee 
par la pile)'opposent un 1égw obstacle au 
l'électricité, et qu'un mauvais conducteur anéantit pour 
nos organes I'efTet d'une électricité faible, tandis qu'il 
nous transmet l'effet d'une dleciricité très-forte. La force 
rbpulsive qu'exercent entre eux le  zinc et l'argent étant 
de fieaiacoup sitpérieure à celle de l'or et de l'argent , j'ni 
reconnu ?rie, lorsqu'on gazvaaise sous l'eau une gre- 
nouille, préparée et armée d'argent, l'arc conducteur de 

zinc produit des commotions, dès qu'une de ses extr4- 
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approche des muscles à trois lignes de distance, 
tandis qu'un arc d'or n'excite pas les organes dès que la 
couche d'eau, entre l'or et l e  muscle, a plus d'une demi- 
ligne d'épaisseur. De même, en employant un arc con- 
ducteur composé de deux morceaux de zinc et d'argent 
soudés I'un au bout de l'autre, et en appuyant comme 
auparavant une des extrémités de l'arc métallique sur l e  
nerf ischiatique , i l  faut, pour produire des contractions, 

approcher l'autre extrémité de l'arc conducteur de plus 
en plus près des muscles, à mesure que l'irritabilité des 
organes diminue. Vers la fi11 de l'expérience, la plus 
mince couche d'eau empêche Ic passage du courant éiec- 
trique, et ce n'est qu'au contact immédiat de l'arc avec 

le muscle que les contractions ont lieu. J'insiste sur ces 
circonstances dépendantes de trois .variables : de l'énergie 
de l'appareil électro-nioteur, de la coiiductibilité des mi- 
lieux, et de l'irritabililé des organes qui reçoivent les 
impressions. C'est pour n'avoir pas su6samment multi- 
plié les expériences, selin ce; trois élémens variables , 
qu'on a pris, dans l'action des gymuotes électriques et 
des torpilles, des conditions accidentelles pour des con- 
ditions saris lesquelles des commotions électriques ne se 
font pas sentir, 

Dans des gymnotes blessés, qui donnent des commo- 
tions faibles, mais très-égales , ces commotions nous ont 
paru constamment plus fortes en touchant le corps du 
poisson d'une main armée de métal que de la main nue. 

Elles sont plus forles aussi, lorsqu'au lieu de toucher 
par une main nue ou non armée d'un métal, on appuie 
A-la-fois les deux mains nues ou armées. Ces difïdrences, 

je le répète, ne deviennent sensibles que lorsqu'on a 
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assez de gymnotes à sa disposition pour pouvoir choisir 

les plus faihles, .et qne 1'6galitG extrême clcs décharges 

C!~t,tr;~ues permet de distinguer entre les sensations 

qu'on éproule alternativenient par la main nue ou armée 

d'un niétal. C'est aussi tculemerit dans le  ras des petites 

conimo~ions faibles et uniiormes , q u e  les coups soi~t 

plus sensibles eii touctimt 1.: gyinnote d'une niaiil (sans 

formei. de chaine) avec du zinc qu'avec du cuivre ou 

du fcr. 

Lrs si~bstances r4siceuses, le  verre, l e  bois très-sec , 
la corne, et même les os,  que l'on croit gén6raleniei~t 

bon conducteurs, empCclictit 3'artioii des gymnotes d'&ire 

tranîmisc à l'liornme. J'oi &té surpris de. 1.e y a ç  sentir 

moindre coinmotion eu pressant contre !es organcs 

du poisson des bitons de cire d'Espagne m o d l é s ,  taudis 
quc le méme ind i~ idu  me porta les ccilps les plus vio- 

lens ts 1'exci:aiit au moyen d'une lige métallicpc.. 

81. Gonpland r e p t  des cotninoiions en portant un gyni- 
note sur deuu cordcs de fibres de palrriier qui noris pa- 

rureiit très-sAc11es. IT:le h l(. ddcl~arçe se fraie un chemiii 

à travers des roiidiicteuis LI&-imparfaits. l'eut-étre atis4 

l'olstacle qu'oppose l'arc cotidncieur rrnd-il l'explosion 

plris douloiircuse. J'ni LOU< hé sans eKet le gymnote avcc 

un pot d'aigile brune limmer:de, et j'ai reçu de viol'enies 

comrnotioris lorsque jc portais le gymnote dans ce m&me 

pot, parce que Ic contact &tait plus graiid. 

