
ANNALES 
DE 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

TOME XBI. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A N N A L E S  

D E  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 

Par MM. GAY-LUSSAC et ARAGO, 

- 
TOME V I N G T - U N I ~ M E .  

A P A R I S ,  
Chez CROCHAKD, Libraire, Cloître Saint-Benoît, no i (  

pr&s la rue des Matliurins. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L'IMPRIMERIE DE FEUGUERAY, 
rue du Cloître Saint-Benoît, no 4. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

S U R  le Traitement des mines d'élain dans le 
Cornwall et le Devonshire. 

( Annals of PAiZosoply, new series. i i 1. 449. ) 

( Traduit par M. ANATOLE-RIFFAULT. ) 

COMME je ne sache pas qne le  traitement des mines 
d'étain au la manière de les fondre ait été fécemhient 
décrite, et que la pratique de ce procédé he s'&tend pas 
'na-delà d'lin certain district, je pense c p k  l'on rie verra 
pad sans intérêt lin exposé des inéthodes actuellement 
et&logées daas les comtés de Cornwall et de Devonshire. 

Les mines d'éiain se trouvent en deux espèces de 
dCpôts : premièrement, en veines accompagnées de divers 
autres minéraux ; et secondement, en fragmem ddtacliés 
dans un terrain d'alluvion. 

I l  est d'usage, dans le Cornwall, de ne poidt appliquer 
le nom dc minetai à l'oside d'dtafn, mais de le distin- 
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gucr ?t cet l a t ,  par celui d'&tain noir (OEack tin), par 
opposition avec l'étain Ilamc, dénomination qui lui est 
réservée à l'état métallique. 

Les deux espèces de mines d'dtain que nous venons de 
citer sont en conséquence g6ndralement connues sous 
les noms de mine d'&tain et d'étain en grain (strenm tin) ; 
er camme le plus souvent on les fond séparéincnt, par 
des moyens difïérens, et que le  métal qu i  en provient 
$i&e aussi dans sa qualit<, il est important de remonter 
aux causes d'ou cette diversitd parait dhpendre. 

La mine d'élain est, comme je.l'ai dit, le produit des 
veines, et s'extrait avec un  mdlange de tautes les sub- 
stances qui I'accompagnent ordinairement. Ce sont fré- 
quemment des pyrites de cuivre et de fer, le wolfram, 
l e  fer micacé, etc. ; l a  séparation de ces corps, ainsi que 
celle de la gangue terreuse, est l'objet cle divers procédés 

t de traitement, dirigés avec Ic plus grand soi., et qui 
prennent uqe partie considdi-able du tonips d u  travail. 

Dans un pays oii le combnstible employé à la fonte 
çst à trèstbas prix, il y aurait peut-6ii.e de 1'Cconomie à 

diminuer le travail du  traitement, et, en laissant plus A 
faire au  fourneau, à réduire la dépense des opjrations 
premières ; c'est une question que je n'ai jamais soumise 
i, une expérience. direct&, quoique je conçoive son im- 
portance. Les diffdrentes terres peuvcnl ètre prompte- 
ment séparées par la fusion, comme dans le cas des mines 
de cuivre que l'on foqd toujours avec le mélange des dif- 
Grentes espèces de spath dans lesquelles a n  le rencontre ; 
~outcs sont aisément entraindes par le feu,  et la scorie 
se sdpare d'elle-même de la partie métallique. 

La fusibiliié de l'iiain oU're une manière de le séparer 
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de son alliage avec la plupart des inétaux auxquels il 

peut se rrouver uni dans les veiiies ; car les mines de 
plomb et de zinc sont rarement mêlées avec lui. On tire 
aiijourd'hui parti de cette propriété jusqu'à un certain 

point pour le raffiner, et il est probable qu'on pourrait 
encore en obtenir un plus grand avantage, et éviter quel- 
ques-unes des dépenses du traitement de la mine. 

Le rnétal produit par la mine d'étain est toujours de 
q~ialité inférieure, ce qui est di1 au mélange d'autres mé- 
taux, dont i l  est probable qu'on ne peut entierement le  
débairasser par aucune méthode; on le connaît dans le 
commerce sous le nom d'étain commun ou étain en sau- 
mons (block tin) , e r i i  fornie une grande partie do celui 
qu'on porte au marché. 

L'étain en grain se trouve dans les couches les plus 
basses des dépôts d'alluvion, au fond des vallées pro- 
fondes, ou dans les endroits oii un dépût considérable de 
vase, de sable et de gravier a été formé par l'action de 
l'eau; on 1'1 souvent rencontré occupant un lit épais 
reposant sur la roche, et recouvert par une couche ter- 
reuse, ( overburden) , ainsi que l'appellent les mineurs, 
qui a quelquefois de 20 à 70 pieds d'épaisseur. L'étain 
s'y trouve en petits fraginens arrondis, qiielquefois de la 
grosseur d'une noix, mais le plus souvent à l'état do 
petit gravier et même de sable fin ; il est empâté dans 
une matière tendre, friable, composée de débris de ro- 
clies dont on peut supposer qu'il a été séparé. 

La particularité principale de l'étain en grain est L'ab- 
sence de tout autre mélange métallique, à l'exception de  
quelques petits nœuds de mine de fer hématique qu i  
I'accompagnent quelquefois. Cette circonstance le rend 
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propre à donner un métal très-pur. Ce n'est point ici le  
lieu de remonter à la cause qui a pu si complètement 
débarrasser ces mines des substances avec lesquelles il  
est probable qu'elles étaient originairement combinées, 
ni  de  rechercher si on doit l'attribuer à une action mé- 
canique ou à une décomposition ; on remarquera seu- 
leinent que l'on ne découvre maintenant, dans les dépôts 
de cette nature, outre l'hématite déjà citée, que des 

métaux indestructilles. 

Les opérations du traitement de l'étain en grain sont 
plus simples que celles e m e y é e s  pour la mine d'étain. 
On le fond aussi d'une manière différente, ct i l  produit 
un métaloupérieur connu sous le nom d'étain en grain 

(grain tin ) , dont on fait principalement usage pour la 
teinture et les objets les plus soignés. 

Les procéde's du traitement de la mine d'étain sont,  
SOUS beaucoup de rapports, les mêmes que ceux dont 
on fait usage pour les autres mines ; ils sont néanmoins 
sujets à quelques modifications dues aux particularités 
suivantes : 

1. Celte mine se trouvant presque toute unifor- 
mément dispersée A travers la gangue, il faut néces- 
sairement réduire la masse à l'état de poudre fine afin 
de parvenir A une séparation parfaite du minerai. 

2. E t ~ n t  inalte'iable par un dégré de chaleur mo- 
déré, elle peut éprouver une calcination au moyen 
de laquelle la pesanteur spécifique des sulfures ou des 
arséniates, avec lesquels elle est melée, peut btre di- 
minuée, et leur sEparation reudue plus facile. 

3, Le poids dc 1: mine d'dtain 6tant supérieur. ;i ~ c l u i  
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de la plupart des autres substances, elle eçt moiils su- 

jette à se perdre dans le lavage, et par conc6qucnt on 

peut la préparer de manière à ne presque pliis contenir 

que les substances qui y sont adhérente:. 

Il suit de la première de ces circonstances, que toutes 

les mines d'étain doivent être munies de moulins à bo- 

carder dune  force convenable pour piler le  minerai 

extrait, qu'on soumet généralement à leur action jusqu'à 

ce que le  tout soit réduit à un assez grand état de divi- 
sion; et d'aprés cette considération, la masse et la 

chute de l'eau que l'on pouvait appliquer à cet objet clé- 
termiliaient anciennement la quantité de miiierai qu'on 

pouvait retirer de la mine, ou même souvent on le trans- 

portait en entier dans quelqu'endroit favorable à l'ha- 

blissement de roues hydrauliques. Mais depuis plu- 

sieurs années on a appliqué les macliines à vapeur aux 

moulins A bocarder, et le produit d ~ s  mines se trouve 

considérablement augmenté. Deux de ces mnrliines , 
d'une force considérable, sont mziiiicenant en octivite avec 

le plus grand succès dans deux des mines d'étain du 

Cornwall (nommées d e a l  vor et great hzsus ). Ori en 

retire aujourd'hui un produit en Ctain très-ahondan t , ct 

anciennement il eût &é impossible d'en rien extraire. 

L'ltat de division du miiierai est réglé par une 

de fer percGe de petits trous à travers lesquels il passe 

en totalité à sa sortie des pilons, ca eutre 1esc;uels il cst 

lav6 par uii courant d'eau rapide qu'on y diri,? h rc t  

effet. Ce point est d'une grande importance, et il est de- 

terinirie par l 'd~at de dissdiiiination dans lcr~uel on trouve 

chaque minerai. 

Le but de Le Jldiiioiie n'est point de dciaiIlci I L  
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proc&dés de trnitemciit communs à la plupart des niines; 
il suirira donc d e  remarquer que ,  aprés avoir dté souniis 
au pilon, l e  minerai n'étain est lavé à la maniére ordi- 
naire afin d'en séparér l e  mélange terreux, e t ,  autant que 
possible, celui de  nature métallique. Toutes ces opéra- ' 

lions sont conduites avec une attention et une  sagnc'16 1 
peu comniunes; car, comme les mines d'étain contien- 
nent une trbs-grande proportion d e  m h l  , i l  importe 
d'employer tous les poins pour  éviter les pertes. 

On trouve cependant plusieurs substances mé[alliques 
q u i ,  soit par leur pesanteur spécifique trop rapprochée 
de  celle de la mine,  ou  parce est beaucoup plus 
grande, n'en peuvent être séparées par mcun  procédé d e  
lavicge ; mais elles sont alors pour la plupart dkcompo- 
sables par une  chaleur rouge,  que  l'oxide d'&tain peut 
supporter sans en  éproiivey d'altération. Aprés donc 
qu'on a fait tout ce  qu'il était possible pour bieii détai- 
rasser le minerai des sul>stances dtiangères, on le porte 
à l'atelier d e  calcination (bu~ning house). II est garni 
d e  petits fourneaux à réverbére sur l'aire desqiiels o n  
rEpand le minerai ,  et  oii il est souniis à l'action d'une 
clialeiir mode'rée et réçulikre. O n  l e  remue souvent avec 
u n  ringard en  fer afin de renouveler les surfaces, et  il 
s e  fait pendant cette opération une volatilisation consi- 
dérable de soufre et d'arsenic : le  premier d e  ces corps 

paraît en grande partie se  brûler, et l'autre est concleiisé 
clans de  longs tuyaux horizontaux destinés à cet effet. 
Lorsque la mine sort de l'atelier à calcination , on coin- 
plkte l e  procddé de  traitement par 1111 nouveau lavage 
rendu trés-facile par l'altération produite par le feu dans 
les pbids relatifs dcs diverses substances. 
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II arrive souvent qu'il sc trouvc du cuivre dans ces 

mines, et comme il est alors en partie converii en sulfate 

de  cuivre, on met à part la première eau de lavage, et 

on en retire une certaine quantité de cuivre par le moyen 

du fer. 
La grande pesanteur spécifique de la mine ,d'étain , 

ainsi que je l'ai dkjà fait remarquer, met à même de la 

soumettre à de nombreuses opérations de traitement 

s;tns faire de grandes pertes ; on la pousse généralement 

jusqu'au point de la rendre assez pure pour donner un 
produit en mEtal de 50 à 75 pour cent. C'est dans cet 

état que les mineurs la vendent aux fondeurs, q u i  en 

déterminent le titre en essayant un échantillon choisi 

sur toute la masse. 

Les fourneaux employés pour fondre la mine d'citain 

sont des fourneaux à réverbère ordinaires, et capables de 
contenir une charge de douze à seize cents pesant de 

minerai. 

O n  prépare la  cliarge en melant le minerai avec une 

partie de cliarbon dc terre (stone coal ou weZch culni) ,  A 
laquelle on ajoute une médiocre quantité de chaux 

éteinte; on milange bien le tout et on l'huniecte d'eau : 

celle-ci s'oppose à l'action trop rapide de la clialeur du 

fourneau, qui aütrement pourrait entraîner queiques 

porlions du métal avant que sa fusion ne fût com- 

mencée. 

La clialeur employe'e est très-forte et telle qu-elle peut 

mettre toute la niasse en fusion parfaite, que l'on mnin- 

tient peridnnt sept ou hnit heures ; après quoi,  la charge 

est boiine à tirer. Pour cet objet, le fourneau est garni, 

ii sa parlie la plus infërieure, d'une ouverture fermée 
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pendant l'opératioii avec de l'argile ou du mortier, et 
sous laquelle on place une chaudière en fer pour rece- 
voir la matière. Le fourneau a de pIus une petite porte 
opposée au foyer, et par laquelle on peut enlever de la 
Surface le laitier ou scories pendant que I'étain s'écoule 
en dessous par le trou qu'on a débouché. 

C'est ainsi qu'on sépare les deux matibres ; l'on coule 
l'étain dans des moules de manière 2 en former des pla- 
ques de grandeur moyenne, que l'on met à part pour un 
rallinage subséquent. Le laitier, qui se prend bientôt en 
masse dure, subit un nouveau traitement; après l'avoir 
bncardé et btoyt4, on le lave, et on en relire une nou- 
velle quantite d'étain qu'on nomme prillion, et qu'on 
refond ensuite. 

Aucune opération de fusion n'est plus facile que celle 
qiie l'on fait subir aux mines d'étain, et il n'y en a au- 
cnne dont on p i s &  plus aisément rendre compte. Il n'y 
a que deux choses à faire dans le premier procédé : ob- 
teiiir une fusion parfaite des terres de manière que le 
métal puisse s'en séparer facilement, et décomposer 
l'oxide dont la mine est formée. 

L'addilion de chaux contribue à eflectuer la preiniére, 
et celle de maiière charbonneuse ou de houille complète 
I R  ~Qcluction de la mine. La séparation du métal d'avec 
les terres a lieu ensuitc pendant la fusion à la maniArc 
ordinaire, par la différence dc leurs pesanteurs spéci- 
fiques, l'un se précipitant au fond du fourneau, d'où 
on l e  fait &couler par le trou qui y est ndnag6, ct Ics 

autres verlant floltcr à la surface d'oit on les eiilCve par 
le niogen citd. 

Les plaques cl'6tairi que l'on obticnt par cc t tk  fusiori 
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sont plus ou moins impurcs selon la qualité du miiierai 
dont on a fait usage ; on les conserve à -part jusqu'i ce 

qu'on en ait une assez grande quantité pour les soumettre 

au raffinage que l'on effectue, soit dans le même foor- 

neau quand la fusion du minerai est achevée, soit dans 
un autre semblable destiné à ce seul objet. 

Tous les prcuédés de ra&nage des métaux par le feu 
sont fond68 sur le parti qu'on peut tirer de quelque pro- 
priété par laquelle le  métal sur lequel on opère diffgre. 
de ceux avec lesquels il est allié, et dont on veut le sé- 

parer. Ces différences peuvent consister dans la facilité 
ou la dificulté de l'oxidation , dans leur tendance à se 
volatiIiser, dans la difftirence de leurs points de fusion 
ou dans le rapport de leurs pesanteurs spécifiques. 

C'est en ayant égard à ces deux deriiitkes circonstances 
qu'on parvient à raffiner l'étaic. Les substances que l'on 
doit le plus soupgonner dans le produi~ de la preniiére 
fusion, et que l'on doit tâcher de séparer, sont le fer, Ic 
cuivre, l'arsenic, le tungstène, une portion d'oxides in- 
décomposés, de sulfures ou d'arséniates, et u n  peu de 
matières terreuses ou scories. 

Le fourneau d'affinage n'est porté qu'à un degré de 

chaleur très-modéré, et aprés qu'on y a plac6 les plaqiics 
d'étain, on ne les fait fondle que par degrés; le m6- 
ta1 fondu s'écoule dans une chaudière que l'on main- 
tient échauffke au moyen d'un feu léger place au- 
dessous d'elle. Par ce procédé, les substances les plus 
infusibles restent dans le fourneau, et on purifie encore 
de nouveau l';tain en le remuant pendant quelque temps 
dans la chaudière, opération que les ouvriers appellent 
ugitation (tossing); Elle est effectuée par un homme qui 
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avec une cuillère enléve une partie du mdtal fondu, et le 
reverse ensuite dans l n  chaudière d'une hauteur ielle 
qu'il puisse agiter toute la masse et la mettre en totalilé 
en mouvement. 

Quand cette opération est terminée, on écume avec 
soiri la surface et on en skpare les impuretés ; elles con- 
sistent en substances plus légères que l'é?ain, p a i s  q u i g  
restent en suspension et qui, dégagées par le  mouvement, 
se portent alors v a s  la surface. En  général, on coule en 
ilne seule fois tout le métal dans les moules, après qu'on 
a achevé de l'agiter et de l'écumer; mais le produit des 
mines impures et ferrugineuses peut cependant exiger 
que l'éiain soit séparé autant que possible de tout autre 
mélange qu'il po&rait retenir. 0 1 1  y parvient faci- 
lement en maintenant la masse à l'état de fiision dans la 
cliaudiére ; par ce moycm , les parties plus pesantes que 
l'&tain se rassemblent au fond, et en ne faisant pas écouler 
les dernières portions de métal, il se trouve amené ii un 
état de pureté bien plus grand. 

La dernière opération consiste à jeter le métal raffiné 
dans des moules formés ordinairement de granite et d e  
dimensions telles qu'ils peuvent contenir des pièces 
d' ' etain pesant quelquefois jusqu'à trois cents livres cha- 
cune. On leur donne le nom de saumons ( hlocks ) , e t ,  
conformément aux lois sur I'étain, on les envoie mar- 
quer par des pr8posés pour cet objet ; de là ,  ils sont por- 
tes au marché sous le  nom d'étain en saumons ( block 
tin), et la partie qui a ét6 traitée avec plus de soin que le 
reste est appelée élain rn$iné. 

La fabrication de l'étain en grain (pain tin) qui pro- 
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vicnt des terrains d'alluvion s'opère d'une mani8re un 
peu différente et qu'il me reste à décrire. 

J'ai d6ji fait remarquer la pureté de ces mines qui ne 
contiennent aucun niélange rnédl ique &ranger, et jc ne 
crois pas qu'il soit nécessaire de rapporter ici le mode 
de sdparation du sable et du gravier dans lesquels on les 
trbuve, parce qu'il est en tout point semblable à c e h i  
qu'on emploie pour les autres minerais d'étain. On  corn- 
mence donc par bien nettoyer l'étain en grain, e t ,  dans 
cet état, on va le vendre, pour &tre fondu, dans des Rte- 
liers à vent ( blowirtg -houses), pour les distinguer des 
fonderies (smelting-houses) ou I'on réduit la mine 
d'étain, ddnomination qui en outre indique l'espèce 
d'opération à laquelle on soumet le mdtal. 

La réduction des mines d'étain eu grain s'etkctuc 
dans des fourneaux à vent, et le seul combustible qu'or1 
y emploie est le charbon de bois. Celte niéihode de fu- 
sion est extrêmement simple et prolxiblèmeut la plus 
ancienne de toutes, comme sembleraient l'indiquer dcs 
restes de fourneaux de construction grossière que l'on 

rencontre quelquefois, et dans certains desquels il pa- 
raît que l'on a compté sur l e  vent seul pour activer le 
feu. 

Les fourneaux dont on fait usage aujourd'hui sont 
semblables à ceux employés pour la fusion dc la fonte, 
et sànt formés par un cylindre de fonte reposant sur l'une 
de ses bases et recouvert d'argile. La partie supérieure 
est ouverte afin de recevoir le conibustible et le minerai 
qu'on y jette alternativement; on a ménagé une ouver- 
ture à quelque disrance du fond sur le derrière du c j  lindre 
pour faire passer le  veut, et une autre un pcu plus bas 
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et opposée à celle-ci, par laquelle Ic mdtal s'écoule con- 

tiniicilemetit à niesure qu'il est fondii. 

Un coiirant dc vent rapide est produit à l'aide de souf- 

flvts, ou, dans dcs travaux mieux entendus, par 'des 

pistons jouant dans des cylindres d'ou l'air est ensuite 

conduit par un tuyaux destin4 à cet effet jusque dans 

l'orifice du fourneau. 

La seule urification que l'étain paraît exiger se ré- P 
duit à la séparation des substances qui y sont mécani- 

queinent suspendues ; pour cet objet, on fond le métal 

dans une chaudière de fe r ,  et on le maintient dans cet 

éta t  à l'aide d'un feu modéré qu'on entretient au-dessous; 

on niet toute la masse en agitation en plongeant dans le 

mklal fondu des morceaux de charbon que l'on a trern- 

pL:s dans l'eau, et les tenant au fond de la chaudière par 

le moyen d'une tige dc fer. L'eau du charbon se con- 

vertit prompiement en vapeur q u i ,  s'élevant à travers lc 

m h l ,  le fait paraître PII ébullition rapide. Quand cette 

o p h t i o n  est achevie et qu'on a laisbe le tout en cet état 

pendant un peu de temps, on enlève la crasse qui re- 

couvre la surface, et l'étain, qui présente un aspect bril- 

lant particulier, est enlevé avec des cuillères et versé dans 

des moules convenables ou i l  forme les pains que l'on 

vend dans le commerce. 

Q~el (~uefo i s  néanmoins 0x1 met l'étain en grain sous 

une forme difGrente en le biisant; d m s  cette vue, on 

chauge les pains jusqu'à un degré counu auquel le 
métal est rendu cassant ; on les élève alors à une hauteur 

considérable, et en les laissant retomber, ils se divisent 

en petits fraçmens d'une apparence particulière. 

La fusion par un fort courant d'air est nuisible aux 
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hétaux que la chaleur peut oxider et volaîiliser, parce que ,  

dans cettemétliode, ilsneretirent aucrin avantage desscorie$ 

q u i  dans les fourneaux à réverbère nagent à leur surface 

et les protégent contre l'évaporation et l'oxidation. L'an- 

Eicnoe pratique d e  fondre le plomb dans ce qu'on appelle 

des pots à mine (ore eanhs) commence à se perdre, .et 

l'uîage des fourneaux à réverbère, qui  augmente considé- 

. iahlement le produit d e  la mine, devient presque gé- 

& - a l .  L'étain, quoique volatil à un certain point ,  n'est 

pas n l ï t ~ t 6  par le procédé S u n e  maniére sensible ; mais 

comme il s'en échappe un  peu sous forme d e  fumées 

blanches , on est dans l'usage d e  construire une  longue 

chrminée horizontale que  l'on fa i t  aboutir dans une 

espèce de chambre où la plus grande partie d e  ces 

f'umévs se condense et est recueillie. 

BAPPOKT à M. le JIaitre des Requêtes, PreJfet du 
&partement des Vosges, sur L'aérolitlie tombe 
dans la commwze de la Rafle, le I 3 septembre 
courant, par le Régent de physique soussigné, 
envoyé sur les lieux pour recueillir les circon- 
stances et les preuves de ce phénomène. 

OR se souviendra long-temps, dans les Vosges, des 
orages désastreux de 1822 j celui d u  13 septembre, ter- 

rible en apparence, mais nullement malfaisant dans ses 

eiïets , sera un des plus intéressans aux yeux des phy- 
siciens. 

T m  X I I .  % 
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Dés rjuatre heurcç du matin,  cet orage. s'éleva sur  

l'horizon du  cldpartement , du  chié de l'ouest-sud-ouest. 
L'air était calme, sec e t  éniiuemiiirnt &lecirique : les 
nuages étaient liauts , leurs formes menapntes ,  leur di- 
rectiou variable; ils n'étaient point réunis en grandes 
masses mais groupés çà et  là d e  la manière la plus pit- 
toresque ; ils obstruaient tout le midi et  le couchant; 
l'orient seul restait libre, mais bientôt son azur s'obscur- 
cil ; jamais l'aspect d u  ciel n'avait été plus sinistre qu'au 
&Ici1 levant. 

Lcs éclairs Ctaient d'une fréquence et d'une vivacité 
p u  communes; plusieurs offraient les corruscations les 
plus brillantes, et telles que chacun les remarqua comme 
u n  fair extraordinaire : un  grand nombre se dirigeait vers 
la terre par des lignes brisées plus ou moins obliques. 

L e  bruit  d u  tonnerre é u i t  singulier ; entendues d e  
loin , les détonna tions étaient brusques, peu prolongées, 
et se  répétaient à des intervalles très-courts. On eût dit 
l e  bruit lointain du canon. Entendus de  près,  les co i~ps  
les pliis forls se bornaient à un sifnemen<analogue à celui 
des fiisées d'artifice , entrecoupé de dédiiremens et de 
craqi:cmens , et terminé par une  succession de  pétards, 
comme un feu de  peloton mal exécuté. 

A sept lieures d u  matin,  cet orage était parvenu sur la 
cornmuuc de  la Bafîe, canton d'Epinal, A deux petites 
lieues à l'est de la ville. Les faits généraux que nous 
venons de déciire y furent remarqués comme par-tout 
ailleurs ; niais en voici d'autres particuliers à cette loca- 

lité, et  beaucoup plus digries de  I'atlention des savans. 
Les tiabitans reslés dans leurs foyers, &bien niieux 

encore ceux répandas en grand nombre dans la cain- 
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pagne, entendirent toiit-à-coup dans le ciel, et non sans 
un grand étonnement, un bruit analogue à celui d'une 
voiture neuve ou ma1 graissée, qui descendrait avec vi- 

I 

tesse le Iaiig d'un chenlin raboteux et couvert de cailloux. 
Sa direction était du sud-ouest au nord-est, comme celle 
de l'orage, et dan; un plan incliné à l'horizon ; sa durée fut 
de sept minutes au moins; sa force augmentait à mesure 
que le météore s'approchait, et parvint enfin à une in- 
tensité effrayante. 11 a été entendu non-seulement des ha- 
bitans de la Baffe, mais aussi dam les communes nvi- \ 
ronnantes; i l  était très-distinct du bruit du tonnerre, 
qui pcritlant le même temps grondait eq différens points 
du ciel. 

nommé NicoIas Etienne, ancien militaire et au- 
jourd'hui cultivateui à la Baffe, revenait alors de Docellet , 
avec sa voilure vide attelée de bœufs ; parvenu à un  quart 
de lieue du village, et entendant, malgré le  bruit de sa 
voiture, ces rouleniens étrangers se diriger sur lu i ,  i l  
crut prudent de s'arrêter. Il dit avoir entendu alors un 
cliquetis analogue à celui d'un grand nombre de bou- 
teilles que L'on briserait, mêlé au bruit principal, 
qu'il compare à celui d'un obus, puis une explosion 
sourde et profonde, au marnent où le météore frappa 
la terre. Il assure aussi avoir vu ce métdore s'éclater 
A I'itisunt du choc, et plusieurs débris se diriger exclu- 
sivement du côté opposé à celui d'ou venait l'orage. 
Riais l'aérolithe lui  - même , encore en l'air, échappa 
à sa vue, sans doute à ;aison de sa grande vilesse. Il 
assure aimi que l'explosion de fut ni accompagnée ni 
immédiatement p&&dée d'éclairs ni d'aucune autre ap- 
pareuce lumineuse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 20 

lieniis de SR frayeur, Etienne descendit de sa voi- 

mre , alla vkiter le lieu de l'exp!osion situé sur . le  che- 

miil rni!nw et ii douze pas ai1 plus en avant de la tête 

de  ses boeufs. 11 y trouva un  trou rond praliqué dans l e  

pavé;  les parais en  &aient enfum6es; l e  fond contenait 

les débris d'une masse d e  pierre noircie à sa siirf,xcé 

extérieure, grise en dedans, grenue, friable , p a r s ~ m é e  

d e  points brillahs e t  de  filets ferrugineux à l'état i n h l -  

lklue , dépritnée à sa surface inférieure , irrégulièrement 

arrondie dans les autrés points,  autant d u  moins que  

l'on peut e n  juger par l a  juxta-position des moicraux 

q u i  regtaient; car un  g a n d  nombre avait jailli dans les 

clinrrips voisins. II pense que l e  voliiine total de  cet &O- 

liihe peuvail &rd comparé B celui d'un boulet de six.; i l  

n'osai1 y toucher daiis la craiiite de se b r î ~ l e r ;  mais 

1'aFai>t mouillé , i l  n'éprouva qu'une chaleur très-supb 

por I a ble. 