Lorsqilic dcrix pi:isolines isolées, ou npn isolées, se 

tierinent par 1;i maiii , cl que seulement une d'clics toi~ciie 

l e  poisson de la main nue ou artri& de m&ial, les com- 

motions SC font le plus souvent sentir auxdeux personnes 

Lla-fois. Il arrive cependant aussi que, dans les coups 
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k s  plus douloureux, la personne seu!c qui  entre <?i 

contact iinmddiat avec l e  po i son  éprouve Ic choc. Quand 
gyrniiote Épuisé ou dans un état d'exciialiliié trés- 

faible n e  veut alsolurnmt plus lanccr dc  coups eii l'ir- 
xjtant d'uiie seule main, Ics comnotioiis se sentent trbs- 

vil-eiiient eri formmt la cilaine et en  amployant Ies deux 

maijis, Cepeitclant , menie dans ce cas, le choc éiec- 

tpique n'a lieü que par I n  volont6 de l'animal. Deux pss- 
SonIics, dont l'une tient la queue et i'auire da tete, n e  

peuv.ent pas forcer 1.: gymnote à larrrer Je coup lors- 

clu'dles se donncnt la main ct qu'elles forment une. 

.chaîne. ,. 
En emplojant d e  millr manières des électrornétres 

trEs-sensibles , en les isolant sur  une plaque de verre, et 

en recevant des couiiu~tions très-furtes qui passaient par 
i 'éleciromé~re, je n'ai jamais p u  décourrir aucun pli6ii6- 

mène d'attraction et de répdsion.  La même observation 

n éd faite, à StochiioIm , par M. Fali!herg. Ce  piiysici~kl 

cependant a vu unc étincelle électrique, cornnie, avant 

lu i  , Walsh  rt Ingenl~ouss, à Londres, eu  playaiit lc  gyni- 
note dans l'air, et en inierrornpant la chaîue conductrice 

par deux .fenillets d'or collés sur  d u  re i ie  et F l o i p é s  

d'une ligne. Persoune, au  contraii-e, n'a jainais apeïqii 

une étincelle sortnu t du  corps même d u  poiqson. ]F;ous 

h v o i ~ s , i r i i t é  ions-kmps d e  nu i t ,  à Calabozo, d.:ns une 

parfaite ohsurité; mais nous n'avom observé aucun ph& 
namhhe lumineux. En disposant quatre gymnotes d'nnc 

f o k e  ineçale , 'de maniére (lue jt: r q u s s e  ks comniotions 

du  poisson le plus vigoureux par comnt~~nication,  c'est- 
&dire, e n  ne toiic\mntxp'un des autres poissons, je n ' ~ i  

~ P ~ S Y U  ceux-ci s'agiter'au niomcnt oii le courant pasaait 
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par Ienr c'orps. Peut-Btre le courant ne s'établit-il que 
par la surface humide de leur peau. Nous n'en conclu- 
rons pas cependant que les gymnotes sont insensibles & 
l'électricité, et qu'ils ne peuvent combattre les uns 
contre les autres au fond des mares. Leur système ner- 
veux doit être soumis aux mêmes agens qne les ne~f s  des. 
autres animaux. J'ai vu, en effet, qu'en mettant les nerfs 
i nu ,  ils éprouvent des contraclions musculaires PU sim-- 
ple contact de deux métaux hêlérogènes, et M. Fahlberg, 
à Stockholm, r trouvé que son gymnote s'agitait convul-. 
sivernent lorsqu7il était placé dans rin baquet de cuivre, 

et que de faibles dkcharges d'une bouteille de Leyde tra- 
versaient sa peau. 

Après les expériences que j'avais faites sur les gym- 
. notes, il était d'un grand intérêt pour moi, à mon re- 

tour en Europe, de connaître avec précision les diverses. 
circonstances dans lesquelles un autre poisson élec- 
trique, la  torpille de nos mers, donne ou ne donne pas 
de commotion. Quoique ce poisson ait ét6 examin6 par 
un grand nombre de physiciens, j'ai trouné extrême- 
ment vague tout ce qui a été publié sur ses effets élec-: 

triques. On a supposé très-arbitrairement qu'elle agit, 
comme une bouteille de Leyde qu'on décharge à volonté,. 
en la touchant des deux mains . et celte, suppositiori 
parait avoir induit en erreur les observateurs-qui se sont 
livrés à ce genre de recherches. Pendant notre voyage 
en Italie, nous avons , M. Gay-.Lussac et moi ,. fait un  
grand nombre d'expériences sur des to~pilles prises dans 
le golfe de Naples. Ces expériences offrent plusieu~s 
résultats assez différens de ceux que j'ai recueillis sur les 
gymnotes, U est probable que la cause de ces anornalien 
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tknt plutdt 4 Pinégalité du pouvoir élec,tri$e dans les 
deux poissons, qu'à la disposition diffkrente de leurs 

.organes (1). 