Le moment d e  17icpparitioil de ce pliénoméne fut celui 

oii le froiii d e  l'orage arriva ari zénith, tout respleti- 

dissarit de  feux t2ectriquc.s. Le  tonnerre avait grondé 
0 

a v a n t ,  et  il gronda après avec la plus grande force,  quoi- 

qut. souvent &une maiiiére insolile ; la pluie qui com- 

menqait à toihber devint plus violente; Eiiennf. ramassa 

ces pierres d e  foudre (c'est ainsi cp'il les appel le) ,  re- 

momta sur sil voiture et se  hâta de regagner sa maison. 

Vingt cultivateürs qui travaillaient dans l e  voisinage 

à 4a récelte c i e~  regains ont vu Etienne s9arr&ter et exé- 

cuter tous les mouvemens &-dessus re1ati.s ; comme lui , 
ils ont  entendu les roulemens raboteux et retentissans 

dont ils snivaimt fort bieh l a  direction ; ils ont treniblé 

à l'explosion finale, qui  leur a paru envelopper un de 
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leurs concitoyens des plus estimables ; ramenés comme 

lui à la maison, et par l'iotdrét qu'ils lui portaient, et 
par la violence de  l'ouragan, tous, grands et petits, se 

sont empressés d'aller l e  féliciter d'avoir 6chappC au pé- 
ril , et examiner les objets qui  lui étaient venus des 

régions é~hérées. La  plupart eii ont pris des écliantillons, 

e n  sorte qu'il ne lu i  en  restait plus qu'un dont ,  ii noire 

arrivée, il s'est empressé d e  faire hommage à RI. lem 

PrGfet. 

Nous nous sommes fait conduire sur l e  point précis ou 

l e  niétéore est tombé; c'est au  milieu d'une plaine assez 

vaste, ouverie du  cbié du  midi ,  entièrement cultivCe, 

sans aucun arbre n i  même de  buissons. Nous avons re- 

connu que la nature d u  sol était sablonneuse, cornrne 

dans tous les environs, et n'y avait que des grPs et  

des cailloux roulés, sans aucunes autres pierres. 11 est 

colistant aussi que l'air est resté calme pendant toute la 
durGe d e  l'orage; ainsi la pierre en question n'a pu être 

transportée là par une  trombe. 

Le temps nous a manqué pour faire des recherclws bien 

exactes dans le voisinage du  lieu de  l'explosion priiici- 

pale ; mais ces bons habitans, tout joyeux d e  trouver 

l'occasion d e  faire quelque chose qui soit agrcable & 

RI. le Préfet, ont promis d e  fouiller non-seulement dans 

cet endroit, mais encore dans un  pré attenant nu village, 

et où on dit qu'il est aussi tombé quelque chose. 

L e  prhsent rapport est certifié véritable, quant aux faits 

et  nux circonstances pliysiques qni y sont relatés, par le 

sieur Demeuge , maire dc la B.dïe, et Ricolas Etieniie , 
cultivnteur au  même l i eu ,  Iesqucls l'ont oiçn6 avcc le 
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Professeur-Rédacteur , ainsi que le sieur Gehiti , ancien 
sous-préfet, qui a accompagné ce dernier dans touler 
ses opérations. 

Fait à Epinal le ig septembre 1822. 

Signé PARISOT ; GEHIN. 

ADDITION au Mhoire Sur la Théorie des3uides 
élastiques. 

CETTE théorie est fondée sur le principe qrie chaque 
molécule d'un corps est soumise à l'action de ces trois 
forces : IO. l'attraction des molécules environnantes ; 
*O. 1'ai.traction du calorique des mêmes molécules; 3 O .  la 
répulsion de son calorique par le caloriqiie de ces molé- 
cules. Les deux premières forces tendent à rapprocher 
les rnolhciiles enire elles : la troisième tend à les écar- 
ter. Les irois états, solide, liquide er gazeux dépendent 
de l'effiïaciié resprctive de ces forces. Dans l'état solide, 
la preniière force est la plus grande : l'influerice de ta 
figiire des rnoléciiles est très-considérable , et elles sont 
unjes dans le sens de leur plils grande attraciron. L'ac- 

ci oiss~ment du caloriqiie diminue cette inflrienre , en 
d i i ~ ~ w t  Ies cnrps ; el lorsrpe cet accroissement dcvient 
IPI que cettt iiilliienw soit très-petite on niille, l n  se- 

conde fqrct. prédomine ,.et le corps prt:nd l'état 1ic;iiide. 
Lcs n~olrkciles iiiiCricwres sont alors mobiles entre elles, 

niais leur attrac~ion par le caloriqiie des molécules envi- 
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roniiantes retient leur ensenille dans le même espace, B 
I'exccption des molécules de la surface, que l e  calorique 
euléve sous forme de vapeurs; jusqu'à ce que la pression 
de ces vapeurs arrête cet effet. Enfin a quand par un ac- 
croissemen t de calorique l a  troisième f ~ r c e  l'emporte sur 
les deux autres, toutes les molécules du liquide, à l'in- 
térieur comme à la surface, s'écarient entre elles ; le li- 
quide prend subitement un volume cmsidérable : il se 

dissiperait en vapeurs s'il n'était pas fortement contenu 
par les parois du vase ou du tube qui le renferme. 
C'est ?cet état de gaz très-comprimé, que M. Cagnard- 
Latour a réduit l'éther, l'alcool et l'eau, dans les expé- 
riences curieuses qu'il vient de communiquer à 1'Aca- 
démie des Sciences. Dans cet état, les deux premières 
forces sont encore sensibles; mais s i ,  par la diminution 
de pression, ce gaz comprimé prend un volume tel, que 
sa densité soit du méme ordre que la densité de l'air, les 
deux premières forces deviennent insensibles : lm molé- 

cules ne sont plus soumises sensiblement qu'à la force 
répulsive de lem calorique; et elles ohéissent aux lois 
de filariote ct de  RI. Gay-Lussac, lois dont elles s'é- 

carteni dans l'&nt de gaz très -comprimé, comme il 
résulie des expériences citées. Eh suivant, par de sem- 
blables expériences faites avec une grande précision, 
les rapports entre la pression, la température et le vo- 
lume,  on verra comment ils approchent, de plus en 
plus , des lois générales des fluides aériformes, 
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Sur PAction qu'exerce le globe terrestre sur une 
portion mobile du circuit .voltaïque. 

Par  .M. DE LA RIVE fils. 

(Lu  à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 
Genève le 4 septembre i 822.) 

(Tiré de In Bibli~&que universelle. Sepembte 1822.) 

PARMI les nombreuses et intéressantes recherclirs de 
M. Ampère dans la nouvelle branche de la pliysique, à 
laqurlle a donné naissance la découverte d e  hl. OErsted , 
une des plus remarquables est sans doute l'influence que 

ce savant physicien a trouvé être exercée par le globe 

sur une portion mobile d e  courant électrique. 

Amené, par une suite de  ses vues iliéoriques ,à recon- 

naître cette action , M. Ampère a fai t ,  à ce sujet ,  deux 

eqériences principales. 

La première consiste dans la direction constante qu'af: 

fecte un fil métalliqiie plié en rectangle ou en cercle, 

?uand il est place dans le circuit voltaique; cette direc- 

tion est telle que  le plan de  c e  rectangle ou  d e  ce cer- 

cle qui ne peut tourner qu'autour de  la verlicale passant 

par son point de  suspension et son centre de  gravité, r ient  

toujours s e  placer d e  manière qu'if soit perpendiciilaii e 

ail méridien magilé~ique,  et  que  l e  courant soit dirigé 

de l'est à I'ouest , dans sa partie inférieure. L'ai i3tur d e  

p e  expérience, en la comparant à celle ou  le même, 
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~ectangle  est amené,  par des courans 6lectriques sitiiPs 

au-dessous de  lui , dans une posi~ion telle que leur di- 
rection snit parallèle à celle du courant de  ce rectangle 

dans sa partie infkrieure , en conclut l'existence suc l e  

terrestre de   arei ils courans dirigés de  I'est à l'ouest, 

à l'équateur magnétique (1). 

La seconde expérience d e  M. Ampère, qui  est consi- 
montre  u n  nou gnée dans son dernier Mémoire ( a ) ,  d; 

veau genre d'action résultant toujours d e  I ' i r i f lu~u~e  du  

glohe sur une  portion mobile dit courant voltaïque. 1Jn 
fil métallique plie en fer à cheval est suspendu par uiio 

pointe fixée au milieu d e  sa partie horizontale. L'ap- 

pareil est disposé de  manière que l e  courant, arrivant 

par le point de  suspension, se diverse dans les d w x  
branches horizontales situées de  chaque côté de  ce point, 

et redeswnd par conséquent, dans l e  même sens, dans 

chacone des branches verticales. Alors l e  plan du  fer à 
cht val prend un  mouvement coniinu de  rotation , qui  
ne s'arrête que  lorsqu'on fait cesser le courant, et dont le 
sens varie quand o n  change celui du courant. M. Ampère, 

en n'attribuant cette action, dans le Mémoire cité ci- 

dessus, qu'anx deux branches veriicnles qui se trouvent 

dans l'appareil, l'explique encore dans l'hypotliése n'un 
çouratit dleotrique dirigé sur le globe de I'est à l'ouest. 

Avant d e  passer A l'examen de  qiielques expériences 

( 1 )  ?'oyez le premier Mémoire de M. Arnyere et lc § 18, 
p. 22 de l'Expose des nouvzlles découverres sur IP nzoU- 
netisme el I'ebctricit.2, par MM. Ampère ct Lobinet. 

(2) Voycz Bdl .  m i v .  Sciences ct Arts, juillet 1922 ,  et 
Anwdcs de Chimie el  de Plysique, mai r$za. 
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que j'ai faites sur ce  sujet ,  je décrirai sommairement 

l'appareil dont j'ai fait usage. 

Il se  compose (fig. I )  d e  deux plateaux circulaires de 
Bois, l'un A BCD, d e  om,406 ; l'autre a b  cd d e  on1,364 

de  diamètre. A leur bord ,  est creusée une  rainure d e  

om,o I 3 d e  profondeur, de  om,040 pour le premier, et de  

om,oa7 pour l e  secouh , de largeur ; chacun d e  ces deux 

canaux circulaires destinés à recevoir d u  mercure (1) est 

séparé en deux cornpartimens égaux, par deux cloi- 

sons A ,  C ,  et a, c ,  qui  peuvent s'adapter ou se  sup- 

primer A volonté, ou  bien, si o n  l e  trouve plus corn- 

mode,  q u i  sont moins hautes que  les parois latérales des 

deux canaux, d e  maniere que le mercure des deux com- 

partimens puisse se réunir, et  ne former qu'un seul 

canal lorsqu'on en met suffisamment. L e  plus petit des 

deux plateaux est soutenu à om,487 au dessus du  plus 
grand, au  moyen d'un pied solide E FG H, qui se replie 

en retraite en F G  pour laisser l'espace libre dans la dî- 
rection de la verticale qui  joint los centres des deux 

plateaux. Il faiit de plus que les quatre cloisons A ,  C , 
a, c ,  qui sont deux à deux situèes sur  le même dia- 

(1) On peut employer, au  lieu de plateau de bois, des 
plats de terre de pipe de .même grandeur et tcrminés par un 

canal semblable; on obtient par la l'avantage de pouvoir 
mettre sur la surface du mercure une couche d'eau acidulée 
qui facilite le mouvement des pointes métalliques plongeant 
dans le mercure, ét fait qu'on a besoin par conséquent 
d'une pile galvanique un peu moins forte que dans le cas des 
plateaux de bois, ou il faut un courant d'unc énergie &- 
intense. 
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m&re , se trouvent sur  le même plan vertical qui yasse 

par la partie horizontale F G  d u  pied. Au centre O du 
plateau supérieur est un écrou enfoncé de sept ou huit 
millim. au-dessous de  la  surface de ce plateau, auquel 
on peut visser tantôt une pointe x ,  pour y placer uue 
chappe, tantôt un  godet y, pour y mettre une pointe ; 
cet écrou est adapté à l'extrémité d'un conducteur 
OIKLM, qui  descend le long du  pied, e t  vient en  R I  
plonger dans une capsule pleine de  mercure ; ce conduc- 
teur est interronipu en L ,  afin que l'on puisse incliner 
le  plateau supérieur au moyen d'une charnicre qui  SC 

trouve en F, ce qui sert à verser le mercure quel'on mct 

dans le  canal supérieur a b c d ;  mais on remédie à cettc 

interquption au moyen d'une capsule pleine d e  mercure , 
qui joint métalliquement les deux bouts d u  conducieur 
inierrompu. Un autre conducteur partant en P d u  canai 
supérieur a b  c , vient en Q descendre le  long du pied, 
parallèlement au premier en RSTU, et plonger en N 
dans une capsule pleine de mercure ; il est i n ~ ~ r r o r n p u ,  

corntne le préçédent , en T, et on remédie à cettc inter- 
ruption de la  même nianitre. Chacun des cornpartimens 
du canal inférieur est muni d'une petite lame de platinri 
qui plonge dans ilne capsule pleine de  mercure en se 
recourbant en V et W : par l a ,  on peut établir la cornmu- 
niration entre le  mercure des deux canaux sans y plonger 
directement les fils venant des dvur poles de  la pile, ce 
qui l'agite et le  salit. Trois vis X, Y, 2, qui soutiennent 
le plateau inférieiir, servent à mettre d e  niveau I1appa- 
reil qu'on doit avoir soin de placer toujours, dans les expé- 
riences, de manière qiie le plan veriical qui passe par Ics 

quatre cloisons ne se trouve jamais être cclui du  meridien 
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ou  d e  l'équateur magnétique, afin qu'il n'y ait point 

d'obstacle dans les directions imporlaates du sud au 

nord ,  e t  d e  l'est à I'ouest. . 
Mon pkre avait observé, il y a quelque temps ( r )  , q u e  

s i ,  au  rectangle de RI. Ampère, q u i  se ,dirige constam- 

ment quand il est placé dans l e  circuit voltaïque, on  

supprime la partie inférieure, toutes les autws condi- 

tions restant les mêmes, cette suppressiori n e  changeait 
point le résultat d e  I'exphrience, t3t que le rectangle di- 

minué d'un côté se dirigeait absolument comme le rec- 

tangle entier. 

Un fil de  laiton fg h i k  (fig. 2 ) ,  plié en  fer à chel al J 

est supendu sur  le godet y fixé en O de la fig. I , par ilne 

pointe h placée au milieu J e  sa partie horizoritale g i  : ses 

deux branches verticales terminbes chacune par un  fi1 de 
platine fe et kl, plongent légèrement dans l e  mercure d e  

chacun des compartirnens du  plateau inférieur ABCL) (a). 

Aussitat qu'on met cet appareil dans l e  circuit voltaï- 

q u e ,  en plaçant les poles d e  la pile dans les capsules V 
et W, i l  se fixe de manière que  son plan soit pwpendi- 

cillaire au meridien magnétique, et  que  le courant soit 

dirigé de l'ouest I I'est, dans la partie liorizontale unique 

e t  supérieure dans ce cas, et  par conséquent soit ascen- 

dant dans la branche verticale située à l'ouest, descendant 

dans celle située à l'est. Si l'on renverse la direction du 
courant,  l'appareil quitte sa posiiion et se meut indif- 
* 

I 

(1) Voyez  la lettre d u  prof. de La Rive à M. Arago, 
4nnaIes de Chimie, juillet 1322. 

(2) Dans cette expérience, le p!ateau supérieur n'est d'au- 
cune utilité. 
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fhemment dans un  sens ou dans un autre, pour, apr8s 
avoir dEcrit 180°, venir se ptacer conime i l  l'était aupa- 
ravant; mais les deux cloisons A et  C l'empêchent d e  
compléter son tour ,  et il s'arrête contre l'obstacle qui s e  
présente à lui. On le fait revenir d e  nouveau à sa pre- 
mière position stable, en  changeant d e  place les poles. 

Les courans qu i ,  dans cette expérience, s'établissent 

dans le mercure,  n'influent point sur  le phénomène , et 
ce métal n e  sert que  de  conducteur, ce dont on petit s'as- 
surer facilement en plaçant les deux poles dans le mer- 
cure , à quelque endroit des deux canaux ABC et A D  C 
que l'on veuille, sans que  ce changement produise la 
moindre différence, dans l e  résultat de l'expérience. La 
même observation s'applique à toutcs les expériences sub- 
séqucrites , dans lesquelles l e  mercure a été employé 
comme conducteur. 

L e  fait que  je viens de citer semblait indiquer que 
l'existence d e  toutes les portions du  rectangle n'était pas 
nécessaire porir qu'il se  dirigeàt, et que  par conséquent 
i l  devait y avoir des parlies d e  l'appareil qui , étant indis- 
pensables, produisaient l'effet obtenu, er d'autres qui 
n'y contribuaieut point. 

Pour reconnaître les unes et  les autres, je continuai 
d'enlever au rectangle successivement ses cbtés les uns 
aprhs les autres. 

Après avoir d'abord ôté la partie inférieure, je sup- 
primai au  contraire la supérieure. Un tube de verre assez 
mince n t  (fig. 3 )  est terminé par deux fils verticaux 
n rn et t u  réunis inférieurement par u n  horizontal. Ce 
rectnngle est fixé sur  le goder fixéen O de laiig. I par une 

pointe O placée au milieu d u  tulie de  verre. Les extré- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mités supérieures des fils verticaux communiquent cha- 
cune à un  fil, de platine n p  q et t r s  q u i ,  en se recour- 
b m t  de quelques ndlitii. ,  plonge dans le mercure du  
canal supérieur a b c  et  adc  qui lui correspond (1) .  En 
p l a c p t  lcs poles chacun dans un de ces canaux, l'ap- 
pareil ,  niis ainsi dans l e  circuit voltaïque, se  dirige 
camme le précédent, c'est-à-dire, de  manière que  son 
plan soit perpendiculaire au mbridien magnétique; mais, 
dans ce cas, le courant est dirigé dans la partie horizon- 

tale,  ici infLrieure, d e  l'est à 1 ouest, et par conséquent, 
comme dans les deux autres eupdri~nces , de bas en haut 
daus l e  f i l  vertical A l'ouest, dc  liaut en bas dans celui 
à l'est. 

Il faut avoir soin que les portions horizontales n p  
et rt, et  verticales p g  et r s  de platine q u i  éiàblissent 
la communication sup4rieurernent, soieiit très-petites 
pour que l'expérience soit plus coiicluante E n  Irs fai- 
sant varier de  grandciir depuis om,027 jusqu':? om,oo7, 
l'égale réussite d e  l'expdrience pr6céderite et des expé- 
riences suivantes analogues m'a prou\& q u e ,  dans tous 
les cas, leur influence était nulle. 

En comparant entre elles les trois exp6riences faites 
sur la direction donnée par l'influence de  la terre à une 
portion mobile d e  courant voltaïque, celle o ù  l e  rec- 
tangle est entier, et  les deux,  ou tantôt l a  p o r ~ i o n  infé- 
rieure, tantôt la supérieure sont supprimées, o n  re- 

(1) 011 voit, dans cette exrérience, la nécessité du pied 
en re~raite en CF de la fig. 1 ,  pour  que Ia partie liorizon- 

tale m r ~  de l'appareil fig. 3 nkiripêche pas ce rectangle de sa 
mouvoir, 
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marque que  le phénomène reste toujours l e  même, quoi- 
que  l'on voie l e  sens d u  courant changer dans la parlie 
horizontale; mais qu'A la vérité, ce sens reste constant 
dans les branches verticales. F e  pourrait-on pas en  
conclure que  les courans horizontaux n'exercent aucune 
iriiluence dans l e  phénomène, et qn'il est uniquement 
d b  aux deux verticaux ? 

Pour  confirmer la vérité d e  cette hypoihése, on n'a 
qu'à supprimer a u  rectangle Q la .fois la portion supé- 
rieure et la portion inférieure, remplacer la premiére par 
un tubc de  verre n t  (fig. 4 ) ,  au milieu duquel est fixée 

une pointe O ,  et terminer les deux fils v~r t icaux par 
deux pointes d e  platine en  m et en n ,  plongeant chacune 
dans l e  compartiment d u  canal inférieur qui lui corres- 

pond ; la partie supérieure de  ces niêrnrs fils verticaux 
communique, comme dans l'expérience prccédente, cha- 
cune avec le canal supérieur de  mercure qui lui corres- 
pond,  au moyen d'un fiLde Après avoir eu soin 
de  faire cornmuniquer,ensernble par un conducteur les 
deux cornpartimens d u  canal supérieur, on  voit, en pla- 
p n t  les poles de l a  pile dans les capsules V et W, l'appa- 
reil , mis dans le circuit voltaïque, prendre la même di- 
rection que les appareils semblables dans les expériences 
précédentes. 

E n  un mot ,  l e  plan d e  deux fils verticaux qui peuvent 
tourner autour d'un axe commun se place perpendicu- 
lairement au méridien magn6tique lorsque les deux fils 
snnt traversés chacun par le courant en  sens contraire; 
d e  pliis il se fixe dans une position telle que le courant 
soit ascendant dans l e  fil à l'ouest, descendant dans celui 

à l'est. Si on  intervertit le  sens du courant, l'appareil 
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quitte sa place, et tournant indiir;iremrnent, comme dan4 
les autres expériences soit dans un sens, soit dans un 
autre, il vient s7appuy'er contre les cloisons qui I'enipe- 
client de dacrire 180°, pour se placer dans la positiori 
où il reste siable. 

E n  examinant cette dernière expérience, .abstraction 
faite de toute autre, ne semble-t-elle pas consister en ce 
que, dans u n  semblable appareil, un fil  vertical seul se 
place ii l'est lorsque son courant est descendant, à l'ouest 
lorsqu'il. est ascendant ? On peut, pour vérifier cette idée 
metlre un des poles de la pile dans le canal supérieiir 
a b c ,  et l'autre dans le canal inférieur ABC carrcspon- 
dant ; par cette disposition , un seul des deux fils vcrti- 
Caux se trouve dans le  circuit voltaïque, et sou inflrience' 
fait placer l'appareil comme dans l'expérience précé- 
L n t e ,  le fil lui-même se dirigeant à l'est si le courant 
est descendant, A l'ouest s'il est ascendant. 

Pour bien faire cette dernière expérience qui es1 im- 
pcrtan~e , puisqu'elle démontre une action exercée par 
l'iiifl~ience du globt- sur u n  seul courant rectiligne et 

vertical, on peut se servir de l'appareil (fig. 5), qui est 
Io même que le pr6cédr.n t , si ce n'est p ' o n  siibsti~ue A 
une des branches veriivales un contre-poids s qui fait 
équilibre à la branche restante. Si l'on réunit alors en  ut^ 

seul canal circulaire les deux compartirnens inférieurs 
ei qu'onen fasseautant pour les supérieurs, la branche ver- 

ticale pourra ddcrire une circonférence entière. On la  voit 
en effet, dès qu'elle est mise dans le circuit voltaïque, ce 
qu'on fair en plaqant les poles de la pile dans les cap- 
sules V ou W et dans la capsule N , se fixer de manière 

que le plan qui passe par elle et l'axe autour duquel cHe 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 33 
tourne soit perpendiculaire au méridien magnétique, et 

se placer e l le-mhe à l'est si son courant est descendant, 

à l'ouest s'il est ascendant. Quand elle est fixée A l'une 

ou à l'dutre de ces positions, en changeant les poles de 

&ce, on la voit faire i80° indifféremment dansun sens 

ou dans un auire, pour prendre une autre position 

siahle, dans laquelle elle reste après oscillations. 

Ce dernier tAit est le plus simple de tous ceux que j'ai 

exariiiiiés iiisqu'à présent, puisque l'action du globe ne 
s'exerce ici qiie sur un seul courant rectiligne; il est en 

même ieinps le plus général, puisqu'en l'admettant on 

peut rendre raison de tous ces faits eux-mêmes relatifs à 
la dirwtion donnée constamment à un courant mobile 

par la wule influence de la terre. 

En  partant de ce dernier fait, que poiirra-t-on con- 
clure sur ce qui se passera quand le courant voltaïque 

parcourra dans le mCnie sens les deux branches verii- 

cales de l'appareil (fig. 4). Ces deux poi tions de cou- 

rant tendant a la fois toutes les deux à l'est, OU toutes 

les deux A l'ouest, i l  en résuliera que l'appareil, ne pre- 

nant aucun moiivement, sera iiidilY6rent i toute posi- 

tion. C'est ce qu'on peut vérifier en p l a t p t  la pointe O de 
l'appareil (fig. 4 ) sur le godrt y risséen O (fia. I ) ,  et en 

nieliant l'un des polesde la piledans la capsule W, etl'au- 

tredans le  mercure du canal adc supérieur, apiés avoir eu 

soin en ouire de fiiire coinmuniquer entre elles, par un  

con lurteur, les capsules V et N. Par cette disposition, 

le courant est ascendant ou descendant à la fois dans les 
deux brancha de l'appareil, et celui-ci resre immobile 

et indifErent à toure position. 

Ceite derniére expbrience semble d'abord contradic- 

T. XXI. 3 
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toire avec celle de hi. Ampère, d'après laquelle ce savant 
corxlut qu'un courant vertical, OU deux verticaux liés 
ensemble et dirigés dans le meme sens, prennent un mou- 
vement continu de rotation autour de leur axe. On  peut 
facilement repéter cette expérience en plaçant la pointe h 
de l'appareil fg h i k (fig. 2) sur le godet fixé en O (fi g. i ), 
dans lequel on met une hiilledemercure, et en réunissant 
en un seul canal les deux cornpartimens ABC ADC, oii plon- 
gent les extrémiiés f e et k Z de platine des deux hranches 
vcrticales. Si l'on met le pole positif dans la capsule M, et le 
pole négatif dans une des capsules V ou W, le courant, 
niontant jusqu'au godet placé en O, se déverse là dans les 
deux branches horizontales hg et h i ,  qu'il parcourt par 
conséquent en sens contrai*, et redescend dans le même 
sens dans les deux verticales. Le plan du fer à cheval 
prend aussitôt un mouvement continu de rotation, dont 
on fait varier le sens en changeant celui du courant. 

La  grande différence entre cette expérience et la pré- 
cédente consiste en ce que ,  dans celle de M. Ampère, 
i l  y a,  outre les deux courans verticaux dirigés dans le 
m h e  sens, deux courans horizontaux partant du centre 
et dirig6s chacun dans un sens différent: et ne semble- 

rait-il pas que c'est À ces courans que doit être attribuée 
la rotation, puisque, lorsqu'ils n'existent pas et qu'on 
se borne aux verticaux, i l  n'y a point de mouvement 3 

Pour s'en assurer, il devenait nécessaire d'éiiidier l'es- 
péce d'action qu'exerce leglobe sur un courant horizontal. 

C'est sur un pareilcourant que M. Ampèreavait reconnu 

d'abord, en i 820 (1) , l'influence du globe terrestre, en 

(1) Rnn.  do Ch. k t  & P h . ,  t. XV, p. 183,  hg. 19-93. 
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voyant, dans son appareil deslin6 A démontrer 1'atti'~ctiop 
ou la répulsion de deux courans parallèles, que le  fil Lori- 
aonial mobile, lorsqu'il était seul dans le circuit voltaï-r 
que, s'avançait paidl&lemeni à lui-meme, taniôt dalis ua 
wns, tantôt dans un a u t ~ e  , suivaiit celui du ceut aut , et cela 
de &me dans tous lee aziniuths. M. Faraday, dans un 
Mémoire publié depuis peu ( r ) ,  dans lequel il ajoute de 
nouveaux faits à ceux dont la ~ h y ~ i c ~ u e  lui est déjà rede- 
vable, consigne la même expérience. En suspendant A 
un fil de soie irès-long un fil métallique horizontal , dont 
les deux extrémités, recoarbées tdg.érement, plongcnt 
chacune dans un baquct de mercure, il a vu ce f i l ,  
il est mis dans le circuit voltnique, s'avancer comme s'il 
était tiré par dt=s forces parallèles et &les dans toute sa 
longueur. Le plihoméiie avait lieu de la marne manière, 
dans q u ~ l q u e  dir~ctiori que fCit placé le conducteur ho- 
rizontal, soit qu'il fGt dans celle de l'ouest à l'ebt, soit 
dms  celle du nord ai l  sud ,  soit dans toute autre inter- 
médiaire; mais il s'avançait dans un sens contraire si la 
direciion du courant cliaiigeait. I l  suit de là qii'un cou- 
rant horizontal ne pouvant tourner qu'autour d'un point 
de suspension, fixé au milieu de sa longiieur, n'aura aub 
cun mouvement , puisque ce point de suspension résiste 
aux forces parallèles qui tirent le courant dans le même 
iena d a t i ~  toura sa longueur, c'est ce qu'en efïet l'expé- 
rience confkme. 

Mais si , a11 lieu de mettre le point fixe au milieu du 
courant , on le niet au bout, alors le 61 conducteur, tir6 
par des forces paralléles, tournera autour du point fixe, 

(1) Ce Mémoire, qui n'a pas été traduh, se trouve Quar- 
terly J ~ e r n n l  of Sciences et Arts, VOL s i r ,  p. 416, art. 5. 
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et comme ces forces se renouvellent à chaque position du 
f i l ,  il acquerra u n  mouvenient de rota:iou continu ; c'est 

<.o qui arrive e n  effet, comme on peut s'eu assuri r, e n  

playant la cliappe O d'un fil Iiorizorital np (fig. 6) sur  

une  pointe qu'on visse à l'écrou 0, au lieu d u  godet ; 
par  ses extrémités d e  platine nn2 et pq, le fil plorige 

ilans chacun descornpartimens du canal supérieur; et en ne 

faisant traverser l e  courant qu'à la moitié du fil, ce qu'on 

fait en mettant les poles de la pile dans les capsules AI 
et N, cette moitié prerid ut] mouvement continu d e  ro- 

tation autour du  point O ,  soit dans un sens, soit dans 
u n  nuire, suivant la direction du courant; mais ce mou- 

veinent se trouve interrompu par les cloisons a et c. On 
peut les suppiinier, e t  comme, dans ce  cas, le c'ourant 

arrivant toujours par le point de suspension, parcourt 

cliaquc moitié du  fil horizontal dans un sens diflkrent , 
l'action de rotaiion exercée sur chacune d e  ces moitiés 

s'ajoute ct n e  se détruit pas, comme dans le cas o u  l e  

courant traverse les deux moitiés dans l e  même sens. Le 
fil tourne alors d'un mouvement continu autour d u  

point 0 ,  et I'on fait varier le sens de  cette rotation en 

changeant celui du courant. Cette expérience est abso- 

lument la ni&me yue celle d e  M. Ampére, excepté que  

dans celle-ci il y a deux branches verticales iraversées 

par le courant dans le rnbnie sens; mais coinrne elles 

sont indifférentes à toute position, l'effet des branclies 

horizoniales subsiste seul et tout entier pour faire tour- 

ner l'appareil autour de  son axe (1). 

(1 )  .M. Ampère, ayant répété ses expériences pendant  son 
séjour à Genève, a supprimé eri effet les parties vei-ticales d e  
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M. Faraday avait obtenu le même mouvement d e  ro- 

tation en faisant passer le coiirant dans un f i t  inclina 

d'un a n g l ~  assez gia~ict siir un axe vertical, aiitour du- 

quel il Ciait li!re d e  décrire un  cdne; l'extrémité infé- 

rieure du fil plongeait dans lin baquet dc mercure pour 

que  la conimunication galvaniqiie eût lieu. Ce  fil, de  

même que l'horizontal , toiiriiait comme tiré par dcs 
forces tantôt dans u n  sens tantot dans u n  au- 
t re ,  suivant la diwction d u  courant (1). 

RIaintenant qiie l'espèce d'action qii'exerce la tewe sur  

un courant hoiizontal est bien reconnue, on ptnt  se scr- 

vir, pour démontrer cette même ae~ ion  sur un courant 

vertical, d'un appareil plus commode qne celni employé 

ci-dessus. Un godet en bois h i  (fig. 7 )  est placé au  rcnire 

d'un plateau d e  Lois soutenu par trois vis q~ii l e  meitent 

de  niveaii. Du centre de ce godet part un  tube de  vrrre 

qui contient une tige rriéiallique; sortant en c du  tube ,  

elle se termine supérieurement par un godet en acier. Un 
fil de  laiton, portant une pointe en  d qui plonge daris l e  

godet, se termine d'un c8té par un conire-poids , ei de 
l'autre se plie en e f g  jusqu'en g ,  o ù  est un nrineau Iibir  

de tourner autour du tube de verre, et  auquel est fixée 

une pointe de  platine verticale qui plonge dans le godet 

d e  bois. Deux conducteurs, I'inn 6 a  partant d e  l'extré- 

- - - - - - p. - - - - 

son appareil de rotation représenté dans la fis. I de son hIé- 
moire (Annales de Clrimie, mai  1822, et Bibl. univ. Sc. et 
Arts, juillet I 822 ), et l'ayan't borné aux drur Iraoclies 

l iorizon~al~s,  l'action de la terre s'est exercée de la même 
manière sur lui. 

(1 )  yoyez le Mfuioiïe de M. Fcradag, cité i Ir p-içe 38- 
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hité inférieure de la tige verticale, l'autre RI partant de 
l'intérieur du godet h i ,  sont fixés parallèlement l'un à 
l'îiitre jusqu'en a et en 1, oii ils plongent chdcun dans une 
capsule pleine dv mercure. S i ,  après avoir eu  soin de  met- 

t redu mercuredans legodet de bois A i ,  et dans celui d'acier 

en d ,  on p l a ~ e  les palta de !a pile dans les capsules a et Z, 
l e  roiiraut partant d e  a, par exeinple, monie dans la tige 
bcd,  parcourt ensuite d e ,  redesrend,en e f, et vient 

PAI Jg dans lemercure de  Ja capsule hi ,  d'où il rejoint par 

Al le  pôle négatif en Z. Par cette disposition, les deux por- 

tions Cgales e\ horizontales ed et fg sont parcourues par 

le même courant dans u n  sens différent; elles tendent 

doiic à tourner chacune avec la même force dans lin sens 

diff4rent autour de l'axe bd;  par conséquent leur elFet se 

neutralise, et c'est l'influence de la seule portion verti- 

ç r lc  e j  qui  décide d u  mouvement de l'appareil, lequel 
se $are toiijours cosformément à l'action q u e  nous avons  

vue ci-dessus etre exercée par  le globe su r  un seul cors- 
rant vertical. 

En rCsumé , tous les phénomènes connus jusqu'à pré- 

sent ( I ) ,  et relatifs 4 l'in fliience qu'exerce l e  globe ter- 

restre sur  une portion mobile d e  circuit voltaïque, peu- 

vent se  réduire à ces deux faits, les plus simples et les 
plus géiibraux. 

- 
( 1 )  J e  n'enlends pas seulerrient ici les faits don1 j'ai filit 

mention dans ce Mémoire; mais on peut aussi, en qdine~tant 
les iuêmes faits généraux, expliquer tout  ce qui est relatif à ce 
genre d'action, et entre autres, pourquoi certains appareils 
que M. Ampère a construiis, pot& avoir des courans indif- 
féieris a l ' d o n  du globe, se trouvent en effet complèteinent 
soustrails a cette action. 
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Le premier : U n  couranl veniçat qui ne peut se mou- 

voir qu'autour d'un a m  sertical,  rend à sk placer de 
manière que le pian qui l'unit oG son axe soit perpendi- 
culaire au méridien magnétique, et se,fixerZui-même 
ù l'ouest s'il est ascendant, Li F e s ~  s'id est descendant. 

Le second : Ch courant horizontal tènd 6. se mouvoir, 
dans toutes les positions O& il se trouve parnltèbrnnnl d 
lui-même dans 11u sens ou d a n s  un autre, suivant qlie sa. 

direction varie. 
Il faudrait actucllemcnt , pour lier ces deux faits, Tes 

ratnacher à la mame cause, ou d o  moins le$ rapporter à 

un fait encore plus général qu i  les comprit tous deux ; 
niais ce travail est au-dessus de mes forces ;et  d'ailleurs 
c'est ku savant physicien qui honore cette Société de sa 
présence à nous monirer juaqu'à point ils peuvent 
se concilier avec son hypothèsc ingéniease, d'une ceih- 
ture de courans dectriqries dirigés sur notre globe de l'est 
à l'ouest vers l'équateur niagnétiqua. 

M. Ampère, après avoir reconnu qu'on peut ramener 
en effet tous les phénorninrs relatifs à l'action de la terre 
siir les courans éleclriques , aux deux faits généraux que 
j'ni mentionnés ci-dessus, a montré, par une explication 
orale, comment ils sont une suite nécessaire de son hypo- 
thèse des courans électriques surle  globe, dirigés de l'est 
à l'ouest. N:ayant pas eu l e  temps, pendant son sejour A 
Genève, de rédiger cette explicarion, il m'en a chargé afin 
qu'elle suivît immédiatement les faits auxquels elle ge. 
rapporte (1). 

(11 Comme ceiie explication des idées de f l .  Arnpére , 
telle qu'elle se ironve dans le Mémoire de M. Le La R i v e  
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L e  principe sur lequel repose l'explication de toutes 

les c>pè<es d'actions cju'exercent entr'eux des courans 

d n t  les directions formaut des anales, est celui de  la dé- 
cornpo~iiion d'une portion tri-s-petite de courant, en deux 

oir trois autres poi tions aiissi très petites et perpendicu- 

laires entre e l l ~ s  , décomposition semblaljle à celles des 

forces dans la siatiqiie. Ce principe est fondé siir le  fait, 

qu'un condiirieiir sinneiix, d e  C J I I P ~ ~ I I P  forme qu'il soit, 

exerce siir un coui ant rectiligne absoluriiont la même ac- 

tion qu'un aiitreconducte~ii~ re~t i l ig t ie~ara l lè leau plan du 

sinutwx, de même longueur que  lu i ,  et trauri'sé par l e  

même courant. Si l'on snppose le plan du condurteur 

s i i i n ~ u x ,  et  les deux contlucteiirs rectilignes pla& verti- 

calement, en  dE~omposant çliacpe pvtiie portion du cou- 

rant  sinueiix en deux,  dont I'unc soit verticale et l'aiiti'e 

horizontale, l a  somme des parties vertirales for me l e  

conducteur rectiligne; par con-éqiient ce sont ces pal iies 

seules qui agissent .dans ce cas, et l'effet des parlies Iiori- 

zontales se détruit par leur action mutuelle. 

E n  partant donc d u  principe d e  la décopposition des 
petites portions de couimxt , et du  fair reconnu de  l'r7~- 
traction el de  la répiilsion d e  deux courans pai~allèlrs sui- 

vant le sens de l ru r  direction, on art'ive à la conclusion 

fils, écrite avec autant de clarté q v e  de prlcision , ne l'a h é  
que d'après u n e  simple conversation et sans qiio l'auteur con- 

nht le travail de M. Ainpbre communiqué à I'Acadeinie dcs 
Scierices, dans les séavces du I O  et du 24 juin i Sa2, cit qui 
n'a été publié que depuis peu clans Ir Cnliier d'août 15z2 dcs 

Ann&s,  nous avons cru pouvoir y faire qurlques ad.litions 

et corrections qu i  nous ont été proposées par M. Ampère. 
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générale qu'il y a attraction cntre deux cournns dont les 
directions forment un  angle toutes les fois qu'ils sont di- 
rigés d e  manière qu'ils se  rapproclzent ou s'&oignent tous 

les deux du sommet & cet angie ,  eL qu'il y a r&pulsion 
entt'ezrx Zorsqite l'un des courans s'dloigne du  sommet et  

que I au t re  s'en approche. O n  peut en dire autant de deux 

,courans situés dans l'espace e t  non sur l e  m&me plan;  
mais, dans ce cas , i l  faiit remplacer le sommet d e  l'angle 

par la perpendiculaire qui mesure leur plus courte dis- 
tance. 

Soient AB et  AC (fig. 8 )  deux portions de  couraiis, 

qui forment entr'elles un angle droit, par exemple, ~t 

dont les directions aillent en s'éloignant d u  sommet A. 
Prenons sur ces direclions deux petites portions m n  et 

p q  ; nous pourrons les remplacer, rnn .par- deux per- 

pendiculaires m k  et kn ,  qui foiment les deux côtés 

d'un rectangle, dont m n  serait In diagonale, et de mernt 

pq par deux p~rpendiculaires p l  e t  l q .  L'effet mutuel 

des portioris rn k et y 2 ,dont les couraris sont dirigjs dans 

le m&me sens, est One attraction. hl. Ampère, dans une 

noie qu'il a lue à I'Acadéniie royale des Sciences I P ~ $  juin 

dernier, a déduit des formulcs qu'i l  avait rlonnéi~s dans lin 

Ménioire l u  à la même Académie le r O j i i i i i  , que  l'action 

mutuelle des deux petites portions k n  , I q  est aussi 

attractive , et ce  résuItat théorique s'est trouvé con- 

firmé y a r  la première des deuu rxpériences noii\ellrs 

qu i  seront décrites à la fin de ce Mémoire (1); enfin, le 

(1) Cette expériciice prouve directenient qu'il y a r é p l -  
sion entre deux portions de coiirans éi~ciiiqiies dirigés dans 

le même sens suivqnt une mérue droite ; mais comuie , en 
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même physicien a montré, dans les notes qu'il a jointes à 
une notice lue à l'Académie royale des Sciences le S avril 
18%a, que les actions qu'on regarderait comme s'exer- 
çant entre m k  et Zq,  et entre p l  et k n  , sont nécessaire- 
ment nulles; il suit de la , que, quelles que soient les dis- 
tances Am,  Ap,  l'action des deux petites portions mn , 
etpq,  qui, d'après le principe que nousTenom de rappeler, 
doit être égale à l a  somme de ces quatre actions, est tou- 
jours attractive. En  examirianr de même l'action de clia- 
cune des petites parties d'un mCme courant sur toutes les 
portions infiniment petites de l'autre, an verra qu'il en 
résulte une action totale qui est une attraction. On  ob- 
tiendrait le même résultat si les courans allaient dans A B  
et A C ,  en se portant tous drux vers le sommet A, et un 
résultat contraire , c'est-à-dire une rdpulsion, si l'un des 
courans était dirigé dc manière à s'approcher de A ,  et 
l'autre de manière à s'en éloigner, ce dont on peut s'as- 
surer par une décomposition analogue à celle qui vient 
d'ètre faite. 

Je suppose ~ctuellement qu'on cherche à déterminer 
qiielle sera l'action exercée par un courant horizontal EO 
(fig. 9) sur un courant vertical A B ,  situé au-dessus de 
EO et derrière lui. Je mène la perpendiculaire P Q  qui 

mesure la plus courte distance entre EO et le prolonge- 
ment de A B ,  et je suppose le courant dirige de E en O 

renversant le sens d'un des courans sans rien changer à I'au- 
ire , I'attraciion se change en ;épulsion et réciproquement, il 

s'ensuit qu'il y a nécessairement attraction entre deux par- 
tions de courans, q u i ,  telles que An et qt, sont dirigées en 
seras contraire suivant une même droite. 
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dans E O , et de B en A dans A 8 , en sorte que celui-ci 

aille en s'approchant de E O. En prenant sur EO , à égale 

distance du point Q , deux petites portions m n  et pq , 
on voit que la portion rnn exerce sur la portion rs d u  

courant vertical A B  une répulsion , puisque le courant 

dans m n s'éloigne de PQ , et s'en approche dana rs ; 
cette rPpulsion s'exerce suivant la droite k t , qui passe 

par les milieiix des deua petites portions, et on peut 

prendre sur le ptolongement de k t  une droite tu  qui ex- 

prime celte répulsion ,eh une force qui tire T s  suivant t u ;  

de même la  portion pq exerce suivant Zt une attraction 

sur rs  égale â la répulsion, puisque les deux courans 

m n  et pq sont à égale distance de rs et de la même in- 

tensité, attraction qui peut s'exprimer par la droite t y  
égaie à tu. La résultante t x  (1) sera donc la diagonale 

d'un losange, et par conséquent à EO , à cause 

de l'égalité des obliques k t  et l t ,  etc. Cliaque partie du 
courant A R  scra de même sollicitée par une force paral- 

lèle b EO, et il  sera par conséqiient tiré tout entier vers 

le  côté E ,  d'où vient le  courant de EO. Mais si ce cou- 

rant,  tiré par des forces parall8les à E O ,  ne peut se 
mouvoir qu'autour d'un axe vertical comme lui ,  i l  se 
placera de manière que son plan soit parallèle au plan 

verticai passant par Li: O, et qu'il soit lui-meme du  côté 

de E. Si le courant, au lieu d'btre dirigé de B en A ,  
l'était de A en B , il se placerait alors du côté O , vers le- 

quel se porte le courant de E O, le plan qui l'unit P son axe 
P 

(1) Les directions des forces sont marquèes dans la fig g 
par des flèclirs sans plumos pour  les distinguer des directions 

des couranc. 
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&tant toujours parallèle au plan vertical qrii passe p a r E 0 .  

Si l'on examine l'action d'un courant horizonin1 EO 
dirigé de E en O srir un  autre courant horizontal AB di- 
'riSé de A en B (fig. IO), et situé ail-dessus du premier, ct  

derrière l u i ,  on sera conduit ailx con( lusions suivantes : 

iO. Si A B  est placé ( n o  I )  parallblerrient à EO: l e  

courant éiant dirigé dans le même sens qne dans EO , i l  

y a attraction, et AB, qui est mobile, doit s'avancer paral- 

lèlement à lui-même, vers EO. 
2O. S'il est placé (no a) toujours liorizontal, de  ma- 

nière à être perpendiculaire ail plan vertical qui  passe par 

E 0 ,  lecourant a l lmt  e n  s'approchant de EO, il s'avan- 

cera parallèlcmen t a lui-même \ers E , par la même raison 

que  lecourant vertical (fig. g )  s'avance \ers E ,  comme or1 

peut s'en assurer par ilne dktnnnstratiou semblable. 

3 O .  S'il est plar4 (no 3) parallélement à E O ,  mais le 

courant éiaiit dirigé en sens contraire, i l  y aura ré- 
pulsion, et A B  s'avancera parall6lement à lui-même en 

s'daignant de E O. 
4'. S'il est placé (no $)comme dans le (no 2 ) ,  mais 

Le courant étant  dirigé d e  maniére A s'éloigner de EO au 

lieu de  s'en approcher, il s'avancera vers O parall8le- 

ment à lui-même, 

Un observateur placé en  C verrait par conséquent le 
courant horizontal A B  s'avancer vers lui  dans les quatre 

positions que je viens d e  lui  donner ,  et  de même par  

conséquent dans toutes les positioiis intermédiaires, ce 

dont on peut s'assurer facilement (1). 

(1)  En généralisant ces considérations, on parvient aisé- 
ment à ce résultat : 

Le courant A B  étant successivement s i t u é ~ u r  les différens 
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Si le courant mobile A B  &tait asçnjetti à tourner au- 

tour d'un axe horizorilal comme l u i ,  il st: placerai1 dans 

les nos I et 3 ,  de irianiCre qu'il se trouvât Jans u n  mênie 

plan avec cet axe et le courant E O , et  qu'il fiit situé 

entre EO et l'axe, quandsa direction serait celle qui est 

représentée no I , et dix cdté de l'axe opposé à E 0 ,  quand 

il serait dirigé cornme o n  l e  voit no 3 ; dans les autres 
azimutlu , A B prendrait des positions qu'on pourrait 

facilenient calculer. 

L'action qu'exerce le courant fixe E O sur des courans 

mobiles, soit verticaux , soit horizontaux, se trouve être 

absolriment la même que celle qu'exerce l e  globe teiwstre 

sur de  pareils courans ; par consequent cette dernière peut 

ê ~ r e  attribuée à des courans éleciriquos dirigés de  1 est à 
l'ouest sur l e  globe, mais d'une intensité beaiicoiip plus 

coi~sidérahle vers l'équateur magnétique, de niamhie que 

l'on puisbe remplacer le courant EO des fig. g et I O  par 
u n  courrnt diris$ de l'est à l'ouest dans cet équateur, et qui 
produise les effets observés sur les courans moliles situés 

dans l'hémisphère septentrioual de la surface de la terre. 

I 

points d'une circonféreiice décrite autour du p i o t  C ,  et 
toujours dirigé tangentiellenient à cette circonférence, sera, 
par l'aclion d'un courant indefini EO plus éloigiié du cen- 
tre C ,  porié vers ce centre touies les fois qu'un observateur 
q u i  y serait placé verrait les deux couraris se mouvoir autour 
de lui en sens contraire, l'un de droite à gauche, et I'autie 
de gauche à droite, et il tendra, par la même aciion, à s'é- 
loigner de ce centre, ioutes les fois que l'observa eur placé 
en C les verrait au contraire se mouvoir autour de lui  dans 
le ~iiêiue sens. 
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La supposition du courant dirigé sur le globe de l'est 

à l'ouest à l'équaieur magnétique expliquant les deu% 
faits génkraux, rend raison par conséquent de tous les 
faits particuliers. f l  en est un cependant qu'on peut espli- 

quer directement, c'est celui de la rotation contini~e au- 
tour d'un point fixe d'un courant, soit horizonial , soit 
un peu inclitié; rotation semblable à celle d'une aiguille 
de montre autour de son cadran. Soit A R  (6g. i 1) uii fil 
horizontal, placé d'abord paralklcrnent i EO,  et dont ltt 
courant aille de A en B dans la m&me direction que celui 
de EO ; A B  attiré se place dans sa seconde position AB', 
où son courant est descendant; pousse alors vers E, cornnie 
on l'a vu,  il se place en AB"  parallklenicnt à E O ; le 
courant étant dirigé dans un sens contraireà celui de E0, 
il est repoussé et se place en A B ;  dans cette position, 
l e  courant se trouve ascendant, il est poussé vers O et 
il vient se replacer en A 6 ,  d'où on l'a supposé partir, et il 
continue ainsi de suite à tourner autour du point fixe A ,  
en sens contraire de la direction du courant E O ,  quand 
l e  courant mobile A 8 va en s'éloignant du point A ,  autour 
duquel il tourne. Son mouvement continu de rotation au- 
rait licu dans le sens de la direction du courant EO, si le 
courant qui parcourt la ligne A B  allait, au contraire, en 
s'approchant du point A. 

Pendant son séjour à Genéve , M. Ampère, ayant eu 

I'occasioii de  faire quelques expdriences nouvelles , a. 
desiré que j'en consignasse deux principales et impor- 
tantes à la suite de ce Mémoire. 

La première est une conGrmation des vues théoriques 
de M. Anipére, qui,  par une suite de sa formule, avait 
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été conduit A conclure que deux portions de courant di- 
rigées dans le m&me sens le lonç de la même droite, 
doivent se repousser, ou que toutes les portions d'un 
mCme courant doivent se repousser les unes les 

autres. 
E n  effet, sur un plat ABCD (66. 121, séparé en deux 

cornpartimens égaux par la cloison AC, et remplis cha- 
cun de mercure, on place un fil de laiton recouvert de 
soie, dont les branches q 7., pn peuvent flotter sur le  mer- 
cure parallèlement à la cloison AC. Les extrémités nues 
r s ,  nm plongent dans le mercure. En  mettant les polea 
daiis les capsules E et F ,  on établi1 deux courans indé- 
pendans l'un de l'autre, dont chacun a pour conducteur 
une pariie de mercure et une partie solide : quelle que 
soit la direction du courant, on voit toujours les deux 
fils rq et p n marcher parallèlement à la cloison AC du  
côt6 opposé à celui où il arrive, ce qui indique une ré- 
pulsion pour chaque fil entre l e  courant établi dans le 
mercure et son prolongement dans le fil lui-même. Sui- 
vant le sens du  courant, le mouvement du fil de laiton est 
plus ou moins facile, parce que,  daus un cas, l'action 
exercée par le  globe sur la portion horizontale g p  
s'ajoute à l'effet obtenu, et que dans l'autre, au contraire, 
elle le diminue et doit en être retranchée. 

La seconde expérience consiste dans l'influence qu'é- 
prouve une lame de cuivre pliée en cercle de la part d'une 
ceinture de forts courans électriques au milieu desquels 
elle est suspendue, et qui l'entourent sans la toucher. 
Cette influence, que M. Ampère avait d'abord crue nulle, 
a été, à Genève, constat6e par lui-même d'une manière 

très-précise. E n  présentant à un cdté de cette lame uu 
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aimant en fer à cheval, très-fort, on l'a vu tantôt s'a- 

vancw entre les deux branches de l'üirnant, tantôt au 
contraire en être repoussé , suivant le sens du courant, 
dans lrs conducteurs environnans. Cette expérience im- 
pot tariie montre donc que les corps qui ne sont pas sus- 
ceptibles, au moyen de l'influence des courans électri- 
ques, d'acquérir une aimantation permanente, conime 
le sont le fer et l'acier, peuvent du moins acquérir une 

$orle d'aimantation passagère pendant qu'ils sont sous 

cette influence (1). 

L'iugénieux appareil de l'auieur de ce Mémoire, et le 
moyen qu'il a employé pour se procurer un conducteur 
mobile, rectiligne dans presque toute sa longueur, et 
propre à observer l'aciion que la terre exerce sur lui, a 
suggiré à M. Ampére l'idée de deux autres canducteurs , 
sur lesquels, au contraire, celte action est nulle, et qui 
peuvent tourner tous les deux autour d'un axe vertical 
lm l'action d'un coriducleur fixe rectiligne plusieurs fois 
redoublé, pour vérifier les conséquences de sa tbéorie, 
dout i l  est question à la fin du Mémoire de M. de La 
f i ive fils. 

Daus l'un de ces conducteurs, la'partie sur laquelle 
agit principalement le coudiicteur fixe rectiligne, reste 
dans tout son mouvement parallèle à l'axe vertical, en 
décrivant autour de l u i  l a  surface d'un cylindre droit ; 
dans i'nutre, la même partie est horizontale, et décrit par 

(1) L'instrument dont M.  Ampère e'est servi pour cetle expdrience est 
le uiêine qu'il avait employé lorsqu'il I'cssaya au mois de juillet 1810 ; il 
a été décrit et figure daus le Journal de Physique. 
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conséquent la surface d'un cerclc dont le plan est perpen- 
dicii1:~ire à cet axe. Ces deux conducteurs sont rcpré- 
sentbs i r l  (fig. I 3 et 14); leurs extrémités sont terminée9 
par des ppintes de platine Z et v ,  destinées à plonsec 
clans l e  mcrcure que contiennent deux canaux circu- 
laires de  même rayon ( r )  , disposés comme les canaux 
A BCD , a bcd  (fig. 1) de l'appareil de M. de Lp Rive 
fils, à cela près, que le canal supérieur a b c d ,  au lieu 
d'Stre creusé dans un plateau circulaire port6 siir un 
picd SO qui en occupe infGrieurement le centre, l'est 
dans une couronne attach6e par sa circonf6rence exté- 
rieure à une potence, ce qui laisse entièrement libre I'es- 
pace vide qui se trouve autour du centre de cette cou- 
ronne. 