Quoique la force de Ja torpille ne soit pas A comparer 
i celle des gymnotes, elle est suffisante pour causer des 
sensations ;rés-douloureuses. Une personne accoutumée 
aux commotions électriques ne tient qu'wec peine entre 
les mains une torpille de 1 2  à 14poiices de long, et q u i  
jouit de toute sa vigueur. Lorsque l'animal ne donne 
plus que des coups très-faibles sous l'eau, les commo- 
tions deviennent plus sensibles si on l'éléve au-dessus 
de la surface de l'eau. J'ai souvent observé ce phéno- 
mène en galvanisant des grenoiiilles. 

ka torpille remue convulsiveinent les nageoires pec- 
torales chaciue fois qu'elle lance le coup, et ce coup est 
plus ou moins douloureux, selon que le contact immé- 
diat se fait par une surface plus ou moins large. Noua 
avons observé plus haut que le gymnote donne les com- 
motions les plus fortes sans faire aucun mouvement des 
yeux, de la téte ou des nageoires (2). Cetle différence 
est-elle causée par la position de l'organe électrique qui  
n'est pas double dans les gymnotes T ou le mouvement 
des nageoires pectorales de fa torpille prouve-t-il direc- 
tement que le  poisson rétablit l'équilibre électrique par 
sa propre peau, qu'il se décharge par son propre corps, 

( 1 )  GEOFFROY-DE-SAINT-HILAIRE, dans les Amales dl4 

Mr~serun, tom. T , p. 392-40;. 
(2) II n'y a que la nageoire anale des gymnotes qui remue 

sensiblement lorsqn'on excite ces poissoos sous le ventre, lii 
OU, se trouve placO I'organe électrique. 
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et que ~ o w  aii6pïowoiis géndralement que l'effet d'no 
choc lat&ral ?: 

On n e  peut dkrharger à volonté ni iine torpille ni lin 

gymnote, conirne 011 décharge à volonté une  bouteille 

de Leyde ou  une pile d e  Volta. On n e  sent pas toujours 

de commotion, niênie lorsqu'on touche des deux mains 
u n  poisson él~lctriquv ; il faut l'irriter pour donile 

1'1 rc~innio~ioii. Ccttr action, ddns les torpilles coinme dans 
les gynin 'trs , est ulir action r i d e  ; elle necIkpend que de 

1;i vulontc- de l'nninidl , ql t i  , pe t i t -he ,  ne  tient pas toujours 

cliagr:s ses orpi ies  rlcciriques, ou qui n'elrploie pas 

toiijoiirs l'aïti~ii: le svs nerfs pour étabiir ia cllaine ent1.e 

les p 1 e >  ~.>siii!'s ct 114gatifs Ce qui e ~ t  certain, c'est que  

l a  r»~-i~iilt? peul donner avec m e  c8itriié &tonnante une 

1 o n ~ w  *u;tv dv iwnimoiions, '~oit  q u e  les lames ou  feuil- 

let.9 de acs orgahes n e  soient pas tou:ours &puisés en 

entier, soit que l c . p ~ 5 ~ ~ ~ n  les ieclwrge i11:tanianément. 

- Le coiip t:Iect15qiw se fait seiiiir quirntl l'itnirnîl est 

&sp& I le lniicci', qqiie l'on touclie d'nn seul doist une 

seule swface drs organes, ou q!ic I ' m  ai,pliqiie les dcux 
mains aux deux siiifaces, i l n  su;d.ienre ct i I'infclierii,e 

i-la-fois. Daris l'un et I'nutrr: cas,  il est tout à-fait indif- 
f6r riit qiie In periontie qui touche le poisson J 'un doigt 

ou des deux nmins soit isolée ou  qn'elle lie le soit p ~ s .  

Tout  ce qu'on a dit de la ilécessité ii'iine communicn- 

tian par le sol liiiniide priur étahlir une clinitie, -est 

b u d é  sur des observatiouu inexactes. I 

RI. C;ay.Lussac a fzit I'observa~ion inq~ortaiite, ,qoa 
jowp'ulie pcrsonne isolde touclie la torpille d'in1 seul 

drligt, il est indisprnsable que  le contact soit imriiédint. 

On touthe iinpunémeut le poisson avec uiie clef ou avec IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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tolit éiitre iiistrliment métailiqur, aucune cornmoiion n e  
or fiiistiiit sentir dGs qu 'ui~ corps conducteur ou non 

corillcicteiir est interposé entre le do i ,~  et I 'orpne élec- 

iriqiie de la torpille. Crtte circonstance oii'rc uiie grande 

diiLrcnce ei:ire la torpiile ct le g'n~iiote, le dernier 

laiipilt ses c o u p  à traveis hile barre de fer de plusieurs 

piedo de loiiçutwr. 

Lorsqu'on place la torpille sur un piateau ~nétallique 

de tr6s-peu d7Cpaisseur, de mauiére que ie tuu- 

die la siirface iiifkrieure des orgmes, In m ~ i n  qui SOU- 

tient ce platenu ne sent jamais de cormotion,  quoi- 

qu'me auirc personne isolie excite I';.ninal, et qcGle 
inouvement cunvulsif des iiegioirt.~ pectrxales anrionce 

les décharges les plus fortes et les pliis reitd&es. 

Si, au Conti aire, unc personne tirant la torpillc placée 

sur iin plateau ~ n é t a l i i ~ u e  de la niain g, uche, comme 

daris l'expérience précédente, et si cette m h e  persoiiiie 

touche l n  surface supGrieure de  l'orgntie eieeii%pe (le 

I n  niain clroite, alors uiie forte commotion se fàit sentir 

daiis irs deux bras. La sensation y ' o n  C ~ T O U V ~  est la  nièrne 

Iorscjiie le poisson est placé entre deux plate.iux inétnl- 

Iiques dont les bords ne se touchent pas, et lorsqii'on 

appuie les deux mains à-la-fois sur ces plateaux. Ciiitcr- 
position d'une lame mC.talliqiie empêclie la coniiniini- 

cation si on touclie celte lame crune scnle nlï;ii, tnirdis 

que l'interposition de deiix Inmes m&i!l'ri irs cessc: ci'eni- 

pêcher la commotion dès qu'on applique les cleux caios.  

Dans ce dernier cas, on ne saurAt douter que la circp- 

btion du Iluide s'8~nf;lit par lcs deaaï,bras. 
- Si , clans la n i h é  position du poisson entre deux plas 

traux, il existe quclq~ie communication iiniii6dia:c entre 
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tes bords des deux plateaux, toute commotion cesse. La 
chaîne entre les deux siirfaces de l'organe électrique est 

fornlée alors par les plateaux, et la nouvelle comrnuni- 
cation que l'on établit par le contact des deux mains 
avec les deux reste sans effet. Nous avons porté 
impunément la torpille entre deux plats de métal, et 
nous rt'avons senti les coups qu'elle lancait qu'an moment 
où les plats nt: se touchaient pas par leurs bords. 

Dans la torpille, comme dans le gymnote, rien n'an- 
nonce que l'animal modifie la tension électrique des 
corps qui l'entourent. L'électromètre le plus sensible 
n'est aucunement afirecté, ,de quelque maniere qu'on l'em- 
ploie, soit en l'approrliant des organes, soit en isolant 
l e  poisson, en le couvrant d'un plateau métallique, et 
en faisant communiquer ce plateau par un fil conduc- 
teur avec le condensateur de Volta. Nous avons mis beau- 
coup de soin à varier ces expériences, par lesquelles on 
cherche à rendre sensible la tension électrique dans les 

organes de la torpille. Elles ont toujours été sans effet, et 
confirment parfaitement ce que nous avions observ6, 
M. Bonpland et moi,  sur les gymnotes pendant notre 
aéjour dans l'Amérique mhridionale. , 

Les poissons électriques, lorsqu'ils sont trés-vigou- 
reux, agissent avec la même énergie sous l'eau et dans 
l'air. Cette observation nous a mis à même d'examiner 
la propriété conductrice de l'eau, et nous avons trouvé 
que lorsque plusieurs personnes font la chalne entre la 
surface supérieure et la surface inferieure des organes 
de l a  torpille, la commotion ne se fait sentir que dans 
l e  cas oii ces personnes se sont mouillé les mains. L'ac- 

tion n'est point interceptée si deux personnes, qui de IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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leurs mains droites soutiennent la torpille, au lieu do 
se donner la main gauche, enfoncent chacune un stylet 

métalliqiie dans une goutte d'eau placée sur un corps 
isolant. E n  substituant la flamme à la goutte d'eau, 
la communicatian est interceptée , et ne se rétablit, 
cornnie dans les gymnotes, que lorsque les deux sty- 
lets se touchent immédiatement dans I'intdrieur de la 
flamme. 