Un pied vertical, correspondant au centre des deux 
canaux, se termine par une coupe un peu moins élevée 
que lc niilieu de l'intervalle qui &pare les deux canaux. 
Cetie coupc est garnie à son fond d'un petit plan de verre 
sur  lequel reposent les pointes k (fig. 13 et 14)  des deux 
conducteurs mohilcs; ce plan de verre rend presque nul 
le frottement de la pointe, et il n'empêche pas de la faire 
communiquer quand on le veut avec la coupe, en met- 
tant dans cclle-ci une quantitti siiffisante de mercure. On 
a soin de souder une auire coupe au bas du pied qui la 
supporte, pour y faire passer, dans ce cas, le courant 
élecirique. 

( 1 )  J'ai remarqué que plus ces canaux sont larges, plus 
l'appareil est mobile, parce que le frottement d u  inercure 
conire les bords descanaux en a d'autant moins d'effet siIr son 
mouvetnent. 

T. SPI. 4 
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O n  a vu, dans l'addition relative à la tliéoriecle M. Am- 

pére, jointe au Mémoire préckdent, q u e ,  d'apiés cette 
<-- 

thcorie, il faut, pour que  les actions exercées par l a  ferre 

sur  les deux portions d'un conducteur mobile touinant 

autour d'un a re  vertical se fassent équilibre quand ellcs 

sont &ples et à égales distances d e  cet axe ,  que dans le 

cas ou ces portions sont liorizoritales, le  courant en par- 

court une en s'approchant de  l'axe e t  l 'autw en s'en 

éloignant, et dans le cas o h  elles sont verticales, que l e  

courant aille en montant dans l'une et  en descendant 

dans l 'autre, lorscp'elles sont d u  même caté d e  l'axe, c~ 

en montant ou en descendant dans toutes les deux, lors- 

qu'elles sont placées d e  deux chtés opposés d e  cet axe; il 
est aisé de conclure de là que  dans le premier de ces con- 

ducteurs, où l e  fil de cuivre est pli6 suivant la ligue 

brisce Znopqrstu v (fis. 13), I 'ac~ion exercée par la terre 

scra nulle quand les trois portions Zn, q r ,  IL v ,  Btant à la 

inêine distance de l'axe, la premihre sera égale à la somme 

des deux'autres; et que dans l'autre conducteur, où  le 
même fil est plié suivani Zrnnpqrstuv (fis. 14), i l y  aura 

encore équilibre, pourvu que les deux portions l m ,  zi v, 

et les deux portions n p  , Q I '  soient égales et à égales dis- 

tances de l'axe. Ces coiidiiious d'équilibre sont relatives 

à l'action directrice d e  la terre sur les portions verticales. 

Quant à son action sur les portions horizontales pour 

faire tourner le conducteur m o l d e  toujours dans l e  même 

sens, elle est évidemment nulle tolites les fois que  la 
somme de celles de  ces portions où le courant va en s'ap- 

prochant de l'axe, est égale A la somme des portions hori- 

zontales où il va en s'en éloignant, c'est-à-dire, toutes 

1w fois que les deux extrémités Z, v (tig. 1 3  et 14)  sont 
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dans une m&me verticale, ce qui a lieu dans les deux 

conducteurs inobiles que nous décrivoris ici. 

Le coiiclocieur fixe rectiligne, placé dans une direc- 
tion perpendiculaire au rayon du cercle décrit par le 
point Z ,  et un peu en dehors de ce cercle, n'agira sensi- 

blement que sur la partie verticale Zn (fis. 19) du pre- 

mier conducteur, lorsqu'on emploiera ce conducteur, et ,  

quand on se servira du second, que sur sa partie liori- 

zoniale m n  ( G g .  à cause de la petitesse de la portion 

Zm dans ce dernier cas, et de la grande disiance du 
conducteur fixe aux autres parties des conducteurs mo- 

hiles dans les deux cas. On peut remarquer que le cou- 

raut allant toujours en montant dans l'une des extrémités 

dn conduc%teur mobile, et en descendant dans l'autre, et 

ces deux extrémites étant verticales et situbes du même 

côré de l'axe, on ne troublerait pas l'équilibre entre les 

aciioiis exercées par la terre, en les diminuant toutes 

deux d'une même quantid, en sorre que I'Cquilibre sub- 

siste, quelles que soient les longueurs des portions des 

poiiites de  platine Z et v qu'on plonge dans le mercure, 

pourvu que ces longueurs soient égales. 

11 faut avoir soin de joindre aux conducteurs mobiles 

des contre-poids IV (fig. 1 3  et 1 4 )  suspendus A des tigef 

verticales z w  , tant pour doiiner aux conducieurs mo- 

biles une sta!dité sdEsnnte sur les pointes k ,  que pour 

obvierà I1iiiégalité des poids des parties de ces conducteurs 

qui se trouvent à droite et à gaucliedu point d r  suspension; 

<Jette inégalitb est très-petite dans le condiictwr mobile 

dela fig. I 3, mais elle est trés-grandedaris celui de la fip. r 4. 
C'est pourquoi le contre-poids du conducteur de la fig. 13 
est plus rapproché de l'axe que celui du conducteur de la 
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ducteur soit s ia l lc ,  mais le premier a besoin, yoiii. l'èwe, 

< l u e  son contre-poids n e  se trouve qu'A une petite d i sd ice  

de I1axe.~I .  Ampère destine ces coi~ducteurs à constater par 

l'expérience les actions que doit exercer sur eux, d'après 

les lois des phénomènes électro-dynamiques qu'il a dEtet-' 

rniiiCes en 18-20, un conducteur fixe rectiligne pliisieurs 

fsis redoublé. O u  a v u ,  dans le >Iérnoirc précédent, 

qu'elles consistent en une action directrice sur la partie 

vcfrticale I n  du conducteur mobile de la figure 13,  q u i  
tend à l'amener tlane une position déterminée, et en une 

action r&olutive siir la  partie horizootale m n  du con- 

ductcni mobilede la figure 1 4 ,  dont l'tiret est dt? le faire 

tourner toujours dans l e  même sens. M. Amphre se  pro- 

pose aiissi d'observer, au moyen d e  ces deux conducteurs 

m ~ b i l e s  , l'action répulsive que le courant électrique 

du mercure du canal iiif<rieur de l'appareil doit  excrcer 

wr e u x ,  en faisant arriver le courant dans ce canal par 

un antre canal rectiligne egalement plein de  merciire, 

et d i r igé ,  suivant la taiigenie à la circonférence du  
premier canal , RU point de jonction des deux ca- 

eltti r. 
Dans les expériences relarives à l'action d u  con du ci eu^ 

fixe reciiligne, on peut,  après avoir enlevé ce conductetir 

et fait écoiiler le mercure du canal srip&ieur, mettre 

en communication avec la pile,  de  la rnanière indiquée 

plus haut, le pied sur lequel tourrient les condiic.teurs 

niobiles; celte communicaiion ayant lieil alors par l a  

poiriie k d'une pa r t ,  et pa r  le  canal infdrieur de l'au- 
, le courant ne  pwcourt plus que la moitié infCiYeurc 

&s conducteurs motiles,  la terre agit siir el le,  et l'on 
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voit sur-le-champ'qne son actiori est prkcisément celle 
qui i.tsulterait d u  condiicteiir iixe rectiligne dans l e  cas 
oii il serait au snd de l'appareil , dans une direc- 
tion perpendiculaire au  méridien magnétique, et  allant 
de l'est à l'ouest. 

Nous avons reçu,  à-peu-pr8s à l'époque où ce  Mé- 
moire nous est arrivé, une  lettre d e  M. de  La Rive qui  
en contenait tin extrait destiné à être inséré d a m  les 
Annales de Chimie et de Physique, si  le IUémoirc lui- 
même ne pouvait y trouver place; mais nous l'avons jugé 
trop important poup n e  pas l e  donner en  entier. 

S u R une ir-és-belle couleur* verte. 

M. NOEL, qui  possède une belle manufacture de pa- 
piers peints A Nancy, m'a remis, pour eii faire l'analyse, 
une  superbe couleiir verte qui depuis y e l q u e s  annkes 

est répandue dans le conmerce. II m'a assuré qu'un fa -  

bricant d e  couleurs d e  Schweinfurt avait seul le secret 
de l a  composer pour l'ebpédier dans les principales 
villes de l'Europe. Curicwx d e  connaître la natuie d e  
ce composé, je l'ai soumis à plusieurs expt?riehceç, e t  
j'ai reconnu aisément qu'il était l e  résultat de la combi- 
naison triple de l'acide arsénieux, du deutoxide de cuivre 
hydraté et  de  l'ricide acétique. Ainsi sa composition le 
rapproche d u  vert de  Schéele ; mais celui-ci parait fort 

sombre en comparaison. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 54 
Si1 m'a été facile de reconnaître la nature intime de 

ce beau vert, il n'en a pas été de même lorsque j'ai voulu 

l e  recomposer. Cependant, à force de persévérance, j'ai 

surmonté les principales difficultés qui s'étaient prE- 

sentées, et je suis arrivé au but que je m'étais proposé 

d'atteindre, 

J 'a~ais  d'abord pensé que j'obtiendrais la combinaison 

triple dont i l  s'agit en arrosant du vert de Schéele avec 

du vinaigre clîstillé, mais le beau vert ne s'est produit 

ni spontanément n i  à l'aide de la chalrur. De tous les 

moyens que j'ai essayés pour obtenir cette belle couleur, 

celui qui m'a réussi est le suivant : je fais 

dissoudre dans une petite quaniité d'eau chaude six 

parties de sulfate de cuivre; d'une autre part, je fais 

bouillir dans l'eau six parties d'oxide d'arsenic avec huit 

parties de potasse du commerce ( I ) ,  jusqu'à ce qu'il ne 

se dégage plus d'acide carbonique. Je mêle peu à peu de 
cette dissolution chaude avec la première, en agitant 

continuellement jusqu'à ce que l'effervescence ait cntiè- 

rement cessé; il se forme un précipité d'iin jaune ver- 

dâtre sale fort abondant : j'y ajoute de l'acide acétique 

(environ trois parties) (2)' ou une quantité telle qu'il y 
en nit un léger excès sensible à l'odorat a p ~ è s  le mélange; 

peu à peu le précipité diminue de volume, et, au bout 

de quelques heures, il se dtpose spontanément au fond 

de la  liqueur entièrement décolorée une poudre d'une 

(1) La po:asje dont je me suis servi était d'une méJiocrtr 
qualité; elle indiquait 45" à I'alcalimètre de NF. Decroizilles. 

(a) Trois grammes de cet acide provenant (lu bois ont dis- 

sous 0,45 grammes de carbonate de chaux. 
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contexture légèrement CI istalline et d'un très-be- au vert. 
Je separe la liqueur surnageanie, laquelle, en sejoui- 

nant trop long-temps sur la couleur, pourrait déposer 
de I'oxide d'arsenic qui la rendrait plus pàle; je la traite 

ensuite avec une grande quan~ité d'eau bouillante pour 
enlever les dernières portions d'arsenic excéclantes à la 

combinaison. 
Il faut avoir soin de ne pas ajouter à la clissol~~tion 

de sulfate de cuivre un excès d'arsénite de potasse, 
parce qu'il saturerait en p i r e  perte l'acide acéticpc qui 
doit être en léger exch Jans le mélange, sans y causer 
d'effervescence bien apparente ; voil,? pourquoi, en gé- 
néral, il convient de faire choir d'un arsénite de potasse 
bien saturé d'arsenic. II est vrai qu'une partie de l'acide 
arsénieux reste dans les eaux-inères ; mais celles-ci peu- 
vent servir à la prdparation dit vert de ScLéele que l'on 
emploie communément pour les papiers peints d'une 
qualité inférieure. Il m'a semblé que lorsqu'on ajoute 
au mélange, avant que le beau vert se soit manifesté, une 
peiitc quantité de ce dernier, il en favorise la production 
plus prompiement, à-peu-près cotnnie uii cristal qui at- 
tire à lui les molécules salines d'une dissolution qui lui 
sont analogues. 

Nous venons de répéter plus en  grand et  avec quel- 
ques modifications le procédé que je viens d'exposer 
dans IR manufacture de M. Noel ; nous nous sommes 
servis d'un arsénite de potasse qui avait été préparé avec 
huit parties d'oxide d'arsenic au lieu de six. Les liqueurs 

éiaient concentrées. Quelques heures après le mélange, 
il s'était formé à la surface une pellicule d'une superbe 
couleur verte. Nous avons exposé le tout à la chaleur, et 
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il s'est précipité une poudre lourde que nom avons lavée 
avec beaucoup d'eau pour l a  débarrasser d'un grand ex& 
d'arsenic. Le vert que nous avons obtenu était magni- 
fique; plusieurs coloristes non prévenus l'ont jugc; plus 
vigoureux que cc!ui de Schweinfurt. Nous ne l'avions 
pas encore obtenu si  beau. 

Quoique j'aie établi des proportions pour prdpiirer 
cette couleur, je suis loin de penser qu'elles sont inva- 
rialdes; il est m h e  probable que de nouveaux essais 
apporteront des modifications avaniageuqes daris la tna- 

f 
niére de 1i1 préparer. Quoi qu'il en soit, j'ai rru rendre 
sëirvice aux arts en faisant connaitre une belle co~ileur 
dont le prix trop élevd n'avait pas encore permis de 
l'employer fréquemment. 

Nancy, 9 octobre i8az. 

O B S E R J A T I O N S  fur la Note de M .  Berihier 
insérée dans le$ Antiales. A T .  288. 

L'vie des moyens indiqués dans cette Note de traiter 

utilement le sulfate de plomb, consiste à dBeomposer ce 

sel par le souî-carbonate d'ammoniaque, et l'on annonce 
pnsitivement siiffit d'akoir, pour se livrer à cette 

ophation , une fabrique dans laqur4e on obtienne des 
prndiii,s arnnioniac:liix par la décomposiiion des maiièies 
animales ; què RI. P1~vin t . t~  fabricant de sel aipmoniac , 
a depuis long-tempsmis à profit ce procédé. 
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11 s'en f a u ~  bien cependant que le problème soii rÉ- 

solu de ceite manière : en eKet, il y a\ait lor~g-temps 

que je me livrais, de concert avec M. Pluvinet, mon as- 

socié, à des recherches de laboratoire sur les moyens 

de décornposer le sulfate de plomb par le sons-carbonate 

d'ammoniaque, et surtout de mettre le produit de cette 

d6composition sous une forme vendable, lorsque M. Clé- 

ment, en septembre- 1820, me commiiniqiia la  desin 

d'un appareil (que  je mets 3ous les yeux des mrtnbres de 
l'Académie) à l'aide duquel l'on pouvait décornposcr, ji 

chaud et en grand , le sous-carbonate d'nmmoiiiaque par 

lo sulfate de plomb ; je m'occupai , avec t e  chimiste et 

M. Désormes, de faire construire cet appareil pour h t i -  

liser dans ma fabrique; j'y apportai quelques améliora- 

tions , et entre mires je trouvai lc moyen de simplifier 

l'opération ct de  la rendre nioins coûteuse en la priiii- 

quant à froid, ce qui en outre ébitait des déperditions de 

gaz. Ce fait est conslaté par les deux lettres que j'ai 

l'honneur de communiquer. Kous traitâmes, pai ce pro- 

cédé, près de 30,ooo kilog. de sulfate de plonib, et 

bientat nous eûnies à nous occuper de. placer dans l e  

commerce le produit fabriqiié, de le faire employer en 

peinture, dans les manufactures de poteries ou enfin 

par les Ladeurs. Biais c'&tait là  le plus ciiflicile , et nous 

ne  phmes y parvenir, soit qu'il se renrnnii At quelques 

obstacles réels qui s'opposaient à son emploi dans ces 
arts,  soit qu'il y eût des préjugbs ?I kaincre pour intro- 

duire l'usage d'un produit de forme nouvrlle. II iious fut 

également impossible d'en tirer un parti avantageux en 

le réduisant en oxide ou cri plomb métallique. Eiifin , 
M. Gauihier, Puri de nos prilicipaux foiidcurs de Paris, 
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acbeta les 25,000 kilog. de  carbonate de plomb que nous 
avions obtenus pour les rCduire en tnétallique, et 

quoiqu'il ne le payât qu'uu franc le quintal au-dessus de 
la valeur actuelle du sulfate de plomb, il pensa qu'il ne 
faisait pas un marché avantageux ; en cliét , il éprouva en 
g a n d  quelques diffichés que l'essai en petit navair pu 
lui fdre prévoir, et il lui en reste encore une partie doiit 
l e  traitement n'est pas terminé, qii'il chderait volontiers 
aujourd'hui au prix coûtant. 

Ainsi donc, le sulfate de plomb qui d'ailleurs n'est pas 
saris emploi, tel qu'on l'obtient dans nos fabriques d'in- 
dienne de la décomposition du sulfate d'alumine par 
l'acétate de plomb, puisqu'il se vend tout entier et sert 
en peinture (particuli&-ement pour les endroits exposés 
à l'aciion du gaz acide hjdro-sull~irique auquel i l  résiste 
mieux que le carbonate de plomb), et qu'on l'emploie aussi 
your le mêler à la céruse, your en extraire le plomb 
métallique, etc. ; le sulfate de plomb, dis-je, décorn- 
posé par le  sous-carbonate d'ammoniaque, a donné un 
produit d'une valeur à peine égale à celle qu'il avait 
avant que d'être traité. Ainsi donc il y a eu,  dans cetie 
opéraiion , en perte totale au nioins tous les frais de con- 
version qui s'élevaient environ à 3 francs le quintal. 

D'aprBs un r8sultat aussi positif, j'ai abandonné cette 
opération, et M. Pluvinet a renoncé au projet de la prao 
tiquer en grand. 

Il résulte de ces documens authentiques, que la dé- 
composition du sulfate de plomb par le sous-carbonate 
d'ammoniaque n'a pas été j~s~u'aujourd'hui faite d'une 
manière utile; que si l'on peut conserver l'espoir d'y 
réussir, i l  ne  faut pas du moins s'y livrer sans des essais 
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préalables ; que M. Pluvinet n'a pas traité en grand de 
siilfttte de plomb dans sa fahrique , et qu'il n'y pratique 
pas aujourd'hui cette opération dont j'ai moi-même 
cessé de m'occuper. 

S U R  la Suspension des nuages. 

LES nuages sont des amas de vésicules aqueuses sur 
la nature desquelles on n'est pas encore parfaitement 
d'accord. Ces vésicules peuvent en effet être creuses on 
pleines. Dans le premier cas, quoiqu'elles soient ceriai- 
nement plus denses que l'air qu'elles déplacent, on peut 
concevoir leur suspension dans ce fluide, tout comme 
celle d'un précipité pesant ail milieu de  l'eau ; mais, 
dans le second cas, on a plus de peine à admettre qu'un 
corps mille h douve cents fois plus dense que l'air qu'il 
déplace à la haiitcur des nuages ne  se précipite point 
vers la surface de la terre, e t  qiie la principale masse 
des nuages se soutienne à des hauteurs moyennes de 
1500 à a500 métres. E n  admettant m&me que les vési- 
cules soient creuses, leur suspensioii n'est pas exmipte 
de difficultés; mais ne voiilant pas entrer ici dans la dis- 
cussion des diverses causes qui peuvent y contribuer, je 
nie bornerai à en rappeler une qui me parait des princi- 
pales, et Q faire sentir son irnporlance par une expé- 
rience bien ancienne, mais qui n'en est pas moins 
curieuse ; c'est l'expérience des bulles de savon. 

Si l'on souffle une bulle de savon dans un appartement, 

en faisant son enveloppe aussi mince que possible, on ne 
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réussira $mais à l'enlever; elle se précipitera aussitbt 
qu'elle sera abandonnée à son propre poids, lors même 
qu'on ne 1'enflei.ait point avc c I'air des poumons, qui 
est un peu plus dense que l'air atmospliériqiie, en rai- 
son de 3 à (t ceniiémcs.d'acide carbonique dont il se 
charge par la respiration. Si l'on souffle au contraire la 
ljulle de savon en plein air, au-dessus d'uii sol échauffé, 

on la verra s'élever à une hauteur plus ou moins consi- 
dérable, et crever souvent avant d'avoir atteint celle à 
laquelle elle ponrrnit parienir si son enveloppe n'était 
amincie sans cesse par I'air qui la dissout. I l  est évident, 
par cette expérience, qu'il s'élève de la surface de la 
terre un courant ascendant qui pousse devant lui la bulle 
de savon, jusqu'i ce que ,  affaibli par sa dilatation ou 
par son rnblange avec de  I'air plus froid, Ea force cl'irn- 
pulsion soit en équilibre abec le  poids de la bulle de 
savon, et l'on concoit, d'aprés cela, pourqiioi cette 
dernière ne peut s'élever dans un appartement où la tem- 
pérature est uniforme. 'si ln bulle ctait plus Icfgére , elle 

ôerait portée plus haut pàr le courant, et l'on admettra 
sans peine que les vésicules aqueuses, ou plut& la masse 
d'air dans laquelle elles sont répandues, peuvent rester 
snspend~ies à une hauteur considérable ; hauteur qui est 
en géhéral variable 
grande en été qu'en 

selon les saisons, ct qui est plus 
hiver. G.-L. 

PKOCÉDÉ pour repa~ser les instrzmens tranchans. 

13. REVELY recommande l'usage du savon au lieu de 

l'huile pour repasser les rasoirs et autres instru*mens 
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tranclians siir une  pierre. Voici ses propres expressions : 
K'ayant point J'hiiile pour repasscr mon rasoir, il nie 
vint dans la pensie d'essayer le savon dont  je m e  sel vais, 
connu sous l e  nom de snvQn de p a h e ,  et j'en fus si sa- 
tisfait, que  depuis j'en ai  toujours fait usage au  lieu 
d'huile pour les rasoirs et les canifs. I l  aiguise plus 
promptement, donne un bon tranchant, et fait dispa- 
raître les dents avec une grande facilitt! : i l  est plus pro- 
pre que  l'huile qu i ,  étant sujette à goutter, tache tout 
ce touche. O n  exécute l'opération d e  la manière 
suivante : ayant nettoyé la pierre à repasscr avec u n e  
éponge, du savon et d e  l'eau , essuyez-lb bien; trempez 
l e  savon dans de l'eau pure , et  humectez aassi la pierre, 
puis îroitez 18gt:rèrement le savon sur sa surface, jusqu'h 
ce qu'elle en  soit recouverte par-tout ; repassez alors 
votre instrnnient d e  la manière accoiiiumée , en tenant 
le savon suffisamment humide,  et en ajoutant de  temps 
en temps, s'il est nécessaire, u n  peu plus d e  savon et 

d'eau. Ayez soin qu'avant de frotter l e  savon sur la pierre, 
il soit propre et exempt de  poussière : s'il ne l'était pas,  
il silffirait de  l e  laver. 

Plusieurs couteliers et d'autres personnes ont essayé 
ce  procédé d e  M. Revely pour repasser les instrumens 
tranchans, et en font l e  plus grand doge. O n  peut 
&ter RK?I. W e s t ,  Pepys , Long et Frewen. 

( The Quarreriy Journal. XII[ . 22 r . ) 
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S u R les Alliages de l'acier. 

Par J. S T O D A R T  et M. FARADAI. 

( Lu à la Sociéié royale de Londres le a i  mars 18az. ) 

LES alliages de l'acier faits .en petit dans le laboratoire 
de l'Institution i,ogale ayant donné de bons résultats, et 

les experiences ayant grandemelit excité l'intérêt, tant 
en Biigleierre qu'à l'ktranger, nous encouragèrent à faire 
des essais plus en grand, et nous avons rnainteriaii~ le 
plaisir d'annoncer qu'on a fait des alliages pour les arts 
qui ne le cèdent en rien, s'ils ne  sout pas supérieurs, 
aux plus petits produits obtenus dans lo laboratoire. 
Avant cependaiil de travailler sur une grande échelle, on 
a répété les premières expdriences avec le plus grand 
soin, ec on a fdit de nouvelles cornbinaisons, savoir : 
de l'acier avec le palladium, de l'acier avec l'iridium et 
l'osmium, et, en dernier lieu, de l'acier avec le chrônie. 
Dans cette dernière série d'exphiences, nous avons été 
pariiculiérement lieureux , ayant déj i  acquis par la pra- 

tique beaucoup d'adresse dans la couduite d u  feu. Néan- 
moins nous avons souvent rencontré beaucoup de difi- 
cultés, dont la  plus grande peut-être a été la fracture 
des creusets. Nous n'avons point encore trouvé un crcu- 
set capable de résister à la haute tenipératurenCcessaire 
pour réduire coniplètement le titane, ou plutôt nous 
sommes disposés à demander si on a jamais réduit ainsi 

ce metal : nos fouineaux sont propres, s'il en fût 
jamais , ii produire cet effet et; mais jusqu'à présent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 63 1 
nous n'avons pu nous procurer des creusets conve- 

nal~lcs (1).  

Les rnEtaux qzii donnent les meilleurs alliages avec 

l'acier sont l'argent, le platine, le rhodium, l'iridium, 

l'osmium et le palladium : tous ces alliages ont é ~ é  faits 

maintenant en graud , excepté le  dernier. On a cependant 

fondu en une seule t'ois 4 livres d'acier avec & de pal- 

ladium, et le composé est rtkllenient bon, surtout pour 

les instrumens qui demandent une douceur parfaite dans 

le tranchant. 

Nos essdis en grand ont été faits dans un  fourneau 

d'acicr à Slieklield , et n'ayant pu les diriger nous-tn&rnes, 

nous enavons confié la surveillance à un agent très intel- 

ligent et qui méritait notre confiarice. On lui envoyait 

l'acier avec !e metal auquel i l  devait être allié, dans la 
proportion exacte, et il étbit chargé de le placer dans le  

fourneau, de le surveiller et de le laisser long-temps 

daris un grand état de fluidit6 avant de le couler. Le 
lingot, toujours surveillé, était ensuite forg8 en barres 

de grandeur converiable, à une tempéraLure justement 

sufisante pour le rendre malléable sous le choc du mar- 

teau. Après l'avoir recu, il était examiné chimiquement 

et mécaniquement, et comparé aux produits semblables 

du laboratoire. D'après son apparence extéi ieure , aussi- 

bien que d'après la texture de sa cassure, nous étions en 

éiat de porter un jugement passablement exact sur ses 

qualilés générales ; sa dureté, sa douceur et ses autres 

(1) Nous avons re'ussi à fondre cn creusets dans ces four- 
m a u x  le rhodium, et même le platine, quoique impar- 
failement. 
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proprib:t.'s étaient reconnues par pIrisieurs épreuves après 
i'acoi. f,içoniié, et convenablement durci et adouci. 

La meilleure proportion pour combiner l'argent avec 
l'acier est de & : quand elle est plus forte, une poi lion 
de l 'arg~nt  reste niélangée mécaniquement avec l'acier, 
ainsi qu'on peiit s'en assurer en traitant l'alliage par 
l'acide su!furique afiibli .  

Avec le platine et le rliodiiim, l'acier se combine au 
contraire dans tolites sortes de  proportions, et il parait 
en ktre de même avec l'iridium et l'osmium. O n  a par- 
faitement conibiué avec l'acier drpuis I jiisqu'i 80 cen- 
tièmes de platine, en houions du poids de 500 à aooo 
grains, ct depuis I jusqu'à 50 de rhodium. Parties égales 
d'acier et de rhodium ont donné u n  bouton q u i ,  poli, 
présentait une Surface de la plus rare beauté; la couleur 
de cet alliage est la plus belle qu'on puisse imaginer pour 
un miroir métallique , ct il ne sc trrnit point par une 
lotigue exposition à l'air : la densiié de ce beau composé 
es1 de 9,176. Le platine et l'acier, dans la même pro- 
portion, ont donné un bon bouton; niais sa surface for- 
tement cristalline le renJ impropre pour des miroirs. 
Rous nous sommes assurés dans le laboratoire que, à 
l'exception de l'argent, la meilleure proportion du métal 
qu'on allie à l'acier, lorsqu'on a pour objet l'améliora- 

tion des outils tranchans , est d'environ &, et  c'est dans 
m i e  proportion que les divers métaux ont été emplnyés 
en grand. Il  es1 bon de remavquer que, en fondant les 
alliages dans le laboratoire, on n'a employé aucun flux, 
et l'usage n'en a jamais paru uécessaire. 