Nous sommes bien loin, sans doute, d'avoir dévoile! 
tous les secrets de i'action électrique des poissons, qui 
est modifi6e par l'influeuce du cerveau et des nerfs ; mais 
les expériences que nous venons de rapporter suffisent 
pour prouver que ces poissons agissent par une élec- 
tricité dissimulée, et par des appareils électro-moteurs 
d'une composition particulière, qui se recliargent avec 

une extrême rapidité. N. Volta admet que,  dans les 
torpilles et les gymnotes, la décharge des électricités op- 
posées se fait par leur propre peau, et que, dans le cas 
ou nous ne les touchons que d'une main, ou au moyen 
d'une pointe métallique, nous sentons l'effet d'un choc 
Zate'ral, 'le courant électrique ne se dirigeant pas uni- 
quement par le chemin le plus court. Lorsqu'on place 
une bouteille de Leyde sur un drap mouillé qui est 
mauvais conductetir, et qu'on décharge la bouteiile , de 
manière q e le drap-fasse partie de l'arc, des grenouilles Y 
préparées, placées à diflercn tes distances , annoncent 
pnr leurs contractions que le  courant se répand dans le 
drap entier par mille routes diverses. D'après cette ana- 
fogie, le coup le plus fort que le gymnote lance au loin 
ne serait qu'une faible partie du coup qui rétablit 
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l'équilibre dans l'intérieur d u  poisson (1). Comme le 
gymnote dirige Son fluide oit il veut, il faut admettre 

aussi que  la décharge ne s e  fait pas par toute l a  peau 

à-la-fois ; mais que l'animal, excité peut-Gtre AU moyen 

de la sécrétion d'un fluide vers6 dans une partie du 
tissu cellulaire, établit à volonté la communication entre 

ses organes e t  tel o u  tel point d e  sa peau. On consoit 

qu'un coup latéral hors d e  la chaîne doit deveriir insen- 

sible dans les deux conditions d'une décharge très- 

faible ou  d'un obstacle très-grand qu'opposent la nature 

et la longneur d u  conducteiir. Malgré ces considéra- 

tions, il me paraît bien surprenant que ,  dans la torpille, 

des commotioi~s trbs-fortes en apparence n e  se soient pas 

( 1 1  Les poles hdtérog6nes des nrganw électriques doubles 
doivent se trouver dans c h q u e  orçane. M. Todd a constaté 
récemment, par des expériences faites sur cles torpilles du 

cap de Bonne-Espérance, que l'animal continue A donner de 
fortes commotions lorsqu'on extirpe un  des organes. A u  con- 
traire, on a d t e  toute action élect;ique, et  ce point, déjà 
érlairci par Galvani, est de In  rlw haute importance, soit en 
faisant une forte lésion au cerveau, soit en coupant les nerfs 
qui se répandent dans les feuillets des organeB électriques. 
Dms ce dernier cas, les nerfs étant coripéx sans léser le cer- 
veau, la torpille continue de vivre et d'exercer tous les mou- 
vrrnms mucculaires. U n  poisson fatigué par de trop nom- 
breitses di;ch,irges Clectriques, était beaucoup pllis souffrant 
qu'un poisson dans Ieqiirl on avail intercepté, par la sec- 
tion des iierfs , la communication entre le cerveau et  les 
organes électro-moteurs. ( PhiLos. Trans. , 1816, part. 1,  
p. r 20.) 
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propagées à la main, lorsqu'un plateau trhs-mince de 
métal est interposé entre la main et le poisson. 

Le Dr Schilling avait annoncé que le  gyrnnoie s'ap- 
prochait involoniairement de l'aimant. Bous . fûmes 
Ctonnés de voir cette même idée adoptée par M. Pozo, 

Nous avons essayé de mille manières cette prétendue in- 
fluence de l'aimant sur les organes électriques, et nous. 
n'avons jamais observé aucun effet sensible. Le poisson 
ne s'approcliait pas plus d'un aimant que d'un barreau 

non aima&. La limaille de fer j che  sur son dos resta 
immobile. 

Les gymnotes, sujets de la prédilection et du plus vif 
intérêt des physii-iens d'Europe, sont à-la-fois redoutés 
et délesiés par les indigènes. Ils offrent, il est brai, dans 

i 
leur chair musculaire, un aliment assez bon ; mais l'or- 
gane-électrique occupe la grande partie du .  corps. 
et cet organe est baveux et désagréable au goht : aussi 
l e  st:pare-t-on avec soin du reste du corps. On regarde 
d'ailleurs la prEsence des gymnotes comme la  cause prin- 
cipale du  manque de poissons dans les étangs et les 
mares des Llanos, Ils en tuent beaucoup plus qu'ils n'en 
mangeut, et les Indiens nous ont dit que, lorsque dans 
des filets très-forts on prend A-la-fois de jeunes croco- 
diles et des gymnotes, ceux-ci n'offrent jamais des traces 
de  blessure, parce qu'ils mettent Iiors de  combat les 
jeutics crocodilrls avant d'&ire attaqut's par eux. Tous les 
habitans des eaux redoutent la sociét6 des gyninotes. Les 
lézards, les tortues et les grenouilles cherchent des mares 
où ils soient à l'abri de leur action. Près d'Uritucu, il a 

fallu changer la direction d'une route, parce que les  
anguilles électriques s'étaient teuement accumul~es dans 
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une rivikre , qu'elles tuaient, tous les ans, un grand 
nombre de mulets de charge qui passaient la rivière à 
gué. 

Quoique , dans l'état actuel de nos connaissances, 
nous puissions nous flatter d'avoir &pandu quelque jour 
sur les effets extraordinaires de poissons électriques, i l  
reste à faire un grand nombre de recherches physiques 
et physiologiques. Les résuliais brilians que la chimie a 
obtenus par le  moyen de la pile ont occupé tous lev 
observateurs, et les ont détournés pour quelque temps 
de l'examen des phénomènes de la vitalité. Espérons que 

ces phénomènes, les plus imposans et les plus mysté- 

rieux de tom,  occuperont à leur tour la sagacité des 
physiciens. Cet espoir sera réalisé facilement s i ,  dans 
une des grandes capitales de l'Europe, on à se 
procurer de nouveau des gymnotes vivans. Les décou- 
vertes que l'on fera sur les appareils électro-moteurs de 
ces poissons, beaucoup plus énergiques (1) et plus fa- 

(1) Pour connaître les phénomènes des appareils électro- 
moteurs vivans dans toute leur simplicité, et pour ne pas 
prendre des circonstances qui dépendent du degré d'énergie 
des organes pour des conditions générales, il faut soumeltre 
aux expériences les poissons électriques les plus faciles à 
apprivoiser. Si l'on ne connaissait pas les gymnotes, on pour- 
rait croire, d'après les observations faites sur les torpilles, 
que les poissons ne lancent pas leurs cotips de loin, à travers 
des couches d'eau très-épaisses ou Jans chtrt"ne, le long 
d'une barre rie fer. RI .  Williamson a senti de vives commo- 
tions lorsqu'il tenait une seule main dans l'eau , et que cetle 
main, sans toueher le gymnote, était placée entre celui-ci 
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ciles à conserver que les torpilles , s'étendront sur tous 

les phénomènes du mouvement musculaire soumis à la 
volonté. On trouvera peut-&tre que, dans la plupart des 

animaux, chaque contraction de la fibre musculaire est 
précédée par une décharge du nerf dans le  muscle, et 

que le simple contact de substances h6iérogènes est une 
source de mouvement et de vie dans tous les &tres orga- 

nisés. Un peuple vif et ingénieux, les Arabes, avaient-ils 

devin&, depuis une haute antiquité, que la méme force 
qui ,  dans les orages, enflamme la voûte du ciel, est 

l'arme vivante et invisible des habitans des eaux ? On 
assure que l e  poisson électrique du Bi1 (1) porte, en 
Eçypte , un nom qui signifie le tonnerre. 

et le petit poisson vers lequel se dirigeait le co~ip û I O  ou 

15 pouces de distance. ( PhB. Trans., t .  LXV, p. 99- 
108.) Quand le gymnote était affaibli (en ma~ivais état de 
santé), le coup katéral était insensible, et pour avoir une 
commotion, il fallait former une chaîne et toucher le pois- 
son des deux mains à-la-fois. Cavendish, dans ses expériences 
ingénielises sur une torpille nrt~jîcielle , a très-bien observé 
ces différences, selon que la charge était plus ou moins éner- 
gique. (Phil. Trans., 1776, p. ~ 1 2 .  ) 

c i )  (Ann. du Mus., t. 1, p. 395). 11 parait cependant 
qu'il faut clistinguer entre radh, tonuerre, et rahadd, le 
poisson électrique; et que ce dernier mot signifie sim- 
plement qui fa& rrembler. [Silv,de Sacy, dans Abd-Allatf, 

P. 16p) 
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EXTRAIT des Séances de I'Acndémie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 26 juillet 1819. 

M. FOURIER lit un Mémoire d'dr.ithmétique politique 
sur le Mouvement de la population. (Nous le ferons 
connaftre.) , 

M. Berthollet , au nom d'une commission , rend 
compte du fiiérnoire que M .  Chevreul avait présenté sur 
le Beurre de vache. (Nous publierons l'extrait dii 
Mémoire. ) 

AU nom d'une commission, M. Girard fait un rap- 
port sur un  nouveau Jférnoire de 81. Cachin, servant dé 
supplLment à celui qu'il avait déji présenté sur les 
digues de Cherbourg et de Plymouth. (Nous noils 
proposons de consacrer lin article détaillé A cette im- 

portanle discussion. ) 
M. Moreau de Jonnès lit un Mémoire sur les Poissons 

toxico-feres des Antilles. 