Un alliage de 8 livrcs d'un très-bon acier de l'Inde 

avec & d'argent, fait A Sheffield, avait une très-belle 
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apparence à sa surface et dans sa cassure; il était pfi ig  

dur que le meilleur acier fondu, ou même que Ic w o o t ~  

de l 'Inde, saus aucune ilisposition à se gercer sous le 
marteau, ou à la trempe. On eu a fait plnsieurs objcts 

pour des usages variés, et tous étaient d'une qualité su- 

périeure. Il est probable qu'on en fera I'applicatioii, non- 

seulement à la coutellerie, mais encore à la fabrication 

des poincons ou ciseaux , l'augmentation insigriifia~ite de 

prix ne  pouvant s'opposer à son adoption. Cet alliage 

peut être employé avantageusement dans tous les cas 

ou l'on a besoin de bon acier fondu. 

Un alliage de I O  livres d u  même acier avec de pla- 
tine nous fut renvoyé iic Sheffield en barres remar- 

quables par i'uni de leur surface et la beauté de leur 

cassure. D'aprh notre olseivation et celle des ouvriers 

qui l'ont employé pour divers articles de roii~ell(~rie,  cet 

alliage, quoique nioius dur que le premier, avait beau- 

coup plus de corps ; propriCté qiii le rendrait précieux 
polir tous les cas qui exigeri t de la tenacité, aussi-bien 

que de la dureté. La déprnse en platine n'empêchera pas 

d'en faire l'application aux arts ; elle sera plus que com- 

pensée par ses avantages. 

O n  a aussi fait en grand les alliages de  l'acier avec le 
rhodium, et ils sont peut-être les plus précieux de tous; 

mais à cause de l a  rareté du rhodium, on rie peut en 
faire un usage très-ginéral. Le composé d'acier, d'os- 

mium et d'iridiuni esr aussi [rés-précieux ; mais les mêmes 

rnotics emp6clieront d'en fairc usage en grand. Cepen- 
dant on pourrait peut-être se procurer des (panrités suf- 

fisantes de ces rn(:iaux pour faire dcs instrumeus délicats 
ou quelques objcis de luxe. 

T. X X b  5 
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Un point de grande iinportaiice, dans des expériencEs 

de ce genre, éiait de nous assurer si les produits étaient 
exactenient tels que nous dlsirions de les obtenir. II a 
fjllo pour cela en fairc l'analyse ; et quoique le procédé 
qu'on a suivi soit simple, il ne sera pas iiiutile de le  
rapporter. 

Pour reconnaître si le platine est eiitr6en rombinaison 
avec l'acicr, on dissout une petite portion de l'alliage 

dans de l'acide- sulfurique affaibli; l'action est rapide, 
le fer se dissout, et il reste un sédiment noir composé de 
carbone, d'hydroçène , Je  fer et de platine. Par la calci- 
nation , Ic carbone et l'hydrogène disparaissent ; on 
enkve l'oxide de fer qui s'est formé par l'acide muria-. 
t ique, et on dissout le résidu dans un peu d'eau régale. 
Si  l'on mouille avec celie dissolution un morceau de  

verre, et qu'on le chautïe emuite à l'aide d'une lampe à 
esprit-Je-vin et du cl~alumeau , le platine se réduit e t  
forme un enduit métallique sur le  verre. 

L'alliage d'acier et de fer s'analyse par le moyen de 
I'acide sulfurique affaibli, dans lequel il faut faire bouil- 
lir la poudre restante, et lorsqu'elle s'est déposée, on la 
fait bouillir aussi dans de l'acide hydro-cldorique cois- 
centré. Le fer et l'argent sont dissous, e t ,  en étendant 

d'eau, le dernier se précipite à I'ktat de chlorure. On 
peut encore dissoudre la  poudre dans l'acide nitrique, 
e t  précipiter ensuite par l'acide Iiydro-chlorique et  
l'ammoniaque. 

L'alliage d'acier rt de palladium traité par l'acide SUL 
furique faible, et bouilli dans cet acide, lais3e une pou- 
dre qui ,  après qu'on en a &paré le  carbone par la corn- 

biisiion , et en partie le fer par l'acide hydro-cldorique 
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froid,  donne, rn l a  dissolvant à cl~arid dans ce drrniek 

acide ou dans l'eau re'gaie, un chlorure d e  palladiumi 
L a  solution précipitée par l e  cyanure de mercure donne 
d u  cyanure de pallaiiuin, q u i ,  appliqi& sur nne lame t e  

chauff6, la couvre d'un enduit mi.tallique. 
Le  résidu que lais e 1';illiep de rlmdiurn en le faisant 

bouillir dans l'acide sulfurique faible s'analyse d'me 
manière également facile. 

Quand on a traité l'alliage d'acier, d'iridium et d'os- 
mium par l'acide sulfurique faible, et  qu'oii a fiiit boi~il- 
l i r  le  résidu dans l e  m&me acide,  on ie chauff'e jumu'au 
rouge avec de la sonde dans un creuset d'argei~t ; on dé.. 
laie la niasse dans I'eau, et apres avoir ajouté de  l'acide 
sulfurique en  excès, on la clis:illc; l'osmiiim passe dans 
le récipient, et  on  l e  recojmaît à son odeur et au prc'ci- 
pité bleu qu'il donne avec la teiuture de noix de  galle. 
P o u r  obtetiir l'&idiwn, ou traite: par I'eau l e  résidu d e  
la distillation ; on  en s6pare le fer par l'acide hydro- 
chlorique, et o n  dissout ensuite l'iridium par l'eau 
régale. 

Ces divers alliages ne  sont pas c'galernent attaquks par 
les acides ; voici l'ordre dans lequel ils le sont  l e  moins 
par l'aride sulfurique : l'acier, l'alliage de chrdme, ceux 
d'argent, d'or, d e  nichel, de  rhodium, d'iridium et  
d'osniiuni , de pallndiiim et  de  platine. Avec l'acier, 

l'action de l'acide est à peine perceptible; l'alliage d'ar- 
gent ne  donne que irihs-peu de g a z ,  et celui d'or est fai- 
blement attaqué. Tc us Ics autrcs alliages donnent du$az 

en abondance; mais c'est celui d c  platine qui  en donne 
l e  plus. 

E n  faisant l'analyse de ces dinërena alliages, on observe, 
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pendant l'action de l'acide sur eux, des faits intéressans, 

et il n'y en a peut-être pas de plus frappans que ceux que 
l'on vient de citer. Lorsque les alliages sont imniergés 
dans l'acide faible, les propriétés particulières que mon- 
trent quelques-uns d'entre eus ,  non-seulement les dis- 
tinguent les uns des autres et de l'acier, mais encore 
conduisent à des considérations sur l'état des particules 
de matière de diire'rentes espèces, dans un mélange in- 
time ou dans une combinaison, qui peuvent conduire à 
des idées plus claires et plus pwfaites sur ce sujet. 

Si l'on immerge dans de l'acide sulfurique faible un 
morceau d'acier et un autre d'alliage du même acier avec 
le platine, l'alliage sera immédiatement attaqué avec une 

srande rapidité, en donnant beaucoup de gaz, et sera 
dissous en peu de temps, pendant que l'acide agira à 
peine sur l'acier. La différence entre les deux actions est 
si grande que l'alliage donne dans le meme temps plu- 
sieurs centaines de fois plus de gaz que l'acier. 

Une très-peiite quantité de platine donne cette p ro i  
priété à l'acier : & augmente considérablement l'action 
de l'acide; elle est puissante avec & et & : avec IO 
pour cent de platine, l'alliage est attaqué, mais fai- 
blement ; avec 50 pour cent, l'action n'est pas plus 
vive qu'avec l'acier seul, et un alliage de go de platine 
et de 20 d'acier n'est plus attaqué par l'acide. 

L'action des autres acides sur ces alliages est sembIabIe 
à celle de l'acide siilfurique, et telle qu'on pouvait s'y 
attendre. L'acide hydro-cliloriqiic faible, l'acide phos- 
phorique et niSrne l'acide oxalique attaquent l'alliage 
de  platine plus facilement que le zinc, et l'acide ta* 

trique et l'acide acélique le dissolvent rapidement. OQ 
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peut ainsi obtenir avec facilité des dissoluiion~ conte: 
nant des petites quantités de protoxide de fer. 

La cause de cette augmentation d'action des acides 
sur ces alliages est probab!cment électriqiie , ainsi que 
l e  préaident de la Société royale, Sir H. Davy, nous l'a 
sriggéré. On peut la considérer comme produite par le 
métal allié, existant dans un tel état dans la niasse, que 
ses particules forment des combinaisons voltaïques avec 
celles de l'acier, soit directement , soit en protluisant u n  
alliage d&ni qu i  est disséminé dans le reste de l'acier, 
et alors toute la masse serait une série de telles cornbi- 
naisons voliaïques ; on bien on peut supposer qu'aussi- 
tôt après la première action de  l'acide sur cliaqiie sur- 
face de l'alliage il se sépare des particules qui, si elles 
ne  sont pas du platille pur, en contiennent une très-grande 
proportion , et q u i ,  étant en contact intime avec le reste 
de la masse, forment avec elle des combinaisons vol- 
taïques très actives. Enfin,  on peut supposer, en troi- 
sième l ieu,  que I'augmenta~ion d'action résulte dc la 
division mécanique de l'acier par l e  platine; en sorte que 
ses particules sont attaquées plus promptement par l'a- 
cide,  ainsi que cela arrive pour le proto-sulfure de 
fer. 

Quoique nous ne soyons point en ktat de  décider à 
laquelle de  ces trois causes l'augmentation d'action est 
d u e ,  ou combien chacune d'elles y participe , cependant 
nous ne balancons pas à regarder la seconde comme 
étant presque entièrement, sinon tout- &fait, la seul e 
qui  soit agissante. Les raisons qui  nous déicrminent 
dans cette opinion sont que les deux m&ux se c o r n  

binent dam toutes les proportions que nous avons es; 
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sayées, et qiie, dans aiiîuii cas,  ils ne montrent des 
dvidences de sbpra t ion entre eux ,  comnie cclles , par 
exemple, que montrent l 'argml et l'acier ; q u e ,  lorsqu'à 
lit place d'un acide, on  emploie des a p n s  faibles, l'al- 
liage ne parait point agir avec eux comme s'il était com- 
pos6 d'une infinité d e  petites combinaisons voltaïques 
d'acier et de  platine, inais Men comme si c'était de l'acier 
seul; qiie la masse n e  rend pas un  fil d e  platine plus 
iihgatif que l 'acier, coinnie cela devrait avoir proba- 
blement lieu dans la troisiènie supposiiioii que  nous 
avons faite ; qn'ii ne  s e  rouille pas plus rapiclerixnt dans 
iine airnosplière huinidr ;  et qu'enfin, placé clans des 
dissolutions salines, comme celle de  sel marin , etc., i i  
m'en résulte entre eu9 aucune action. Dans ce cas, I'al- 
linge agit justement coinnie l'acier, et il n'y a aiicun des 
agens que nous avons essaybs jusclu'a présent, et qui a pu 
produire une action voltaïque, qui  ne fut d'abord capable 
desdparer une portion d c  p la~i i ie  eii dissolvant le fvr. 

Uii autre pliénoimène intéressant que présente l'action 
d e  l'acide sur ces aciers, ce sont les différences qri'ils 
présentent lorsqu'ils sont doiix et  endurcis par la trempe. 

Si l'on place dans le même acide suIfcrique affaibli deux 
morceaux d'alliage de  platine, l'un dur  et l'autre tendre, 
et qu'on les examine peu d'heures après, on trouve sur 
l e  premier une couche d'une poudre caibonacée rnbtal- 
l iqne  et noire, dont la surface est gén6ralcnient un peu 
fi lreusc;  le second est recouvert d'une couche éptisse 
d'une substance niétaltique p i s e  ressrmblant à la plom- 
bagine,  douce au  iou~ l i e r ,  qiie l'on peut couper avec 
lin couteau,  et dont la quantilé est scpl à hnit fois celle 

de la poudre du  uioiccau ~rcmpé. El le  ne  parait pas 
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contenir du charbon , mais elle ressemble beaucoup à la 
poudre décrite par AI. Daniell, et qu'il avait obtenue en 
traitant In fonie par u(n ncide. 

On observe la même différence avec l'acier sen1 , mais 
elle n'est pas aussi frappante, parce que l'acier étant dis- 
sous beaucoup moins rapidement par l'acide, il y reste 
plus long-temps, e t  la poudre produite se trouve at- 

taqué~.  

Lorsqu'on ne laisse pas long-temps dans l'acide la 
poudre fournie par l'acier doux ou son alliage, clle res: 
semble exactement à de la plombasine très-divisée, et 
paraît être un carbure de fer, et probablement aussi du 
métal allié. L'eau ne l'altère pas; mais l'air la déco- 
lore et oxide le fer. Lorsqu'on la laisse long-temps dans 
l'acide ou qu'on l'y fait bouillir, elle est rdduiie au méme 
état que la poudre obtenue de l'acier dur ou de son 
alliage. 

Si l'on fait bouillir ces résidus dans l'acide sulfurique 
ou dans l'acide hydre-chlorique faibles, le fer se dissout, 
et il reste une poudre noire qui résiste i l'action pro- 
long6e de l'acide : il semble qu'on l'obtient en plus 
grande quantite des alliagcs que de l'acier pur. Après 
avoir été lavée et séchée, elle s'enflainme dans l'air à 
une température de 150 à 200 degrés, et bride comme 
le pyrophore avec beaucoup de fumée; ou si on I'al- 
lume, elle brûle comme du bitume, avec une  flamme 
brillante ; le résidu est du protoside de fcr et le métal 
allié. Par conséquent, pendant la durée de l'action de 
l'acide sur l'acier, une portion d'hydrogène entre en 
combinaison avec une partie du métal et le charbon, e t  
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forme un  composé inflamni;ible q u i  n'cst point attaqué 
par l'acide. 

L'action de  l'acide iiitriqrie sur ccs poudres produit 
quelques effets surprenans. La poudre fournie par l'acier 
pur est entièrement dissouie, et c'est encore c e  qui ar- 
r ive avec celle d'un alliage, si  le  mda l  allié avec l'acier 
est aussi soluble dans l'aride nitrique ; mais si la poudre 
p rov ien~  d'un alliage clont le métal ne  soit pas soluble 
dans l'acide nitr ique,  on a alors un résidu noir inatta- 
quable par l'acide, et qui , après avoir 8té lavé et séché 
avec soin ,  déflagre lorsqu'on l e  chauffe ; celui fourni 
par quelques-uns des métaux ciiés détone niêrne forte- 
ment quand i l  a été prcparé avec soin. 

L a  poudre fulminanie obtenoe de l'alliage de platine , 
traitée par l'eau d g & ,  clonne une solution contenant 
beaucoup de  p la~ ine  et très-peu de fer. Une petite qiian- 
tilé d e  cette poudre enveloppPe dans une feuille et chauf- 
f & ,  a détoné avec beaucoup de force, et avcc unc lu- 
mière faille. Projeiée sur ln surface d u  niercurc échanffé, 
elle a t i i t  promptement explosion à zoo0, mais avec di%- 
culté à 188~ .  Si on élève lentement sa température, clle 
se décompose tranquillement sans dL  'toner. 

Nous n'avons pas essayé en grand les alliages de l'acier 
svec l'or, l'étain, le cuivre et le chr6rne; nous avons 
allié, dans le laboratoire, l'or i l'acier en diff4rentes pro- 
p o r t i o ~ s  ; inais aucun des r&ul~ats n'a été aussi satisfai- 
sant que les alliages déjà cités, e t ,  autant que  nous avons 
yu en juger, l'&tain et  l e  cuivre n'améliorent point du  

tout l'acier. Avec l e  titane, nous n'avons pu ré~issir  à 
cause d e  l'impeifection des creusets. 

D L  Berhier, qui a le premier fait  l'alliage de I'acier 
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avec l e  chiôme, en parle d'une manière très-favorable. 
Bous n'avons fait que deux expériences : 1600 grains 
d'acier avec 16 de chrôme pur furent mis dans un de  
nos nleilleurs creusets, et exposes à la chaleur d'un excel- 
lent fourneau à vent; les métaux fiirent foudus, et on 
les tint dans cet éiat pendant quelque temps. Le bouton 
fut trouvé boii et se forgea bien : quoique dur ,  il ne  
montra aucune disposition à se gercer; sa surface, ayant 
été polie et légèrement attaquée par l'acide sulfurique 
faible, montra une apparence cristalline; les cristaux 
ayant 4té allongés par le marteau, et la surface polie de 
nouveau, on obtint arec I'acide un très-beau damassé. 
Dans une seconde expérience dans laquelle on avait allié 
48 çraiiis de chrôme pur à 1600 d'acier, on obtint un 
bouton beaucoup plus diir que le premier; i l  était ce- 
pendant aussi malléable que le fer, et donna également 
u n  très-beau damassé. A cette occasion, on observa un 
pliénomène très-curieux : on enleva l e  damassé en po- 
lissant l'acier, et on le rétablit par la chaleur seule sans le 
sccoim d'aucun acide. 

C'est un fait remarquable que ,  lorsqu'on emploie du 
fer pur au lieu de l'acier, les alliages sont beaucoup 
moins sujets à l'oxidatioii. Trois centièmes d'iridium et 
d'osmium fondus avec du fer pur ont donné un bouton 
que l'on exposa , après l'avoir forgé et poli, avec d'au- 
nes  morceaux de fer, d'acier et de divers alliages, dans 
une atmosplière Iiuniide, et il fut de tous le dernier à 
montrer de la rouille. Sa couleur était distinctement 
bleue, et  il avait la propriété de devenir plus dur par la 
trempe. E n  observant ce caractère dans cette espèce 

d'acier, nous y soup$onnâmes la présence du carbonç; 
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mais,  malgrd les l!Ii:s granc?ssoiils , i l  ne nous fiit pas 
possible d'en dérouvrir. II n'est point improbable qu'il 
y a i t  d'autres corps, outre le charbon, qui pi:iwent don- 
ner  an fer les propridtds de  l'acier ; et cliioiquc nous n o  

soyons poiiit d'accord avec M. ISoussir~~ai~li  lorsqu'il fait 
potier du  carbone dans l'acier par la silice ou sa hase, 
~ioi:s pmsons  que ses exp6~ienîcs  sont très-iniércssnntes 
stir cc point, digne d'un nouvel ewmen. 

Nouf remarquerons que l a  iiieilleriie inaniére tlc treni- 
per est d 'ernploy~r un bain méialliqiie cliauffé, pour les 
divers alliages, mviroii d e  ao  A 40 degrés au-dessus de 
11 ternpéiature requise pour le meilleur acier foudu. 
Nous recoininaucleroris de  plus (pie l'on répète la trempe 

Jeux fa is ,  c'est-à-clirc , utje prernil.rc fois coniinc, d'or- 
dinaire, avant la première o p h t i o n  polir le poli , et  
vne  seconde fois irnm&Iia~erneiit avant le clcrnier poli. 
Ceite seconde trrrnpe paraiira peut êtle siiperfluc , mais 
I'exp&jence eii fera reconnaître bientdt l 'u~il i ié.  S o u s  
avoiis adopté celte pratique par analogie, en considérant 
la  hbrication et la trempe des ressorts d e  montre. 

( Ectrnt des Transaciions pliiIosoy.hiqu~~, ponr 1 8 2 2 . )  

EX TRA I Y des Séclnces d e  I'Acncihn ie rojde  
des Sciences. 

Séance du lundi 5 août I 822. 

L ' A C A D ~ X I E  reçoit iin RI6rnoire d e  hli Paravei sur Ec 
Zodiaque de Dendefnh , ct un écrit de RI. Collin d'Ar0 
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contenant la description du moyen qu'il a imaginé pour 
empêcher les cheminées de fumer. 

M. Frère de Rlontizon dépose lin paquet cacheté re- 
latif à un procédé litliograpliique sans mouillage, de son 
invention. 

RI. Doulcet présente une balance perfectionnée dont 
nous ne manquerons pas, en temps et l ieu,  de donner 
une description détaillée. 

Le scrutin relatif à l'élection d'un candidat pour la 
place vacante dans 1'Ecole de Pliarniacie de Montpellier 
a été favorable i M. Pouzin. 

M. Jornard lit u n  Mémoire intitiil6 : E x a m e n  d'une 
opinion nouvelle sur le Zodiaque circulaire de Dendera6. 

( Nous attendrons, pour rendre compte de ce Mémoire, 
que celui de RI. Biot dotit il est la critique ait dé 
publié. ) 

M. Larrey lit des observations sur une plaie péné- 
trante de la poitrine, suivies de quelques réflexions sur 
l'opération de l'empyème que cette plaie a nhcessitée. 
Une Commission rendra compte de ce travail. 

Séance du lundi ra août. 

A la suite d'un rapport verbal fait  par BI. Latreille 
snr l ' en t~mogra~hie  de Russie du professeur Fischer, 
l e  méme membre Lit une Note sur des Cr~ustacés fos- 
siles. 

RI. Riagendie, an nom d'une Commission, fait un 
rapport sur le Mgmoire que RI. Pinel fils avait présenté 
à l'Académie, et dans lequel il dgcrit une  altération 

morbide de la matière mddpllaire du çerveau , qui perd 
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dors sa mollesse et  les aiiii,es caiactAres ;diysiques, pour 
devenir dure ,  élastique , fibreuse , et prendre enfin 
ai-peu-près l'apparence du blanc d'œuf, durci par la 
eha Keu r, 

Ce RdLmoire a r e p  l'approbation d e  1'Acadéinie. 
M. Dumoulin lit une suite de son travail siir l e  s y s ~ h i e  

merveux des poissons. 
M. Dupeiit-Ttiouars lit un  Mémoire irit.iluté : De'mons- 

risdion des problèmes qui servent de b a ~ e  h ma manière 
h v i s n g e r  la fruct$cation conarne une transrnutntiun 

de GaJeuilde et du fiourgeon qui en dbpend. 
BI. Deloganté annonce un insirument propre à donner 

s m  mer plus de certitude au t ir  du canon. Nous ferons 
a n n a î t r e  l e  rapport des comrnissaires. 

Séance du lundi rg noiif. 

M. Paravey donne lecture de son Riénioire sur Pe 
Zodiaque de Denderah. Il  a ensuite déclaré n e  point 
demander de  commissaires. 

M. Arago, au nom d'une Commission, fait le rapport 
rgai a été insCré dans le Cahier d'aoîtt , tome x x ,  page 337 

suivantes. 

ITI, Cagnard de Laiour lit une Eote que nous ferons 
mtnairre procliainement, relative A l'action combin& 
de 1a chaleur et de la cornpwssion SLIP certains li- 
qnides. 
M. Borg de Saint-Vincent co.utiiiue la lecltire de ses 

Bhseruations sur plusieiirs animaux microscopiques. 

O n  donne lecture d'un Mémoire de 711. Sommé SUT tes 
pnraiea de l'encéplmle qui servent nu sens de la vue. 
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Le Ministre de  1'IntCrieur adresse I'Ordosnarice dn 
Roi qui corifirme l ' é ledoi i  de  hl. Cordier,  et un RI& 
moire manuscr;t de  M. d'IIonibres-Firmns sur divers 
yhénonzènes de nze'téorolog ie. 

L'BcadErnie, ayant eu l e  malhciir de perdre M. De- 
lambic ,  l'iin de ses secréiaires , clc'cad6 l e  i g de ce mois, 

arr2ta qu'elle procéJera aux op6rations nécessaires 21 la 
nomination de  son s~iccesseiir , darrs In première semaine 

d u  mois de novembre pi.och:iin. 

AI. Tlienard, a u  nom d'une Commission, fait le  rap- 
port qui a d&jà paru dans le piéc8Jeut Cahier, sur b Ca- 
G f a ~ e u f  de 21.1- Lernllre. 

Un Mémoire de RI. Einy, oficicr d u  Génie,  surle 
Houvcment de la chdeur  dans Zrs corps solides, el sur 

ré~ectricité et le cingnélisme , est renvoyb a l'examen 

d 'une  Commission. 

RI. Arago présrute, J e  la part de RI. Gnmbey, un 
nouveau tliéocloli~e que cet habile artiste vient d'exchter. 

M. Geoffroy-Saiiit-Hilaire l i t  un  RJénioire itititnlé: 
Considérations genérakcs sur la verlèbre. 

RI. Pouil let lit uri IIénioii e sur les PMnomEnes électru- 
magnétiques, dont voici l'extrait Eii t par l'auteur lui- 
adme. 

RI. Pouillet détermine, IO., par l'expérience, le lieu de 
tous les points oii le courant n'exerce aucune action pour 
Laire tourner une  aiguille aimantée suspendue par son 
centre. On sait qu'à d e  grandes distances, le courant 

b i t  tourner l'aiguille perpendiculairement A sa direc- 

aion, le pole austral à gauche, et qu'au contraire, à 
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des distances irès-petites , il la tourne perpendiculai- 
renient , le  pole austral à droite ; entre ces deux si~ua- 
tions, il y a tout autour de l'aiguille une suite dè points , 
une espéce de limite où le  courant laisse en repos I'ai- 
guille, et ne la fait tourner ni à droite ni à gauche : c'est 
cette limite que M. Pouille1 a déterminée. 

2e, De ses expériences il déduit un principe au moyen 
duquel i l  arrive à une équation générale qui est l a  con- 
dition d'équilibre d'une aiguille aimantée soumise à 
l'action d'un ou de plusieurs courans. Cette équation, 
discutée, doune les courbes-limites où l'action change 
de signe, et d'attractive devient répulsive ou wice versa, 
soit que l'axe de rotation soit entre les poles de l'ai- 
guille, ou sur l'un d'eux exactement, ou sur le prolon- 
gement de la ligne qui les joint. Ces courbes ont des dis- 
positiowi fort singulières qui ont toutes &té vérifiées par 
l'expérience. 

3 O .  Dans les différens cas, soit que le  courant soit 
sur les limites, ou au dehors ou au dedans, l'analyse des 
forces qui sollicitent l'aiguille pour 1ü faire osciller, ou 
pour la faire tourner, ou pour la faire glisser, montre 
que la résultante de toutes leurs actions n'est en raison 
inverse de la distance que quand la longueur de l'aiguille 
e s t  très-petite par rapport à la distance du courant. 

4 O .  Les forccs de rotation que Ics aimans exercent sur 
les courans, et réciproquement celles que les courans 
exercent sur les aimans , sont des conskquences du même 
principe, et ne présentent pas plus de difficulté ni  dans 
leur analyse ni dans la recherche de leur résultante. 

!iO. RI. Povillet fait voir, par le calcul et par l'expé- 
rience, qu'il n'est pas nécessaire qu'un courant soit 
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fcrrn6 pour etrc divis6 par l'action de 'la ieri-e; un cou- 
rant  rectiligne se  dirige très-bien, et s'il rst vertical, k 
force terrestre qni le relient dans sa position de siabiliié 

est mazimurn à l 'éq~iateur magnétique, et de là ,  va en 

décroissant cornine le cosiiius clc i'iidinaisoii. 