BI. Beudant achève la lecture, qu'il avait commencée 
dans les deux dernières séances , de son Mémoire sur 
le terrain des environs de Chemnitz. 

Séance du lundi a aozit. 

M. Lerebours demande des commissaires pour une 
lunette acliroma:ique de 7 pouces 4 lignes d'ouverture 
qu'il a déposée à I'Observatoire. 
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M. DumCril, au nom d'une ro~nmission, fait un 

rapport sur les appareils galvaniques de M. Aldini, et 

sur le  Mémoire dont ces appareils étaient accom- 
pagnés. 

M. Aldini annonce que le galvanisme peut être em- 

ployé avec avantage pour rappeler à la vie les indi- 
vidus asphyxiés : les commissaires, sans nier le fait, 
pensent que la médecine a encore besoin, à ce sujet, 
d'expériences positives. 

M: Brongniart l i t  un Rapport sur le moule tïune 

t d o l i t e  envoyé d'dmérfque pur M. Bosack. 

M .  Biot lit un Rapport sur un nouyeZ. instrument h 
corde et à archet présenté par 11L Suvard. (Nous le 
publierons. ) 

RI. Cauchy lit une Note sw. un météore lumineux 
observé à Paris,. et jusqu'à cinq lieues de distance , et 
qui a disparu au zénith. 

Les conclusions que RI. Cauchy a déduites , relative- 

ment à la hauteur du météore, dcs renseignemens qui 
lui ont été fournis, ne nous paraissent pas mériter une 
entière confiance. Bous connaissons, en efret , un obser- 
vateiir expérimenté qui a v u ,  1 Paris, disparaître le  
météore, à une fort grande distance angulaire du zénith. 

Séance du bndi g aodt. 

M. Girodon annonce avoir construit une nouvelle 
pompe. Des commissaires sont chargés de I'examiner. . 

M. Morlet adresse un Mémoire sur le Magnétisme 
terrestre. Une commission rendra compte de ce tra- 
vail. 
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M. Cauchy, au nom d'une commission, lit un Bap- 

pore sur le  Mémoire de M .  Dulau relatif a la r6sis- 
tance du fer. 

Ce travail a paru trhs-digne de l'approbation de 1'Aca- 
démie. L'auteur ayant en la complaisance de nous le 

communiquer, nous en donnerons prochainement un 

extrait détaillé. 
Au nom d'une commission, M. Biot lit un Rapport 

sur le nouveau tklégraphe présenté par M. 17eillon. 
Les conclusions du rapport sont que ce nouveau 

système ne mérite pas l'approbation de 1'Académic. 
Les commissaires qui  dtaient chargés d'examiiicr la 

nouvelle lunette de RI. Lerebours rendent compte, par 
l'organe de NI. Mathieu, du résultat de leurs épreuves. 

La lunette a a décimètres ( 7  pouces 4 ligiies) de 
diamétre, et près de 6 mètres de foyer. Elle porte toute 
son ouvei ture. Les images sont neltes et ne présentent 

pas de couleiirs sensibles, méme pr&s"des bords du 
champ. 011  apercevait avec cette lunette, sur le disque 
de Jupiter, une foule de détails qu'on pouvait à peine 
soupconner avec d'autres instrumens. 

L'Académie arrête qu'il sera donné des doges et drs 

encoiirageniens à l'habile artiste q u e  nous venons de 
nommer. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire commence la lecture d'un 
24Iernoir.e sur Ze Tissu érectile, sa struclure et ses Jonc- 
tions cominè organe étectrique. 

M .  Sarlandière présente un Mémoire sur la Circula- 
tion, éclairée par la  p?zysiologie et la pathologie. Urie 
comtnission rendra compte de ce travail. 
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Séance du hindi 16 nout. 

U n  Mémoire adressé par M. Martin, sur un nouveazt 
fuit en hygrométrie ; le Traite' logLo - mathématique 
de M .  Boillot, et un ~7Ie'moire de M. Desagneaux sur les 
échappemens hydrauliques, sont renvoyds à l'examen 
de différentes commissions. 

On reçoit une lettre de M. Mirbel qui annonce la 
vacance d'une chaire au Jardin des Plantes, par la mort 
de M. Faujas-Saint-Fond. 

La Section de &linéralogie., qui doit faire la présen- 
tation d'un candidat, étant momentanément incomplète, 
on lui adjoint trois nouveaux membres par la voie du  
scrutin : ce sont MM. Lacépède, Bose et Lamarck. 

Un anonyme proDose de fonder un pr ixde 500 francs 
qui sera annuellement décerné à celui qui,  an jugement 
de l'Académie, s'en sera rendu le plus digne en iiiven- 
t a n t  ou en perfectionnant des instrumens utiles aux 

progrès de l'agriculture, des arts mécaniques et dçs 
sciences pratiques et spéculatives. 