6'. Enf in ,  l'action de Ici terre pour impriiuer aux  

courans un inouveinent con~i i iu  ne  s'exerce pas, coninie 

on l'avait pcmé j u ~ c j u ' i ~ i ,  sur les Lr~iicbes vrr~icalcs Je 
l'appareil dont on  fait  ïi.,oqc, mai* sculen~ent sur l~ 
branclies liorizoiides ; ct il rl:sultc i l i i  calr>ul de  cette 

force, qu'elle est rnnximitrn au pole iringnbtique , ~t quo  

sur I'équiiteur inagné~ique clle est exactemeut n~ille. 

Séance du lundi z septcm6r.e. 

M. h i s s a n t  lit un AlErnoire intitulé : Exposé d'une 
medtode gdnérale et sirnple pour troctvrr' le ré~sultus 

m:)yr.n d'une série d'observniions nstrono~niques fuites 
avec b cercle re'pétiteur de Bordn. 

M.. Payen lit un hlémoire sut une Cloche de  sureré 
pour la fermentation en unses clos. 

M. de Saint-Hilaire donne un premier a p e r p  de son 
voyagp au Brésil. 

RI. Condinet conmuniqiie des observations sur le 
Pemphigiis. 

Nous reviendrons sur tous ces objets aprés les rapports 

des commissaires que  I'AcadEmie a nommés pour ICS 
examiner. 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un lilémoire iniiiiilé ; 
S~LT les Tiges montantes. 
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M. Legris adresse les dessins de plusieurs macliincs de  
son invention, et RI. Desvaux un RIe'moire sur les Ap- 
pareils de  reproduction des acog Zedons. 

M .  Omalius de Halloy lit un Rlémoire sur zrne Carte 
minéralogique de la  France qu'il a dr.e~se'e.~ Ce RIémoire 
et  la relation abrCgée du voyage de M. Leschenault de la 
Tour aux Indes orientales seront plus tard l'objet de 
rapports ad hoc. 

MM. Gay-Lussac et Cauchy rendent compte des 
observations qu'ils ont faites d'un météore lumineux. 

( V o y e z  le Cahier d'août, où il  faut lire l e  16 au lieu 
du 6. ) 

Sur la nouvelle des incommodités qu'éprouvent 
MM. Charles et Breguet, on désigne deux commis- 
saires qui iront,  au nom de l'Académie, leur tdmoi- 
gner l'intérêt qu'elle prend à leur sant8. 

Séance du lundi 16 septembre. 

M. Ampère lit la première partie d'un RIénioire re- 
latif à de nouvelles expériences élec[ro-dynamiques. Cette 
première partie contient l'annonce de trois faits nouveaux 

observés par l'auteur, et qui consistent : 
I O .  Dans la répulsion mutuelle des diverses parties 

d'un courant électrique rectiligne; 

2O. Dans la production des courans Blectriques par 
influence ; 

3 O .  Dans i'expérience qui est décrite dam la note de 
la  page 4 15 des Annales, tome xx. 
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81. Girard lit un rdsumé de son blémoire sur ,?',4.gr.i- 

culture et l'industrie des Egyptiens. 

M. Auguste Saint-Hilaire continue la lecture de la re- 
lation de son voyage au Brésil. 

M. Fresnel l i t  la Rote q u i  a paru dans le Cahier 
d'août, tome xx  , page 3 j6. 

M. Broçgi de Sondrio, dans la valteline, offre à l'Aca- 
démie une collection de miii6raux. , 

Séance du lundi 23 septembre. 

RI. ~'Hdmbres-F'irrnas donne de nouveaux détails sur 
le pied de lilas qu'il avait ad, essé à l'Académie. ( Yoyes  
l e  Cahier de juillet, page %hg. ) 

M. Payen adresse une rlis>rrtaiion sur laquelle il sera 
fait un rapport, et dans lacluelle il cherche à prouver 
qtie les m&ps proposés par BI. Bertliier pour dikorn- 
poser le sulfate de  fer, ne peuvent pas être utiles au 
comnierce. 

M. Dupetit-Thouars achéve la lecture de son Mémoire 
sur la  Fructification. 

M. Valider Heyden lit un Rlémoire sur ln Cause de 
Za direction que prennerit le rectangle e'lecrro- magné- 

tique et ,?'aiguille aimantée. 

M .  Ampère lit le Rléinoire dont il avait présenté la 
première parlie daus la prPcétlente séance. 

Aprh  avoir rappîIL: les  trois nouveaux faits 'consignés 
dans la première partie, il Jecrit les observations qu'il 
a faites sur l'action n r ~ u e l l e  de deux courans électriques, 

et expose les conséqueuces qui  en résultent. 

T. XXir 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Séance du lundi 30 septembre. 

?IAI. Bonneaux e l  S~ilpicy adressent des Recherclics JLrr 
la contagion de la $fièvre jaune. 

L'Acadkmie reçoit une Dissertation cle RI. Lnger- 

Hiclm sur la quanliré d'air qui s ' tko~lc  par des orijîces 
minces. 

RI. Cauchy lit dcs Recherches sui. 2'éq:qi~ikbi.e ou le 
mouvement intérieur des corps solidcs ou j'uides, élus- 
tiques ou non élastiques. 
M. Jomard lit u n  hléinoire sur un étalon mdtrique 

découvert dans les n~ines de n-fetnp7zi.s; par hI. Dro- 

vetti. 
fil. Foderà lit un  hIémoire sur2'Absorption et 1'Exha- 

Zation, qui est renvoyé à L'cxanien d'une Commission. 

EXTRAIT d'un Mémoire sur le Froid produit par 
téuaporntion des liquides (1 ). 

PAR RI. GAY-LUSSAC.  

LA production du froid par l'évaporalîon de l'eaa 
paraît avoir été observde dès la plus haute antiquité. On 

( t )  Ce Mémoire avait été lu à l'Académie des Sciences 
le 6 mars 181 5. J'en avais différé la publication dans l'in- 
tention d e  rendre mon travail plus complet; niais n'ayant 
pas trouvé depuis cette époque l'occasion de le reprendre, je 
m e  suis déterminé a donner ici les résultats que i'avais obr 
tenus sur le froid produit dans l'éuaporrtiion de Peau par l ' a i ~  
dépouillé d'humidité. 
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ignore en effet i'ipoque à laquelle les des clid 
mats chauds de l'Orient e t  des Indes ont commencé à 
rafraîchir L'eau en I'exposant à un courant d'air dans des 
vases poreux, et à diminuer la clinleur de l'air en le 
faisant pén4trer dans leurs apparteinens à travers des 
branches entrelacées ou d'autres tissus grossiers iinpré- 
gnés d'humiditd. La dissipation de l'eau dans l'atmo- 
sphère, ou son évaporation, étant la circonstance la plus 
sensible qui accompagne la productioii du froid, devait 
être considérée comme en étant la cause; néaiimoins ses 
effets n'ont pu être bien appréciés qu'à l'époque B la- 
quelle on a découvert que les liquides forment en s'éva- 
porant des fluides élastiques, et que pendant ce chan- 
gement d'état ils absorbent une grande quantité de cha- 
leur qu'ils rendent laten te. Rictimann (Nov. Corn. Petrop., 
t. 1, p. 290), qui avait observé qu'un tlierrnoinetre re- 
tiré de l'eau s'abaissait quelquefois de 4 à 5 degrés cen- 
tigrades au-dessous de la température de l'air, pendant 
qu'il Etai t humide , niais qu'il remontait au même degré 
à mesure qu'il se desséchait, a\  ait tenté d7expliquer ce  
phénoméne en admettant dans l'air des niatières salines 
qui ,  en se réunissant à l'eau du thermométre, produi- 
saient du froid de la méme maniére que les sels que 1'011 
dissout dans l'eau. Mairan, dans son Traité s u r  ln 
Glace, explique l'abaissement de température qui a lieu 

sur une surface humide, par l'agitation violenie quereçoit 
l'eau. Ce liquide peut en effet &ce abaissé de plusieurs 
degrés au-dessous du  point de sa congélation sans se 
convertir en glace ; et comme PuIairan admettait que la 
cause la plus vraisemblable de cet e f i t  est le repos de 
masse de l'eau, il en concluait, par la raison des con- 
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trafres, qu'une violente agitation d e  masse et 
changement continuel de  milicu doivent refroidir et  

enfin l 'mu , m h e  dans u n  air moins froid 

que  celui d e  la conç6lation. A ceite explicalion peu 

satisfaisante , mais qui  tenait à la  m a n i t h  obscure 

dont on concevait les phénomènes de  la chaleur, Cul- 

]en en a substitut5 une  autre qui est vraie, en avan- 

çant que  l e  froid produit sur  Ics surfaces humides est 

l'effet de l'kvaporation. Cependaut i l  n'a p u  donner, à 
cette époque,  une  théorie complète d e  ce pliéno&he. 

11 a reconnu que l e  froid produit par l'évaporation est 

plus grand dans u n  espace vide que  dans l'air, parce que 

l'évaporation y est plus rapide; qu'il est aussi plus grand 

p a r  un vent chaud et sec q u e  par un  vent froid et hu- 

mide  ; que  les liquides produisent d'autant plus de froitl 

en s'évaporant qu'ils sont plus volatils ; qua les acides 

concentras, bien loin de proclriire d u  froid ils sont 

expose's à u n  courant d'air, produisent au  contraire de  l a  

chaleur parce qii'ils attirent puissamment l'humidité de  
l'air ; mais q u e ,  lorsqn'ils sont délayés, ils se cornpor- 

tent  à-peu-près comme l'eau. Enfin,  i l  est parvenu à 
faire congeler l'eau dans le vide en p l a p n t  u n  vase rem- 

p l i  d'éther nitreux dans un autre contenant d e  l'eau. 

( Cullea, Essays and 06s .  pliysicaE cmd l i t telmy, vol. I I . )  

Baumé a fait, aprés Cullen,  u n  grand nombre d'expé- 

riences qu'on trouve consignées dans les Mémoires pr6- 

sentés à l'Académie, vol. v , p. 405 ; mais elles n'ap- 

prennent rien de  plus que celles de  Cullen. O n  peut en 

d i re  autant des expériences de Cavallo et de  quelques 

physiciens allemands. Enf in ,  toiit le  monde connaît lé 
procédt? ingénieux par lequel M. Leslie est parvenu à 
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faire congeler l'eau, même a u  milieu d e  l'été, en ab- 

sorbant sa \-apeur à niesure qu'elle se forme, et à pro- 

duire un  froid presque suffisant pour faire passer le mer. 

cure à l'&ta[ solide. 

L'évaporaiion d'un liquide pouvant se  faire dans le 
vide et  dans un gaz, l'abaissement de  tcmp6rature q u i  

en est le résultat est différ,ent dans chacune d e  ces cir- 

constances. 

Dans u n  espace vide, en supposant que la vapeur soit 

absorbée aussi[& est produite, le  plus grand froid 

a l i eu ,  pour une température déterminée du  milieu a n -  

biant , lorsque le calorique absorbé pour la transforma- 

tion du liquide en vapeur est égal à celui versé sur le 
liquide par les parois environnantes (1) ; car i l  est évi- 

dent que puisque ce dernier augmenle avec la diE6rence 

d e  tempaature entre le liquide et le milieu ambiant, e t  

qu'au contraire la force élastique de  la vapeur $a sans 

cesse en diminuant, ainsi que sa vitesse, il doit y avoir 

nécessairement un  terme ou le calorique absorbé par la 
rapcur sera égal au calorique versé par les parois envi- 

ronnantes. hlais si l'on abaisse la iempérature d u  milieu 

ambiant, la limite clu froid sera reculée, et même elle 

pourra l'être indiriniineut, t m t  que la vapeur d u  liquide 

conservera une tension appréciable. Ainsi , j'ai congelé 

facilement le mercure en entourant d'un mélange frigo- 

rifique d e  glacc et  de sel l'appareil dans lequel la vapeur 

(1) Je suppose que l'évaporation ait lieu sur toute la sur- 

face d u  liquide, comme su r  la surface d'un thermomètre 

q u i  en serait liumecté. C'est le cas le plus favorable pour ob- 

teiiir le maximum de froid. 
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aqueuse etait prodiiite et absorbée par le procédé de 
31. Leslie, et je ne douie pas qu'avec des nioyens ana- 
logues et des liquides tr8s-évaporables on ne parvînt à 
un degré de froid beaucoup plus considérable q u d  par 
les mélanges. 

Snpposons maintenant que l'kvaporation ait lieu dans 

u n  gaz parfaitement sec , a u n e  température déter- 
minée : ic i ,  àe nouvelles causes viennent influer dans 

la production du phénomène, et il est nécessaire de 
les apprécier. 

E n  premier lieu, I'éi-aporatiml est retarde'e par le gaz 
qui presse sur le liquide ; elle serait sensiblcmeiit nulle 
dans un gaz pdaitenient eii repos, dont la densi~é, sous 

la  ndme pression, serait égale à celle de la vapeur ; et 
la température étant supposée constante , elle augmen- 
terait A-peu-prés proportionnellement à la vitesse du 
g a z ,  jiisqu'h ce que cetro vitesse fût égale à celle que 
prendrait la vapeur dans le vide. Le froid produit par 
l'évaporation en ddpend jusqu'à un certain point; car, si 
elle était t rbpc t i te ,  il serait possible que le réchauf- 
fement produit par les corps environnans fût plus rapide 
que le refroidissement dû à l'évaporation, et qu'ainsi le 
froid ne pût atieiudre sa limite. Il nc faut pas croire ce- 
pendant faille que le renouvellement du gaz sur la 
surface liquide soit trt:s-rapide; il suirit de celui qui  est 
produit par la différence de densité entre le gaz cliaud et 

3e gaz refroidi pnr I'hvaporaiion, quand le  refroidis- 
s m e n t  doit être pe!i considt:rahle. 

En second lieu, le liqiiide, ne s'évaporant que par le 
moyen de l'air qui vient frapper sa surface, ne peut évi- 

deuirnent se refroidir autant que dans lc  vide; et pour 
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une température inilide donnée, le froid produit est A 
son maximum lorslue le calorique absorbé par la vapeur 

est &al  i celui que perd l'air pour se mettre en équi- 

libre de température et de pression avec elle, plus à celui 

versé sur la surface évaporanie par les corps environ- 

nans; mais la quantité de ce dtwiier, lorsque le froid 

produit n'est que de  q ~ w l ~ u c s  dty-es, est tiès-petite en 
comparaison de l'autre, et peut &tre néSl'g5e. 

Si l'on connaissait exactement le calorique latent de la 

vapeur du liquide évdporable, la loi de sa force élasti- 

que relativement à la températiire et sa densité; s i ,  d'une 

autre part, on connaissait la capacité de l'air pour la 
chaleur, sa température, sa densité et sa pression , i l  
serait facile de calculer le &gré de froid qui devrait &tre 

produit par l'évaporation. Soit en effet x ce degré ; 2 le 
calorique latent de la vapeur exprimé par l e  nombre de 
degrés dont il élèverait la température d'un même poids 

du liquide; cp (x )  sa force élastique à la température xi 
8 sa densitc par rapport R celle de  l'air prise pour unit&; 

t la température de i'air ; c sa capacité rapportée à celle 

di1 liquide, prise pour unité,  et p sa pression ; on 
aura : 

If ( x )  J ~ = { P - ' P ( " ) )  ( t - x l c *  

Pour faire l'applicaiion de cette formule à l'eau, 

j'avais adopté 550° pour le calorique latent de sa vapeur, 

=pour 16 la densité de cette dernière, 0,2669 pour la ca- 
pacité de l'air, et j'arais pris, d'après 89. de Laplace, 

Je rappor~erai plus las  les résultats que M. Despretz 
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avait c a l c ~ l i s ,  à ma prière, en substitua'nt pour x ,  dana 
la formule , des valeurs croissautes par dixièmes de 
degre'. 

Pour comparer la  théorie avec l'expérience, j'ai dé- 
teruiné directement l'abaissement de  température pro- 
duit par lin coiirant d'air sec sur un thermomètre à mer- 
cure revêlu <un tissu de batiste humide. L'air, sortant 
d'un çazométre à pression constante, traversait d'abord 
u n  tube rempli de chlorure de calcium; de ce tube, il 
entrait daris un auire oii il rencontrait un ihermomètre 
destint! A faire connaître sa température, puis, cinq 
centimètres plus loin ,  le thermométre à surface hu- 
mille qu'il envelo~pait de toutes parts : il se répi-idnit 
ensuite librement dans l'atmosphère sans éprouver aucun 
changement de  pression. Pour rendre le tliernioméire 
1iuniiJe plus promptement stationilaire, je commen~ais 
par le refroidir à-peu-près jusqu'au terme oii il devait 
se fixer, et je le portais alors dncs l'appareil, à la place 
qui lui était réservée. Le tableau suivant renfernie les 
résdtats que j'ai ohtenus, et ceux déduits de la formule 
ci-dessus. 
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TEHPERATURI 
d e  l'air sec 

i l a  pression 

de O?$. 
o l a  ternpératura 

de l'air I 
produit 

bar i3aveparation 
au-desaous 

)IFFERENCE! 
enlrd 

lcs rérultah 

l e  l'expdriencc 

et ccnx 

du calcul. 

csleuld. 

7 

BAISSEMENT 
calculé; 

i tempdraiure 
o l'air sec Clam 
1-desourde 00 

'un nombre d e  
qgr6icorr~spo~. 
#nt et égal i 
iaque nombre 
e la rre  cal. 

5",63 
5,6t 
5137 
5.13 
4589 
4765 
4'43 
4 9 2  [ 

5 4 9  
3777 
3'55 
3,37 
3719 
S,or 
2795 
2,63 
2,s 1 

A 3 7  
2,23 

2,O9 

1,95 
i ,85 
'975 
1,h5 
I ,55 
' ,45 

Quoique l'accord entre les résulia-[s de l'expérience et 
ceux du calcul ne soit pas aussi grand qu'on pourrait le 
desirer, il est ac'anmoins   lus satisfaisant que je ne m'y 
&ais attendu. Lorsque je,fis mes expériences, la temp& 
rature de l'amosplière était de 6 à 8 degrés, et j'ews 
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beaucoup de  peine à porter celle de l'appariement oit 
j'opérais à 25'. Cette circonstance a :ans doute coutribué 
à porter iricerii~ude daos mes résuliats. 

La clialeur abalidonnée par l'air pendant l'évaporation 
dfipctidant f videmrncnt de sa densité, i l  eu résulte q u e ,  
toutes clioses <:gales d'ailleurs, l e  froid produit doit aug- 
menter à mesiire qu'elle diniiuue. 

Ainsi la tcniplrniurc d e  l'air étant de I 2O,5 et I n  pres- 
sion de 65 cc.ii~in~éti.es, le froid produit par l 'hapo-  

ration a 6té de ro0,5 ; d'après le calcul, on aurait dû 
ol~teiiir I r0 ,2 .  Dans iine autre expérience, la tempéra- 
ture de I'air éiant la même que dans la précédente, mais 
la  pression seulement de  50 ceniimi.ires, le froid a éié 
d e  i 2 O , 0 ,  e t ,  d'nprés l e  calcul, il aurait d û  être d e  12O,9 .  

J'ai snpposé juscju'i pr6sent que  l'air était parfaitement 
desse'clié ; mais si on le prend dans l'état hygrométrique 
où i l  cst o~dinaii 'emeut,  le froid produit par I'évapo- 
ration n e  sera plus aussi conçidérable, et i l  sera même 
nul dans l e  cas ou l'air serait satu:$ d'liumidiié. L e  froid 
est relatif à la quantité d'eau que l'air peut faire passer à 
l'état ae vapeur; mais cette quantité n'est pas connue 
immédiateihent par celle déjà contenue dans l'air avant 
qu'il arriva sur l ü  surface humide. Supposons en  eEet 
que  la tempérütiire dd l'air soit de ioO, et qii'il soit sa- 

turé à moitié d ' t i i i n d i ~ é  ; supposons encore que  le froid 
produit soit de 4 O ,  i l  est évident qu'a ce terme, I'air qui  
etail saiuié à moitié d'humidité à IO", le  sera davantage 
à cause du refroidissement qu'il a &prouié ,  et q u e  la 
quantiti. d'eau qui peut s'évaporer est justement égale à 
eellc qui nianquo A I'air, à la température de roO-49 

= eO, pour &tre saturd, 
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Si  l'e'tat hygrométrique d e  l'air est connu d'avance, 

cm porirra calculer le degré de  froid q u i  doit être pro- 
d u i ~  par l 'évspoi~a~ion : i l  faudrait seulement connaître 
la capacité de  la vnpeiir aqiieuse existant dans I'air avant 
l'expirienre ; mais comme le volume de  cette vapeur est 
une  petite fractioii de celui de  l'air, on pourra sans 
erreur sensible suhs~ituer à sa place u n  iga l  volume 
d'air qui aurait la même for1 e élastique. 

Si ,  au  conirail.e, on n e  connaît point l'état lipgro- 
méiiique d e  l'air, mais seiilcmerit sa ten!p&xture et lc 
froid produit par l'évaporation , on pourra le déterminer 
d'après le froid qui  scrait produit dans les mbrnes cir- 
constances par l 'air sec. 

E n  g&i16rnl, on peut parvenir à çorinaî~re l'état hygro- 
mbtriyue de I'air, d'après le froid p r o d ~ ~ i ~  par l'évapo- 
ration ; mais comme re  fioid est variable avec l a  pres- 
sion de l'air, sa température, son degr4 d'humidité, il 
faudrait des tables très-étendues pour l e  determiner avec 
exactitude. J'avais voulu entreprendre ce travail, en  ré- 
p6tant mes expériences sur le fioid produit par I'évapo- 
ration, et en en faisant de nouvelles; mais j'ai été re- 
buté par sa longueur, et le  défaut de données siiffi- 
samment exacles, e t  surto~it  par la considération q u e  
l'inginieux procédé d e  Leroy était susceptible d 'une 
application plus facile, et q u e ,  dans l'état actuel de  la 
physiqiie, il était de  beaucoup prélérable. 

Le froid produit par I'évaporatipn dails un air sec est, 

comme on  l'a vu dans l e  tableau, assez considérable, 
et i l  suffit pour déterminer la congélation de l'eau 
dans un air qui serait à 8'. Rlais comme, dans son état 

de  sécheresse le plus ordiiiaiie, il contient euviron la 
moitié de l'eau i~éccssaire à sa saturation, ce s'est guère 
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que vcrs le zme degr4 de iempéi-a~ure de l'air. que le 
froid procluit par l'évaporation pourrait congeler l'eau. 
Sur les hautes n~ontagnrs ,  oii l'air est i lit  fois rare 
ct plus sec que dans les pl;iincs, la conçi-lation peut avoir 
lieu A une tcnipéra~ure p l ~ i s  devée ; et Siiussure, en fai- 
sant tourner sur le col du  géant un  tliermombtre dont 
Ja boule était enseloppie d'une éponge, "a obtenu un 
iefroitlissenient de g0,3 au-dessous de  la température 
de l'air q u i  ;tait de IOO,T.  Ainsi , l'évaporaiion peut 
concoiti i r  avec 1c: rayonnement pcur*d&terminer l a  con- 
gélation de l'eau i la surface de  la terre, dans un air dont 
la température serait de plusieurs degrés au-dessus de 
zéro. I'iéanmoins je ne  pense pas qu'on doive, dans au- 
cun cas, lu i  attribuer l'ahaissen~ent de températur'e que 
l'on observe dans certaines rascrnes ail-desso~is de 
la  tempéraiure de la ter re ,  dans le même lieu. 

L e  froid produit par l'évaporation dépcndant de  la 
r p a n t i ~ é  de  chalrur que  le liquide absorbe pour s e  ré- 
duire en sapcur, et de la capacité d u  gaz qui détermine 
1'dvaporation , il est facile de  dc'terminer l 'une de ces 
q u a l ~ i ~ é s  quand tous les autres blémens qui concou- 
w n t  h 13 productio di1 froid sont connus. 

E n  terniinarit c d t extrait, je ferai remarquer que la 
question dont j'ai ~lierclié seulrment à apprécier lcs 

principatix d4n t rns ,  est une  des plus inttressantcs de  la 
physique, c?t qu'elle n e  pourra ê ~ r e  résolue cornpl8te- 
men1 qu'après l n  connaissance des propriétés des fluides 
6lastiqnes par rapport à la clinleur. Enfin, je rappellerai 
q u e  j'nv~is cité dans mon Rlémoire plusieors exphriences 
qui  prouvent que I'aflinité d u  verre pour l'eau est talle 
qii 'apri.~ avoir éié desséché, il enlève à i'*ir une partie de 
son tau hygrométrique. 
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SUR une Dorzre factice ernploye'e dans If1/zdc. 

LES Rloochees et les Ruqquashrs de I'lnde a p p l i y e n t  
sur  les ouvrages en  fer une composi!ion pariiculiére 
presqiie aussi belle que  la dorure, et qui  ne coûte guère 
plus qiie l a  peinture commune. Cette composition , c e  
nie semble, pourrait être utile en Eiirope, surtout ponr 
les cas où des ouvrages en métal poli, tels que  le: ponts 
en fer, doivent être perpétudement  expos6s aux injiires 
d e  l'air. Je vais donc rapporter ce que j'ai appris sur lcs 

moyens de  la fabriquer. 
On verse une  certaine quantité d'&tain pur,  fondii, 

dans u n  bainbou qui peut avoir un pied de long sur deiix 

o u  trois pouces de  diamètre, et 1'011 ferme sniis retard 
l'ouverture par larpelle le métal a roulL:. E n  agitant Ic 
tout avec beaucoup d e  violrncr , l'&in se réduit en 
poudre verdàtre très-jne. Après a ~ o i r  tamisé cette pou- 
dre afin d'en séparer quelques parties grossieres q u i  
peuvent s'y rencontrer, on la méle avec de la glu fon- 
due ,  e t ,  si j'ai bonne mémoire, on bioie le niélanse 
sur une  pierre avant de le veiser dans des vases d'une 
certaine profondeur, o u ,  plus ordinairement , dans de  
grosses coquilles. 

Pour se servir d e  cette composition, il faut qu'elle ait 
l a  consistance d'une c r h e  léghre , et alors on l'applique 
avec u n  piuceau , comme de la peinture ordinaire. Lors- 
qu'elle est sèche, elle a l'apparence de  la couleur com- 
mune vert d'eau ; mais, brunie avec une agate, elle 

perd cette teinte et ressenible à une couche uniforme et 
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brillante d'étain poli. Couverte ensuite d'un veruis blanc 

ou coloré, la composition offre l'aspect de l'argent ou 
de l'or. 

J'ai eu ,  dans mes voyages, divers ustensiles reeou- 
verts de cette préparation, et conséqueiriment de fié- 
quentes occasions de remorquer à quel point elle est ca- 
pable de résister aux intempéries de l'air. En  la  fabri- 
quant, on éprouvera d'abord quelque dificulté, peut- 
être,  à transformer l'étain en une poudre impalpable, 
e t  à déterminer la quantité la plus converiable de glu 
dont il faut se servir; mais avec un peu de pratique on 
surmontera bieutôt ces obstacles. Je dois remarquer que 
si l'étain est trop gros, le hrunissoir d'agate n'agit pas 
sur lu i ,  et qu'il s'émiette au contraire si la proportion 

de glu n'est pas sufisante. 
( Editn. p l l i lo~ .  JQURZLZ~.)  

SUR les Sons produits dans le gaz Iydrogène. 

(Traduit  de l'anglais.) 

TOUT le  monde sait que l'intensité du son diminue 
avec la densité du milieu dans lequel on le produit. I l  
était donc naturel de penser que,  A parité de circon- 

stances ( r ) ,  le son dans l'hydrogène serait plns faible 

(1) Par cette expression, il faut entendre, je crois, à pû- . 
ri16 de force blastique. (ATore dzd ~'radm&evr. ) 
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que  Jans I'air i i t m ~ s p h é r i ~ u e  ; mais l a  diffGrence, comme 

-l'esp&rience l'a montré, est beaucoup plus grande qu'on 
ne  l'aurait attendu. 

Un petit niécanisn~ed'liorlogerie Al'aidc duquel un timbre 
était frappé à chaque demi-minute, ayant été placé dans le 
récipient d 'une machine pneuma~iquc , j'y raréfiai gra- 
duellement I'air, jusqu'au moment où sa densité se trouva 
réduite au  ceniiéme; aussitôt aprés j'y introduisis 1 % ~ -  
drogène (1) ; mais, loin que  l'inteusité du  son nie parût 
beaucoup augmentée après l'arrivée de  ce gaz,  i l  ms 
sembla qu'elle était méme plus petite que dans l'air q u i  
s'y trouvait d'abord, au  centième de  sa densité primi- 
tive. Quant a u  son produit dnns l'hydrogène pur, il est 

décidément beaucoup plus faible que daus I'air atmo- 
sphérique d e  sa propre densité o u  radfi8 d ix  fois. 

L e  fait l e  plus remarqnable est cptte propriété dont 
jouit l 'hydroghe d'émousser ou d'étouffer l e  son dans 
l'air atmosphérique auquel on l e  m6le. Si, après avoir 
enleve d'un rEcipient un demi-volume d'air, on le rem- 
place par de l'hydrogène, lvs sons produits dans ce m 6  
lange des deux gaz s'entendront à peine. 

Ces phénomènes dependent, je crois, I O .  de la ténuité 
d u  gaz hydrogène; 2O. de la rapidité avec laquelle les 
pulsations sonores sont transmises dans un  milieu aussi 

élastique. La  vitesse de  transmission d u  son est toujours 

(1) Qitciqiie l'auteur ne le dise pas, cette introduction de 
l'hydrogène a diî évidemment avoir lieu sous In pression or- 
dinaire d e  l'atmosphère, en sorte que le ressort du gaz mé- 
langé se trouvât, durant l'expérience, exprimé par la Iiau- 
teur d u  baromètre. ( Note rIrr Traducteur. ) 
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la même dans l'air commun, quel que spit 'le degré de 
sa raréfaction ; mais, dans l'hydrog6nd, cette vitesse 
est trois fois plus grande. U n  timbre en vibration au mi* 
lieu de ce dernier gaz ébranle dori:: un corps à la fois 
très-rare et très-fugace ( thin and ji~gncious) ; peu de 
ses parties sont frappées, et elles écliappent prompte- 
ment au choc. Pour produire, dans un gaz donné, des 
ondulations semblables celles qui sont eiigendr8es au 
sein de l'air atmosphérique, o u  de  nieme amplitude, il 
faudrait que les inipulsions se trouvassent dans l e  rap- 
port des carrés des vitesses ou environ I O  fois plus 
gtandes pour l'hydroçéne que pour l'air atmosphérique. 
Si  ces conjrctures ont quelque foudement, il faudra s'at- 
tendre à trouver que le son est environ I O O  fois plus fai- 
ble dans l'hydrogène que dans l'air, cette diminution 
étant déterminée d'après le produit de la densité du gaz 
multiplié par la vitesse avec laquelle il transmet les 
vibrations sonores. , 

Quand le gaz Eydrogéne est mêlé à l'air atmosphé- 
r ique,  comme ln conibinaison n'est pas intime, il doit 
dissiper les pulsations élémentaires ( dissipates the pu1- 
satory impressions) avant que le son ait acquis de la 
force. 

Il serait utile de répéter ces observations avec différsns 
gaz sous divers drgr6s de rarCfaction ; mais je n'en ai pas 
encore trouvé le temps : je n e  jette aujourd'hui ces 

aperçus en avant que conime un sujet de recherches et 
d'expériences ulkrieures. l 

( Transactious of the Cambridge Philosophical 
Society. Tome r .  1822. ) 
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M A L Y ~ È R E  de découvrir de très -petites qun&& 
d'arsenic et de mercure. 

Lors~u'oiv fait fondre de l'arsenic ou l'uu de ses kom- 
posPs avec du nitrate de potasse, i l  se produit de l'ar- 
séniate de potasse, dont la dissolution donne avec le 
nitraie d'argent un précipitd rouge de briquer 

Dans le cas où une petite portion de la potasse du 
nitre a été mise à nu ,  i l  faut la saturer avec de l'acide 
acétique, sécher la masse saline et la redissoudre dans 
l'eau. 

La quantite d'arsenic qu'exige ce mode d'épreuve est 
si petite qu'une seule goutte d'une dissolution d'oxide 
d'arsenic dans l'eau, qui, à la température de toO c. ne  
contient pas au-delà de 2 C. d'oxide d'arsenic, mise dans 
une cuillère de platine avec du nitrate de potasse et fond 
due ,  produit une quantité très-appréciable d'arséniate 
d'argent. 

Pour reconnaftre le mercure. Tous les oxides et les. 
composés salins de mercure mis sur l'or dans une goutte 
d'acide niarinavec un moi-ceaud'étain, fournissent promp- 
tement un amalgame d'or. 

On  peiit ainsi essayer une particule de sublimé cor- 
rosif, ou une seule goutte de sa dissolution; et ,  dans ce 
cas, l'addition d'acide muriatique est inutile. 

( Annals of Phi!osopfiy. ) 
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TOOTMAGUP: ; cuivre bland ou euivre chinois. 

CETTE substance a été examinée dernièrement par le 
or F!fe. Voici comment il s'exprime sur i'éclian~illon 
qu'il a analysé : 

n Le Dr Howison fut assez heureux, pendant son 
séjour en Chine, pour se procurer un bassin et un pot 
à l'eau dé  cuivre chinois ou blanc, dont i l  m'envoya un 
morceau pour le soumettre à i'analyse. 

N Le bassin est d'une couleur blanchâire approchatit de 
celle de l'argent; 1'1 est très-sonore. Teha d'une main, 
et frappt? avec les doigts de l'autre, l e  son en est distinc- 
tement entendu A la distance de 1600 A 1800 mètres. 11 
est parfaitement poli, et ne parait pas devoir se ternir 
facilement. Le morceau que j'ai reçu est malléable A une 
temp6ratirre ordinaire et à une clialeur rouge; mais, 
chautré au bladc, il est ettrêrnernent fragile et se brise 
soiia le plus léger coup de marteau. Avcc beaucoup de 
prdcautions, on peut le réduire en plaques minces, et le 
tirer en file de la grosseur d'une aiguille fine. Chaurd 
en contact avec Fair, 11 s'axide et brûle avec une flamme 
'blanche, de la m&me manikre que le zinc. $a densite 
zoo est de 8,439. roo parties de caitre chinois sont 
composées de 

Cuivre, 40,4 ; 
Zinc,  2514 ; 
Hickel , 3 I ,6 ; 
Fer, 2,6, 

r La mkthode que i'on suit pour préparer Ic cuivre 
blanc n'est point connue en Angleterre, quoiqu'il d l e  
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qtte Ce soit l'opinion générale p ' o n  l'obtient par la 
r6duction d'une mine renfermant les ingrédiens dout il 
est composé. Dans une lettre que j'ai reçue du Dr no- 
wison, il rapporte que le Dr Dinwiddie, qui accom- 
pagna lord hlacartney en Chine, lui a montré, A Clil-. 
cutta, plusieurs échantillons de la mine d'où on l u i  avait 
dit que l'on retirait le cuivre blanc, et qu'il s'était proa 
curés à Pékin. Le bassin dii Dr Howison a coûté, en 
Chine, environ le quart de son poids en argent j et 
l'exportation des ustensiles faits de cet alliage sont 

Ces circwstances donnent aussi de la proba- 
bilité a l'opinion que Ic cuivre blanc est obtctiu par b 
réduction d'une minemétallique ; car, en Chine, la main- 
doeuvre est à bon marche, e t  I'on dit que les me'taux 
qui entrent dans sa composition s'y trouvent eu grande 
abondance. B ( Edim. Plzit. Jourrt.) 

INSTRUMENT POZLP mesuret* la compression de i'eau 

LE professeur OErsted fait usage d'un instrument 
très- simple pour mesurer la compression de l'eau. 
Après avoir privé l'eau d'air atmosphérique par ébulli- 
tion, il en remplit un cylindre de verre dont la partie 
sirpk;eure est grnie d'un couvercle en laiton fermant 
hermétiquemoht, et qui est traversé par une vis avec un 
petit pistou en laiton à sa parlie inférieure, qui presse 
sur le liquide. Dans le cylindre , on place une boule por- 
tant un petit tube de thermomètre, remplis l'un et l'au- 
tre de la même eau que l e  cylindre. Le tube a ,  dans sa 
partie supérieure, qui doit rester ouverte , une petire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 100 > 
coloniie de mercure qu i ,  à cause de I'extr&ne finesse 
du tube, s'y maintient sans tomber dans la boule. Sup- 
posons maintenant que l'on vienne à comprimer l'eau 
en tournant la vis du piston ; cette pression agira kga- 
lement sur  la partie ouverte du tube et sur l'enveloppe 
extérieure de la boule ; de sorte que ,  la pression se 
trouvant ésale d'un côté et de l'autre de la boule de  
verre, ses parois ne seront susceptibles ni de contrac- 
tion n i  d'expansion , et par conséquent la position dn 
mercure au-dessus de l'eau dans le tube thermouzétrique 
indiquera immédiatement la compression. W. OErsted a 
préalablenicnt déiermin8 l a  capacité du tube et celle 
de  la boule en prenant le  poids du  volume de mercure 
qu'ils sont capables de contenir. La pression exercée sur 
l'eau par la vis est mesurde par un tube rempli d'air et 
pareillement renfermé dans le cylind~e. 11 est parvenu de 
cette manière à ce résultat, q u e  la compressibilité do' 
l'eau diminue très-rapidement à mesure que la pression 
augmente, et que sa compressibilité moyenne, sous une 
pression de 3 ou 4 atrnospl&res, est de -= pour 
chaque atmosplière ; ce qui es,t assez d'accord avec le8 
expériences de Canton. 

O B ~ E R V A T I ~ N ~  sur un nouvel acide poduit en 
di~tillunt l'acide citriqzte, 

La chareur, en agissant sur la classe des substnnceç 

organiques désignées par le  nom générique d'acides, se 
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ctmporte dedeux manières bien distinctês : tantbt elle les 
rMuit siniplementen vapeurs sans les altérer, ou très-peu 
du moins, tantôt elle leur fait éprouver une véritable dé- 
composition, au nombre des produiis de laquelle un 
rencontre souvent une substance acide présentant des 
propriétés différentes du corps qui lui a donné naissarice. 
Kous citerons, à l'appui de notre première asserrion, les 
acides acétique, formique, benzoïque, oxalique, hgdro- 
cyanique; et nous offrirons, pour preuve de la secoiiile, 
les acides malique , tartrique, mucique, kinique , urique, 
et probablement un plus grand nombre qui ,  par la ûis- 

tillation, se transforment en acides particuliers. 
La plupart des ouvrages de chimie, en décrivant les 

propriétés de l'acide citrique, font mention que lorsqu'il 
est soumis à l'action de la chaleur, il se partage en deux 
parties ; l'une se volatilise sans altération, et I'autre se 

décompose et donne tous les produits des substances vé- 
gétales traitées par le feu. Assurément les anteurs de ees 
ouvrages n'auront point répété eux-mêmes l'expérience, 
car ils auraient reconnu qu'une pareille description est 
erronée ; que l'acide qui passe à la distillation ne présente 
plus les propriétés de l'acide citrique employé, qu'il en 
diffère essentiellement par ses caractères, et qu'il ne se 
forrne point d'acide acétique pendant cette opération. 

En entreprenant des recherches sur ce sujet, nous 
avons eu pour but B'itudier les propriéiés ~aract6rhti~ue.s 
de cet acide, que nous proposons, pour nous conformer 

A la dénomination adopide pour ce genre d'acides, drap-. 
peler acide pyro-citrique. 

IO. Lorsqu'on distille, dans une cornue de verr f ??"( 
l'acide oitrique, il conunence d'abord par se fondre $?aa- 
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de cristallization s'en sépare pies:p'entiéremeiit par une 

fusion continuét~, ensuite il prend une teinte jaunâtiû) 
qui se fonce de plus en plus, en même temps qu'il se 
&gage une vapeur blanche qui va se condenser dans le 
récipient. Sur la fin de la calcination, l'on voit apparaître 
une vapcur jrtune brunâtre, et i l  reste au fond de la cor- 
nue un chai bon L'gw très-bril-laiit. 

Le produit de la distillation consiste en deux liquides 
différrns ; l'un , d'une couleur jaune d'ambre d'un as- 
pect huileux, occupe la partie inférieure ; l'auire , inco- 
lore et liqriide coinme l'eau, d'une saveur acide ~ è s -  

prononcée, occupe la partie supérieure. Après les 
avoir séparés l'un de l'autre, on reconnaîtra que 
le liquide huileux a une odeur biturnineiise très-forte, 
une saveur acide et âcre, qu'il rougit foitement le 
papier do tournesoi, peut le priver de celte aci- 
dké en l'agitant aveo de l'eau, dans laquelle il se di- 
vise en globules, qui se pre'cipitent bientôt au fond, et 
ne tardent pss à se réunir en  une seule masse, à la ma- 
i ière  des huiles. Dans cet état, il jouit des propriétés de 
ces dernit.res, c'est-à-dire qu'il est soluble dans l'alcohol, 
dans les aikalis caustipnes , et qu'il tache les tissus. Ce- 
peidant i l  ne persiste pas longtemps ainsi ; il'redevient 
bientôt acide, et quelquefois m ê m e  on observe qu'il d6- 
pose des cristaux blancs qui ont une acidité très-forte. 
S i ,  alors, on l'agite avec de l'eau ; il se dissout pour la 
plus grande pa r~ i e ,  et abandonne une matière jaune-brü- 
nàiw poisseuse, d'une odeur empyreumatique très-déve- 
loppke, et qui a beaucoup d'analogie avec ]'huile qu'oa 
nht i~nt  de la distillation des autres matibres végétales, 
Le même ciret eeprcduit lorsqu'on Ic consûvesous I'ean j 

- .  
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il diminue peu à peu de volume, l'eau acquiert une 
saveur acide, et il reste une huile épaisse au fond du 
vase. 

. Nous regardons ce liquide conime nne combinaison, 
peu permanente à la vCrité , de l'acide particulier avec 
l'huile formée dans les mêmes circonstances. 

Quant à la partie Lquide et incolore q u i  surnageait rur 
cette huile, nous nous sommes assurCs qu'elle ne  conte- 
nait point d'acide citrique ni d'acide acétique : première- 
ment, parce qu'en saturant cette liqueur par le sons-car- 
bonate dechaux, on a obtenu un sel calcaire soluble; en 
second lieu, que ce se l ,  traité par l'acide sulfurique 

'0 
concentrk , n'a dégagé aucune vapeur d'acide acé- 
tique. 

Ces derniers résuliats , confirmant l'opinion que nous 
nous étions d'abord formée sur la nature de cet acide, 
analogue aux acides pyro maliqiae, pyro-mucique et ppro- 
taririque, etc. , etc., nous l'avons skparé de sa combi- 
naison avec la chaux, soit en précipitant la base par  
l'acide oxalique , soit en décomposant le  sel calcaire par 
l'acétate de plomb, et traitant le pdcipité par l'hydro- 
gkne sulfuré. C'esi en employant ces deux procidks que  
nous avona extrait à l'état de pureti l'acide sur lequel 
nous avons fait nos expériences, et nous avons conclu, 
par l'ensemble des propriétés que nous lui  avona recon- 
nues, qu'il diffgrait de l'acide citrique qui l'svait pro- 
duit, ainsi que des autres acideo connus. 

Pmprieréf de l'Acide pyro-citrique. 

19 Cet acide est bhnc , inodore, d'une iaveir acide, 
Iég8rement amère j il a; difficile à faire cristaiiisec d'une 
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manière régnlikre, mais il se prdsente ordinairment en 
une masse blanche formée par l'entre-croisement (le pe-- 
tites aiguilles très-finès. 

2 O .  Projeté su r  un  corps chaud, il se fond, se réduit 
en vapeurs blanches trés piquantes, et laisse quelques 
traces de charbon ; chauffé dans une cornue, i l  donne un 
3iqui.le huileux, jaunÂtre, acide, et se décompose en 
partie. II est très-solub!e dans l'alcool et l'eau; ce 
d e r n i a ,  à la temphature de + I O  , en dissout un 
tiers. 

3O. Sa ~oht ion  aqueuse rougit fortement la teinture de 
tournesol ; elle ne pr&ipite point l'eau de cliaux ni l'eau 
de baryte, ainsi que la  plupart des dissolutions métal- 
liques, à l'exception de l'acCtate de plomb et du prolo- 
nitrate de mercure, 

4 O .  Cet acide forme, avec les oxides métalliques, des 
sels présentant des propriétés différentes des citrates. 

Le pyra-citrate de potasse cristallise en petites aiguilles 
blanches, inaltérables à l'air; i l  se dissout dans quatre 
parties d'eau environ. Sa solution ne précipite point le 
nitrate de baryte a i  le  nitrate d'argent, ttindis que le ci- 
trate de potasse forme des précipités avec ces derniers. 

Le pyro-citrate de claux,  obtenu direciement , se prd- 
sente en une masse blanche cristallisée, formée d'ai- 
giiilles opposées les unes aux autres, et disposées à la 
manière des feuilles de fougère. Ce sel a une saveur âcre, 
il se dissout dans vingt-cinq parties d'eau, à la temp&a- 
ture de + IOO. II contient 30 pour cent d'eau de cris- 
tallisation~ Sa composition , dCtermin6e par I'expé- 
~ ience ,  est de 
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Acide pyro-citrique , 34 IOO 

Chaux, 66 194,117 

La solution d'acide pyro-citrique, saturée par i'eau de 
baryte, laisse précipiter, au bout de quelques heures, 
dans un endroit frais, une poudre très-blanche, cristal- 
l ine,  qui est du pyro-citrate de baryte. Ce sel est soluble 
dans I 50 parties d'eau froide et  50 parties environ d'eau 
bouillante. Il est composé de 

Acide pyro-citrique , 43 ,go  I 00 

Le p-jro-citrate de plomb s'obtient facilement en ver- 
sant dans une solution de pyro-citrate d e  chaux ou de 
potasse une solution d'acétate de plomb. Le pyro-citrate 
de plomb se présente alors en une masse Manche, géla- 
tineuse et demi-transparente, qui se dessèche à l'air en se 
racornissant comme de l'alumine en gelée. Il contient 
8 pour cent d'eau, et est composé de 

Acide pyro-citrique , 3 3 , 4  IOO 

Protoxide de plomb, 66,6 203. 
C_I 

100,o. 

Coiinaissant la cornposi~ion du pyro-cjtràte de plomb, 
nous l'avons employé pour déterminer celle de l'acide 
p yro-citriqne sec. A cet effet, nous l'avons mêlé et chauffë 
avec du  deutoxide de cuivre dans un tuhe de  verre pesé 

exactemelit. Après avoir mesure le gaz acide carbonique 
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et l'eau produite   en da nt cette opération, nous avons 
trouvé qu'il était formé de 

Carbone, 4 7 , 5  
Oaigéne, 43, 5 
Hydrogène, g 

I90,O. 

Le rapport des élérneiis de cet acide est bien diffërent 
de celui qu'ont donné MM. Gay-Lussac, Thenard et 
Berzelius, pour l'acide citrique; mais ce qii'il y a de re- 
marquable,, c'est que sa capacité de satiiraiioii est absolu- 
ment la même que celle de ce dernier q u i  l'a produit, 
comme on peut le voir dans l'analyse des pyro-citrates 
de chaux de baryte, de plomb, que nous avons donnée, 
et que nous avons vérifiée plusieurs 
eonvaincre. 

fois pour nous en 

Q U E S ~ O N  proposde, ela juillet I 822 , par la aasse 
mathématique de 1'Acarlérnie royale des Sciences 
de Prusse, pour le goneours de tannée r 824. 

LA q~estiOn propos& par la Classe des Mathématiques, 
pour le  concours de l'année 1822 ,'était : 

Donner une tfièorie m c s t h é ~ a r ~ u s  complète des ser- 
cles lumineux ou coloré3 qui sejorment autour d4 soleil 
et de la Lne, t ~ n e  qu'elle saiisfasse également aus  
donnégs de Z'observation et aux proplietés cQnnues de la 
Jirrni$re et de l'srmp~h?re. 
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II n'est rentré qu'un seul Mémoire avec la devise Legai 
nnturæ simplices sunt,  mais sans billet cacheté conle- 
naut le nom de l'auteur. Quoique ce  Mémoire présente 
une solution satisfaisante d'une partie du problème, la  
Classe a jugé à propos de prolonger le terme 4u concours 
jusqu'à i'année 1 8 2 4 ,  parce des plus importantes 
faces de la question n'a point été prise en considération 
et que l'auteur lui-méme est intervenu pour demander c e  
délai. Les succès qii'il a déjà obtenus font espérer qu'avec 
plus de loisir il réussira à approfondir ultérieurement 
son objet, et i l  est possible d'ailleurs que ce délai engage 
d'autres savans à appliquer à cette recherche leurs con- 
naissances physico-u siubmatiques. 

Il est indubitable qiie dans les phénomknes en question 
l'inflexion de la IrimiZre joue un rble, et il est possible 
que la polarisation de !a 1 :m.ère y influe également L'A- 
cadkmie a donc le d i ~ i t  d'exiger que ceux qui se présen- 
teront au concours y apportent une connaissance ap- 
profondie et puisée dans les sources de toutes les décou- 
vertes qui,  dans ces derniers temps, ont été faites sur ces 
propriéiés de la 1uniiAre en Angleterre, en France et eu 
Allemagne. 

Les MBmoires deslin& RU concours doivent être ren- 
trds avant la fin du. mois de mars I 8 2 4 ,  accompagnés d'un 
billet cac~hed, poi tant la devise du Mémoire, et conte- 
nant le nom de l'auteur. Le prix de cinquante ducats sera 
d4cerné dans la séance publique de L'anniversaire de 
Leihnitz, le 3 juillet 1824. 
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Question proposée pour le Prix d'Agricu2lure fondé 

pur M. Bllert. 

'cette question proposée était : 

Déterminer par des obse~vations précises et par des 
expériences comparatives dans la culture , soit des 
c71nmps, soit des jdrdins , les e f i t s  favorables ou defavo- 
rables qui résultent de i'ordre dans lequel on fait succé- 
der les uns aux  autres les divers we'gé~aux, et déduire de 

ces observations des règles agronomiques pluspr6cises et 
gJus sûres que celles qui ont cours jusqu'à présent, basées 
sur des opinions vagues et des aperps deyectueux. 

11 n'est rentré aucun RIérnoire sur cette question. 
L'Académie propose, pour le nouveau co~icours , l'objet 
suivant. Plusieurs agronomes prétendent que la féconda- 
tion réciproque de végétaux de  diverses variétés donnb 
lieu à de fréquentes d6générations : ils défendent en con- 
séquence de rapprocher sur le  même terrain des individus 
de  variétés diû'érentes toutes les fois que l'on se propose 
d'ob~enir l'une ou l'autre dans sa pureté; le pollen de 
l'une des varietés tombant sur les fleurs de l'autre, don- 
nerait, selon eux, des métis : ainsi, la variété du choux 
frisé n e  persévère point, selon eux, lorsqu'on cultive 
pres d'elle la variété à feuilles unies. D'une autre part, 
plusieurs naturalistes nient catégoriquement toute sexua- 
lité dans les végétaux, et taxent d'illusoires Jes observa- 
iions ci-dessus mentionnées. Cet objet ayant un rapport 
direct avec la culture des légumineuses et des autres 
plantes utiles, l'Académie entre dans les vues du testar 

ieur, en proposant comme objet du concours le pro- 
bléme : 
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fxiste- t - il une production de métis dans le rkne  
< 1 

uéb étal? 
Elle exige des expériences directes sufisamment ré- 

pétées e t  variées, et attend une discussion critique et une 
répétition au moins partielle des fametues expériences de 
KOHLREUTER. 

Afiu que ces recherches importantes pour la théorie eC, 
pour la pratique puissent s'exécuter avec toute la cir- 
conspection reqüise , dans des proportions larges et des 
séries expérimentales convenablement variées et répé- 
tées, la Classe porte le terme habituel de deux années à 
quatre, et le  prix également doublé, à 200 ducats. Ternie 
de  rigueur pour l'envoi des Mémoires , 3 r mars i8a6,  
adjudication du pris le 3 juillet même année. 

BI. NORDENSKIOLD a communiqué au rédacteur des 
'Annals oj PhiZosophy l'expérience suivante de M. See- 
beck. 

Prenez un barreau d'antimoine d'environ 8 pouces 
de long sur un demi-pouce carré de section; liez ses 
deux extrémités en les enroulant l'une et l'autre d'un fil 
métallique de cuivre, faisant plusieurs tours sur chacune 
d'elles. Si une de ces extrémités est alors kchauffée, pen- 
dant un  temps court, avec une lampe à esprit-de-vin , les 
phénomènes électro-magn6tiques pourront être produits 
par les diflérentes parties du barreau, 
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PRO c É D $ pour prépm-er ta litArne. 

CE procédd consiste A exposer un mélange intime de 
tripliane ou spodumène en poudre trés-fine, avec de la 
chaux vive, dans un creuset de Hesse, à une tempdrature 
Blevée. On dissout ensuite la masse dans l'acide rnuria- 
tique, et on évapore la liqueur ?a siccité pour séparer la 
silice. On ajoute de l'acide sulfurique, et on chauffe jug- 
qu'à ce que la plus g~tmde partie de l'acide muriatique 
soit d8gagée. On délaie le résidu dans l'eau, et oh sépare 
le liquide du sulfate de chaux par une forte expression. 
Le  liquide est ensuite mis en digestion avec du carbonate 
d'ammoniaque, pour séparer l'alumine, puis filtré et 
évaporé. Les cristaux de sulfate de lithine sont aisément 
sépards du sulfate de chaux restant. Si l'on veut préparel. 
du carbonate de lithise, on décompose le sulfate par 
l'acétate de baryte ou par celui dR plomb, et l'on décom- 
pose par la chaleur racétate de lithine qu'on obtient, ec 
on sépare le carbonaie par salution, etc. 

( The Quarten'' Journal. SIM. a24. ) 

LES journaux scientifiques anglais ont relevé avec em- 
pressement et avec raison l'assertion contenue dans une 
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aote de ce Journal (xv~rr, 2 7 0 ) ~  que le  chlore ne préci- 
pite pas l'argent. Quoique cette assertion doive être 
attribuée aux rédacteurs, , d e  est si évidemment une 
inadvertance, et en opposition avec plusieurs articles 
contenus dans les Annales, que nons aurions cru inu- 
tile d'en parler ici, sans I'importance que les A c t e u r î  
anglais ont bien rorilil Ini donner. 

(Ga-L.) 

&RATA pour les tomes XVIL~ et xx des Annales de Chimie 
et de Physique. 

Dans la planche premiCre de la description de l'appareil deair* 
dynamique de M. Ampére instr& dans le tome xriir, le graveur 

mis la lettre e' 06 il fallait c, a la lettre s oh it fallait d. 
Dans le tom xx , page 4x7, ligne 15 : ari lieu bc, axe, lises, am 
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DES Glacières naturelles, et de la cause qui fo7~2e 
la glace dans ces caoite's. 

Par M, J E A P - A N D R ~  D E L U C ,  neveu. 

Gcnéve, 12 octobre 1822~ 

LE Cahier de 2a Bitliothègue universelle (I) ,  du moi9 
d'août iS22, renferme iin article très-int&ressarit Sur quel- 
ques glacières naturelles. Cet article rPveillera l'attention 
des physiciens sur un phénomène qui n'a point riicore 
été mis au nombre des siijets appartenant A la Ch'ogra- 
phie physique, quoiqu'il lui appartienne (le droit ; et je 
ne doute pas que dès ce moment i l  ne fasse partie de  
cette science. 