L'Académie, en approuvant le  projet ,'arrête qu'on 
fera les démarches nécessaires pour obtenir l'agrément 
de Sa RIajesté. 

M. Biot lit son opinion sur les expériences prd- 
sentées par M. Dutrochet au sujet d'une prhendue 
'action que le corps humain aurait exercée sur les ai- 
guilles aimantées. 11 résulte des expériences de M. Biot 
que les vouvemens observés par M. Dutrochet daus 

les aiguilles, ne dépendent point de la cause à laquelle 

cet habile midecin les avait attribués. 
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M. Clément commence la lecture d'un g a n d  &I&rnoire 

qu'il a fait, sur les Machines à wapeut. 

M. Bonnard l i t  un Mémoire sur la CZass~~catinn des 

terrains. Une commission rendra compte de ce Mémoire 
à 1'Académie. 

M. de Jonnès continue la lecture de son Jfémoire sur 
les Poissons toxieofères. 

M. Clément acliève la lecture de celui avait pré- 

senté dans la dernière séance. (Nous en rendrons compte 
après le rapport des commissaires. J 

La Section de Minéralogie présente la liste suivante de 
candidats podr la place de profe&eiir vacante a u  jardin 

des Plantes : MM. Cordier, Brongniart et Brochant. 

Séance du lundi 30 aobt. 
2 %  

M. Chevreul demande à déposer au Secrétariat un 

paquet cacheté contenant des expériences sur le  zircon et 

l a  zircone. 
Une lettre de M. le Baron de Synn-Strom sur les moyens 

d'arrêter les mauvais effets de divers météores est ren- 
voyée à I'exam'en d'une commission. 

M. Girard lit des observations sur les phénomhes de 
réquilibre des liquides dans les tubes capillaires. 

M. Ameline , professeur à Caen, lit un Mémoire in- 

titula : Nouveau Procédé pour fétude de I'anatomie. 

Les modéles dont se sert M. Ameline ont été mis sous 
les yeux de l'Académie. 

On procède au scrutin pour la nomination d'un dan- 
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didat A la place de professeur de géologie au Jardin des 
Plan tes. 

M. Cordier rdunit la majorid des suffrages. 

Or1 lit un Me'moire de M. d'Hombr,es-Firmas, pour 
servir h l ' h i s t o i r e  nuturelle des y é t r ~ i c a i i o n s  des Cé- 
vennes. Une commissioii est nomniée pour examiner ce 
travail. 

E X T R A I T  d'une Lettre de M. Lucas fils à 
M. Arago, datée de Messine le 3 i juillet I 8 19. 

(( PAP,MI les conçrCtions salines de diverse nature qui 
ta~issent les ~ a r o i s  ou couvrent le sol du cratère de VuL 

I 

cano , il en est une qxi, par sa ldanclieur éclatante et son 
extrkme legèreté, a surtout attiré notre attention. On la 
trouve plus particriliérernent sur le sol et dans les pariies 
les plus chaudes, là ou  de  nombreuses fissufes laissent 
dégager presque contiutiellement des vapeurs aqueuses é i  

peine visibles. Elles soiit qiielqurfois souillées et plus 
rarement mélangées de  soufre natif. Ces croiites salines 
ont ordinairement un i deiix centimètres d'épaisseur, et 
leur surface trois à quatre décimètres. Lrur tissu est plutOt 
écailleux que testacé, et quelquefois fibreux. La finesse 
et  la douceur des petites lames nacrées et légères qui les 
composent, jointes .i leur saveur un peu aigrelette, m'a- 
vait fait conjecturer que ces concrétions étaient formées 
d'acide borique. Cc soupçon a 4ié changé en cerlitude, 
d'aprhs les épreuves auxquelles les a soumises Il. Gionc- 
chino-Arrosto , pharmacien de cette ville (Messine), qiii 
posséde dt~s connaissances très-éteiidues en phyçiqne et en 
chimie. I)on ~ c w t  donc aiouter le crathre de Vukano h la 
liste peu étenhue des liehx où se trouve l'acide borique 
libre ou natif ( 1 1  . I 

1) Je: saisis avec empressement, Monsieur, etc., etc. n 
- 

( 1 )  L'acide sulfiiriquc libre, mais dL:lagL.'dans one -ande quantilé d'eau, 
diaiille en ahiindanr~ des contritions de chanx siilfitde et d:aliirniiic snl- 
f a t h  qui rr1nrrent certaines parois du craihre du même volcan, jadis LiiC- 

lant et aojourd'bui cooverii en solfaiarc. 
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