Les glacières 'naturelles sont des grottes bu des ca- 
vernes dans lesquelles il se forme de la glace qui se con- 
serve toute l'année. La cause de la formation de Cette 
glace a ocrupe les pliysiciens qui ont visité ces glacières. 
Deux explications principales se siont présentées : la p rw 
mière suppose une cauae particulibre et locale, telle, pat 
exemplc , que des cournns d'air q u i  traversent des cred 
vasses coinmiiiiiquant avec l'intérieur de la caverne, e t -  
qui,  dans  leur kasbage, se refroidissent par l'évaporation 
de l'eau, humectant les parois de ces .crevasses. BI. le  pro- 
fesseur Pictet, uuteur de l'article meniionné ci-dessus, 
s'est décidé pour cette expricatiou , et i l  s'appuie par les 
observations de l'illustre de Saussure sur les caves natu- 

(1 )  Recueil publié à Geuève. 

Te XXI. 8 
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rellrs qui existent en Suisse et en Italie (1). Il sort de ces 

caves des vents plus froids noir-seulement que l'air ex- 
térieur, mais que la trmpérature du sol du pays dans le- 
quel ces caves sont situces; et il paraît que ce n'est qu'à 
l'évaporation qir'on peut attribuer cette basse tempéra- 
ture. Cependant je ferai observer que dans aucun des cas 
cités par de Saussure, la température de ces vents froids 
n'étxit au point de la congélation, e t  que par conséquent 
ils ue produisaient point de glace. 

La seconde explication consiste à supposer que le 
froid des hivet s pinètre dans ces cavernes, congèle l'eau 
qui s'y rassemble, et que la glace ainsi formée n'a pas le  
temps de se fondre pendant les étés suivans. M. le pro- 
fesseur Prevost s'est décidé pour cette explication, ainsi 
qu'on le voit dans sa lettre insérée dans le Jourrzal de 
Genève,  du 21 mars 1789, sur une glacière naturelle 
près de Besangon. 

La  première explication exige nécessairement qu'il 
puisse y avoir des courans d'air dans les cavernes q u i  sont 
devenues des glacières naturelles. Pour cela, i l  faut cjue , 
outre l'ouverture principale qui sert d'entrée, il y ait 
quelqu'autre ouverture, petite ou grande, par laquelle l e  
fond de la grotte communique avec l'air extérieur, dans 
une partie plus élevde de  la colline ou de  la montagne. 
Voyons si cette condition se rencontre dans les trois glar 
cières dont M. le  professeur Pictet a donné la description ; 
je veux parler de celle qui est à cinq lieues de Besançon, 
de  celle de Saint-George, au-dessus de Rolles, dans l e  

(1) Voyage dans les Alpes, 5 1404-1415. 
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canton de Vaud, et de celle du Mont-Ferg;, dans le Fau- 
cigny. 

On descend dans l k  grotte de Besancon par une rampe 
très-rapide de 64 toises de longueur, z a  toises de largeur, 
sur 31 toises de chute. Les premières vingt-six toises de 
cette rampe sont entièrement à découvert, et par consé- 
quent exposées à toutes les intempéries de l'air ; le reste 
est recouvert d'une voûte à-peu-prés elliptique et for- 
mée d'un seul rocher. La hauteur de la voitle est de onze 
toises environ. Du pied de la rampe au fond de la grotte, 
il y a 22 toises d'un sol d'abord horizontal, puis se rele- 
vant et se terminant comme le fond d'un sac. Ainsi la 
partie de la grotte qui sc trouve à couvert, a 68 toises de 
longueur. Vers son extrémite inférieure, elle est sur- 
montée d'une épaisseurde terrain de a4 toises (1). Ali ara- 
vers de ce terrain, qui est un rocber, i l  n'y a aucune 
cornmunication avec l'air extérieur; et RI. de Cos\igny, 
qui passa plusieurs heures dans cette cavité g!ac,i.e, et à 
diKrentes reprises, ne parle d'aiicun coriraut d'air ; l'air 
y est donc tout-à-fait stagnant, et une fois qu'il y aurait 
là une masse de glace, elle ne  pourrait se fondre que 
très-lentement ; car la glace accumd6e coinmun~que sa 
tenipérature froide à l'air imniobile intérieur ei au terrain 
environnant, comme cela arrive dans les glacières artifi- 
cielles bien consirnites. 

M. de Cossipy, qui visita cette grotte deux fois en 

(1) Mdmoires présentés à l'Académie royale des Sciences 

par divers savans, tome I. Paris, 1750, page 195. Letlre 

de M. de Cossigny sur la grotte qui se trouve à quelque dis- 
tance de Besançon, et qu'on nomme la GlaciPre. 
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1 ~ 4 3 ,  aux mois d'août et d'octobre, remarque qu'en 
tout temps l e  sol du fond est une nappe entière de & c e ,  

et que le  terrain du bas de la rampe est très-dur, parce 
qu'il est gelé. Il y avait cependant un peu d'eau claire 
en quelques endroits au-dessus de la glace; cette eau 
pouvait provenir de celle qui dégoutte de la voûte par 
filtration ; car RI. de Cossigny, pendant qu'il prenait ses 
notes, recevait souvent sur les mains et sur son papier de 
larges gouttes d'eau qui tombaient de divers endroits de 
l a  voûte. 

Pendant les observations qu'il fit dans ses deux voyages, 
son thermomètre, placé au fond de la caverne, se fixa à 
demi-degré au-dessus du  point de la congélation; seu- 
lement i l  observa deux fois qu'à midi le thermomètre 
était monté d'un demi-degré depuis le matin. M. Cossigny 
remarqua que des masses de glace qui étaient dans l'in- 
térieur le  7 août, étaient fondues en octobre; ce qui 
prouve que la glace ne s'y forme pas en été plus qu'en 
'hiver, comme on l'a affirmé pour d'autres glacières na- 
turelles. 

Il n'y a aucune source dans cette caverne ; elIe ne re- 
çoit d'autres eaux que celle qui dégoutte de la voûte et 
celle qui coule par la rampe, dont une partie est à dé- 
couvert; en sorte que cette partie recoit chaque année 
assez d'eau des pluies et des neiges qui se fondent dans 
la saison, et qui ne peuvent se rendre ailleurs que dans 
la grotte, où l'air est assez vif pour la glacer. On n'a ja- 
mais enlevé, observe M. dccossigny, et on n'enlève point 
assez de glace pour faire une diminution sensible à ce 
que  tant de pluies, de neiges et de filtrations fournissent 
de tous c8t& dans cette grotte depuis des milliers d'au- 
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nEes ; d'oU il conclut qu'une partie de I'eau qui s'y ras- 
s bmble doit s'échapper par-dessous en filtrant dans la 
terre. 

RI. de Cossigily visita de nouveau cette caverne le 22 

avril 1 7 4 5 ;  il y fit deux observatioqs du thermomètre, 
l'une à cinq heures du matin, et l'autre à midi. Dans la 
première, le thermomètre se fixa au terme de la glace j 
et dans la seconde, à un degré au-dessus. L'auteur ter- 
mine sa lettre en disant que l'état intérieur de la caverne 
ne cbançe pas notablement de l'hiver à l'été, que le degré 
d e  congélation y règne continuellement ; en sorte qu'il 
n'est pas surprenant que la glace s'y accumule. I! survient 
seulenient par intervalles de petits dégels qui produisent 
un peu d'eau fluide venant des pyramides de glace ou  
des gouttes d'eau qui tombent de la voûte, tandis que le 
sol de la caverne est d'ordinaire une nappe de glace. 

Lorsque RI. le professeur Prevost visita cette grotte au 
milieu d'août 1769, tout le fond, depuis le pied de la 
rampe jusqu'aux lieux OU le sol s'élève, était recouvert 
d'un pavé de glace solide, dans lequel s'ouvraient quel- 
ques petits puits ou I'eau paraissait voisine du point de la 
congdlation. Ces puits, ou plutôt ces creux, étaient for- 
més par la stillation des eaux supérieures, qui entrete- 
naienlpar leur chute lente, mais continuelle, ce magasin 
d'eau et de g!ace. En sondant un de ces puits, la hauteur 
de la glace snr le sol parut être d'environ un pied. M. Pre- 
\est reniarqiie que l'ouverture de la caverne étant tournée 
vers le ncrd presque plein, tirant un peu vers l'est, elle 
eit exposée, en hiver, aux vents glacés qui soufflent de 
ce rhumb. 

Quand on lit avec aitention les descriptions précé- 
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dentes, on est convaincu qu'il n'y a aucune cause parti- 
culière et locale qui puisse produire la congélation de 
l'eau dans cet te caverne, telle, par exemple, que des cou- 
rans d'air produisant une évaporation rapide ; mais que 
la cause cherclige est la cause générale de la congélation, 
savoir, le froid des hivers. Nous avons dit qu'on descend 
dans cette groite.par une rampe très-rapide, qui a31 toises 
de chute ; elle est donc très-profonde dans le sens vertical. 
Lorsque l'hiver survient, l'air froid étant plus pesant que 
l'air chaud, descend dans cette caverne, et va occuper 
toute la partie horizontale, qui est très-spacieuse et qui 
se termine comme le  fond d'un sac. Plus l'hiver est ri- 
goureux, plus l'air froid tend avec force à descendre dans 
cette cavité, et à y rester. Les eaux q u i  s'y rassemblent se 
gèlent alors, et forment une nappe de glace. Celles qui 
digouttent du plafond forment des cierges, des stalactites 
J e  glace. Ces gl-acons suspendus tombent, entraînés par 
leur poids, et se réunissent à la nappe de glace qui couvre 
le sol. 

Quand le printemps et i'été succédent à l'hiver, l'air 
chaud extérieur ne peut pas aller déloger l'air glacé du 
fond, à cause de la plus grande pesanteur spécifique de 
celui-ci. La chaleur ne peut donc se propager que très- 
lentement dans cette caverne; aussi voyons-nous que pen- 
dant les observations de M. de Cossigny le ihermomètre 
se fixait, eu étd, à demi-degré au-dessus de la congéla- 
lation, temparature qui ne peut fondre que très-peu de 
glace. 

La cause de la formation de la glace au fond de cette 
grotte est si évidence, qu'elle prévient toutes les objec- 
t ions, et qu'elle applanit les difficultés pour expli- 
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qucr le m&me phénomène dans les autres glacières natu- 
rel 1 es. 

Il est important de remarquer que les vis;tes 6 la gla- 
cière près de Besançon furent faites en I 7 I I , i ;43 et 

I 7t;g ,années qui, toutes trois, avaient étc: prkcbdées d'lii- 
vevs longs et rigoureux, tels que ceux de 1709,1;4o et 
I 768. 

E n  janvier 1709, le froid fut à Paris de I 50  au-des- 
sous de ze'ro du thermomètre dc Réaumur; c'est &insi d u  
moins que ce savant l'estima en comparant son thcrmo- 
mètreavec celui que de La Hire employa à cette époque (1). 

L'hiver dura fort long-temps, puisque le 13 mars il gelait 
encore très-fort ; il tomba une grande quantité de neige, 
I d  mer gela en quelques lieux de la côte de Provence, e t  
l a  plupart des arbres fruitiers pe'rirent (2). Pendant cet 
hiver, un degré de froid considérable dut se concentrer 
daus la caverne de Besançon; aussi, lorsque M. Billerer 
la visila, au mois de septembre I 7 I I  , trouva-t-il son 
thermomètre, placé au fond, de quelques degrés au-des- 
sous de la congélation. II remarqua que la glace était plus 
dure que celle des riviPres, et qu'elle se fondait plus dif- 
ficilement ; il vit trois pyramides de  glace de I 5 à ao pie& 
de haut (3). 

L'hiver de 1740 fut remarquable par sa longueur ; le 
tliermomètre resta au-dessous de la congélation depiiis le 
premier janvier jusqu'air g mars, c'est- àhdire pendant 

(1) Histoire de PAcadLmie royale des Sciencer, année 
1740, page 543. 
(2) Idem. année 1710, pages 140 et 141. 

(3) Mémoires de i'Acaddmie, pour i 7 1 a. 
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69 joiirs. A Paris, les plus grands froids eurent lieu le 
I O  janvier et le a5 f&vrier, où le thermomètre descendit 
à -+ 7 oo :. Un très -grand vent du nord produisit, du 23 
au a4 février, une augmentation de froid considérable 
et subiie (1). Le 5 mars, le thermomètre descendit à 
+ 6 O  i. Un assez grand vent qui régnait alors contribua 
ii faire paraître ce degré de froid très-piquant. Trois ans 
apr&s ce long hiver, M. de Cossigny visita la caverne de 
Besançon, et l'on ne peut douter qu'unepartie de la glace 
qu'il trouva au fond n'eût été formée en 1740. 

Enfin , la visite de M. le  professeur Prevost , faite en 
I 769, avait été précédée des hivers de I 767 et I 768, 
pcndant lesquels le thermomètre était descendu plusieurs 
fois à - [on,  et une fois à - s/ tn,  et il était tornljé une 
neige très&oudante. Ainsi, en 1767, il y eut 26 pouces 
d ?  neige à l a  fois sur l a  terre, et en I 768, plusieurs che- 
miris aux environs de Genève furent cornblPs par la neige 
jiisqu'au niveau des haies, parce que cette neige était 
chassée par une forte bise (2). II dut entrer alors beau- 
coup de neige dans la glacière de Besancon, dont la 
grande ouverture est tourne'e vers le nord. Cette neiqe ne 
pouvait pas descendre jusqu'au fond, mais elle devait 
rester s w  la rampe, 

C'est parce que l'année 1743 ,  époque de la première 
visite de M. de Cossigny, avait été précédée du  long 

( 1 )  Histoire de Z'Aç~zdkmie, année 1740, pages 547 et - ;9. 
(a) Ehtrait des olscivations iuétéoroloçiques manuscrile@ 

de Gui].-Ani. Deluc , f i t e s  a Gerikve pendant l'espace de 
t W e  trois ans. 
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hiver de 1740 , que ce physicien trouva une glace abon- 
dante dans' la ,glacière de Besançon, quoiqu'en I 727 elle 
eùt été entièrement enlevée par le  duc de Levi, dans le  
temps du camp de la Saône (1). 

Après avoir décrit celle des glacières iiatnrelles qui a f t E  

examinée avec le plus de soin, et sur laquelle il ne peut 
rester aucun doute quant à la cause qui forme la glace 
dans son intérieur, nous passerons aux autres qui ont été 
décrites par M. le professeur Pictet. 

Je commencerai par celle de Saint - George, située 
dans le Jura, à la hauteur de 427 toises au-dessus du lac 
de Genève. C'est une cavité profonde d'environ 25 pieds, 
dans laquelle on descend par deux ou trois échelles, dont 
la pieniii?re est droite, et dont l'autre ou les deux autres 
sont inclinées comme le terrain sur lequel elles reposent. 
L'on arrive au bas de ces échclles dans une espèce de salle, 
dont la voûte est formée par des couches qui se rencontrent 
sous différens angles. Lorsque M. Colladon, pharmacien 
de Genève, visita ceite glacikre , le 4 octobre 1807, i l  y 
avait beaucoiip de neige à l'entrée perpendiculaire la plus 
en butte aux vents. De môme, à la fin de juillet 1822, il y 
avait u n  monceau de neige au pied des échelles. Dans les 
deux occasiom , certr neige s'était conservée depuis I'hi- 
ver precédent , malgr& les chaleurs de l'été. Quand on a 

fait q~iellues pas dans ceite cavité, sur un terrain pier- 
reux, on marche sur une glace très-épaisse, qui est ren- 

fermée dans un profond bassin. La longueur de la surface 

(1) M;rnoires présentés à l'dcadémic des Sciences, tome I ,  

Paris, I 750, page 208. 
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$acée était, lors du voyage de M. Pictet (11, de 75 piedsI 
et  la largeur moyenne de 40 pieds; le therrnomèire se 

maintenait à $- I O  vers le milieu de la grotte à deux pieds 

au-dessus de la swface de la glace. Le mur naturel qui 

contient la glace à droite est presque vertical. 

Nous voyons que cette glacière est une espèce de puits, 

dont le fond est beaucoup plus étendu que I'ouveriure. 

Avec une telle confortnation, on ne conçoit pas coinment 

un coulant d'air pourrait s'y établir; aussi M. Pictet n'en 

aperçut-il aucun. Une ariificiclle ne pourrait 

pas être mieux placée pour que la glace pût s'y con- 

server; car une condition essentielle pour cette conser  

vation, est que l'air ne s'y renouvelle pas, afin qu'il 

garde tout le froid que l'hiver et la glace forniée lui  
communiquent. La neige qui s'engoufre à l'entrée de  

cette grotie pendant l'hiver, et dont une pariie paraît y 
rester t a i e  l'année, contribue avec la nappe de glace à 
inaiutenir dans I'intérieur la température de la congéla- 

tion ; en sorte qu'il arrive quelquefois e s  été que pen- 

dant la nuit I d  n;orceaux de glace que l'on coupe et 

qu'on laisse en contact se trouvent adhérer entre eux. 

Cetle + 3 è r e ,  par sa position dans un creux profond 

rlnns le sens vertical, a beaucoup de rapport avec celle 

de Resancon, et il est clair par conséquent que c'est par 

ICS mêmes causes que la glace s'y forme et s'y conserve. 

Le froid qui y règne en été n'est pas plus exiraordinaire 

que celui qiii règne dans une glaciére artificielle; c'est la 
giace formée qui retient, pour ainsi dire, prisonnier le 

froid de l'hiver. 

(11 Le 7 juillet 1822. 
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La troisiéme glacière naturelle dont nous devons nous 
occuper est celle du mont Yergi, située j: une hauteur 
d'environ 800 toises au-dessus du niveau du lac. Son 
entrée est une voûte surbaissée qui a 43 pieds de Jar- 
geur à sa base et 1 7  pieds de hauteur. Depuis l'entrée, 
la cavité s'élargit beaucoup. L'excavation a 122 pieds de 
longueur; on y descend par un plan incliné en pente 
douce au bas duquel est une esplanade horizontale de 
glace vive de 70 pieds de longueur sur 30 de largeur. 
Vers le fond, cette &ce monte en pente contre le rocher 
qui termine la grotte. La température, à un pied au- 
dessus de la glace, était à + l0 ,a .  Tel éiait l'étai de la 
glacière lorsque M. le professeur Pictet la visita le 17 

juillet 1822. Voici maintenant ce qu'elle présenta à 
M. Colladon, lorsqu'il y monta le  21 juillet 1607. Je 
copierai ses propres paroles tirées d'un Mémoire ma- 
nuscrit. 

« A droite, à quelques pieds de l'entrée, ou voyait 
D une petite étendue d'eau qui pouvait avoir un pied 
1) dans sa plus grande profondeur ; l'eau naseait sur un 
i )  fond de glace très-dure dont on ne  pouvait connaîire 
» l'épaisseur. On descend de a ou 3 pieds, depuis l'en- 
n trée juscp'au bord de l'eau (1). Deux thermomètres, 
» dont l'un a été placé dans l'eau et l'autre à quelques pas 
» de l'entrée, près de terre, accusaient zéro du thermo- 

(1) Cette eau était probablement le produit de la fonte 
partielle de la glace par la chaleur de l'été. 11 est singulier 
qu'il n'y eût point d'eau~lorsque M. Pictet visita celte grotte, 
puisque c'était à la même époque de l'année et que la cha- 
leur avait été très-grande, L'eau se serait-elle écoulée par 
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sement de beaux cristaux de glace. Le pave de glace 
&ait entièrement composé de parties cristallisées pré- 
szntant des prismes heuaèdres. O n  rompt quelquefois la 
glace du plancher de la raverne pour la porter dans les 
villes voisines, et meme à Valence, dont la distance est 
de plus de huit lieues. 

' $ 7  
Noils voyons que cette glacière présente des phéiio- 

mènes toiii-à-fait semblables à ceux des auti es $acières : 
c'est un pavé de glace qui occupe le fond, ce sont des 
stalactites de glace formées par la stillation des eaux qui 
se gèlent tant que l'air intérieiir est au-dessous de la 
congélation. L'autenr de la description ne parle ni de 
crevasses dans l'intérieur de la grotte qui communique- 
raient avec I'air extérieur, ni d'un vent froid particu- 
lier qui en sortirait. 

Pour expliquer tous les phénomènes des glacières na- 
turelles , il faudrait visiter la même plusieurs fois par an- 
née, p;ir exemple, tous les mois, et siirlout en hiver, pour 
suivreles progrès de la formation dela glace, estimer ce qui 
peut s'en fondre pendant le courant de I'éié , observer le 
zhermomèire chaque fois, et voir quelles variations de tcm- 
péraiure l'air éprouve dans l'intérieur, corre~pondantes 
aux variations de température de l'atmosphère.' Il fau-. 
drait faire aussi des observations s u r  les glacières ariifi- 

cielles pendant une année ; nous conriaitrions ainsi l'in- 
fluence frigorifique d'une masse de glace une fois formée , 
sur la température de l'air intérieur et sur celle de la 
maconnerie ou du rocher qui contient la glace. Je ne  
doute pas que les petites variations annuelles ne fussent 
les mêmes dans les glacières artificielles que dans les 
glacières naturelles, et que les mêmes causes n'agissent 
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dans les unes comme daus les autres; et nous savons 
que, dans les glacières artificielles, il n'y a d'autre cause 

d e  froid que  la glace qu'on y accumule. Plus la glacière 
approche des glacières naturelles par sa grandeur, et  plus 
on y accumule de  glace, plus celle-ci s e  conserve long- 

temps. 

Ex~osÉ de quelques résultats obtenus par 2'action 
combinée de la chaleur et de La coinpression sur 
certains  liquide^, tels que l'eau, l'alcooZ, l'éther 
suyurique et I'essence de pétrole rec.ti$ie. 

Par  M. le Baron CAGNIARD nE LA TOUR. 

ON sait qn'au rnoyrn d e  la marmite à Papin on peut 
Blever la temperature des liquitles beauc.oup au-dessus du 
terme ordinaire de leur ébullition; et l'on est porté a 
croire que la compression intbrieure qui s'augmri~te avec 
la température devrait être uii ohst.icle à l'kvaporation 
totale di1 liquide, surtout si I'espat e laissé au-dessus de 
ce liquide n'est pas d'une cer taiiie étendue. 

En y réfltkhissant, i l  m'est venu à la pensée que la 
dilatation d'un liquide volatil avait néccssairernent une  
liniite au-delà de  laquelle ce  liquide devait, malgré la 
compression, passer à l'état de  vapeur, polir peu que la 
capacité d e  l'appareil permil à la matière liquide de s'é- 
tendre au-delà de  son maxirnum de dilatation. 

Pour  vérifier ce fait j'ni introduit dans une petite 
marmite à Papin,  construite avec u n  bout de canon de 
fusil très-épais , m e  certaine quantité d'alcool à ,36 d e  
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gr& et une bille ou sphkre de silex ; le liquide occupait 
à-peu-près le tiers de la capacité intérieure de l'appareil. 
Ayant observé l'espèce de  bruit que la bille produisait eu 
la faisant rouler dans le canon d'abord froid, et ensuite 
échauffé peu à peu sur un brasier, je suis arrivé à un 

point où la bille semblai1 bondir à chaque percussion, 
comme s'il n'avait plus existé de liquide daris le canon. 
Cet effet, qui se distinguait encore mieux en appuyant 
contre l'oreille le bout du manche qui sert à tenir la ma* 

chine ,cessait d'avoir lieu en la laissant refroidir et se repro. 
d~isa i tdès~u 'on  lui avaitrestituéla températurenécessaire. 

La même expérience répétée avec de l'eau n'apu réussir 
qu'imparfaitement à cause de la haute température qu'il 
a fallu employer, et qui nuisait à l'exacte fermeture d e  
l'appareil. 

Il n'en a pas été de même de l'élher sulfurique et de 
i'essence de pétrole, lesquels ont présenté les mêmes ré- 
sultats que i'alcool. 

Afin de pouvoir observer plus facilement encore ces 
effets de Zri chaleur et de la compression, j'ai introduit 
les mêmes liquides dans de petits tubes de verre fermés 
d'un bout, et qui l'ont été ensuitedel'autreaa moyen de la 
flamme de chalumeau. O u  avait soudé à chaque tube une 
queue en verre servant de manche pour le  tenir à la 
main. 

Un des tubes dans lequel on avait mis de l'alcool, à-peu- 
près les deux cinquièmes de sa capacité, a été chauffé avec 
les ménagemens nécessaires pour éviter de  casser le tube; 
à mesure que la liqueur s'est dilatée, sa mobilité est de- 
venue de plus en plus grande. Le liquide, après &tre par- 
venu à-peu-près au double de son volume primitif, a dis- 
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paru complètement, et s'est converti en une vapeur tellea 
ment trançparenie que le  tube semblait Gtre tout-à-fait 
vide; inais en le laissant refroidir un moment, il s'y est 
formé un nuage très-épais, après lequel l a  liqueur a 
reparu dans son premier état. 

Un second tube dont In capacité était occupée presqu'à 
moitié par le  même liquide, a présenté un résultat sem- 
blable ; mais un troisième ou le liquide occupait un peu 
au-delà de  cette moitié s'est brisé. 

Des épreuves semblables faites surl'essence de de pé[roIo 
.* marquant an pèse-liqueur 42 degrés, et sur 1 éther ont 

présenté des résultats analogues , si ce n'est que l'étlier a 

paru exiger moins d'espace que l'essence Je pétrole pour 
se réduire en vapeur, sans casser les tubes, et celle-ci 
moins que l'alcool ; ce qui serrblerai~ indiquer que plus 
un liquide est dtjà dilaté de sa riiitüre , moins il a de vo- 
lume à prendre pour atleindre son nzaxinzum d'expan- 

sion. 
Tous les tubes de ces Ppr euves avaient été purÿés d'air 

avant d'être fermfs ; les eup6riences répéiées avec des 
tubes dans lesquels l'air a été laissé ont présenté des ré- 
sultats semblables ; la dilatation progressivede la liqueur 
a été même plus facile à juger cians ces dernicrs où i l  
n'y a pas eu d'ébullition incommode comme dans les 
autres. 

Une dernière épreuve a été faite sur un tube de verre 
dans lequel on avait mis de l'eau, environ le tiers de sa 
capacitd; ce tube a perdu sa transparence et s'est brisé 
peu d'instans après. I l  parait que par une forte chaleur 
l'eau devient susceptible de décomposer le verre en s'em- 
parant de son alcali ; ce qui donne lieu de penser qu'on 

T. XXI. 9 
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pourraitpeut-&tre obtenir quelques antres résiiltnts in& 
ressans pour la chimie , en  uiultipliant les applications 

de ce prooédé de d6c.ornpositicn. 

E n  obs~rvant avec soin les tubes d'épreuves où l'air 

avait été laissé, on a reniarqué que ceux dans Icsquels l n  

matière liquide n'avait pas tout-à-fait l'espace nécessaire 

pour atteindre la dilatalion qui précéde sa rCduction en 
vapeur, on a remarqié,  dis-je, que ces tul~es ne se bri- 

saient pas toujours aussitôt après que le liquide paraissait 

avoir rempli complètement cet espace, et que l'expbsi6n 

était d'autant plus tardive que l'excédant d u  l i p i d e  
avait kté moins sensible. 

Ne pourrait-on pas en tirer la conséquence que les: 

liquides qui sont d'ailleurs peu compressibles à une basfe 

température, le deviennent cependant davantage à iine 

tempbrature supérieure ? à plus forte raison dans le cas 

dont il s'agit, où le liquide est tout près de deveiiir fluide 

élastiquesous une pression qui, suivant les calculs de la 
théorie, semblerait être de plusieurs cehiaines d'aimos- 

phéres. 

A cet Egard , on croira sans doute avec peine qu'un pe- 
tittube de verre de trois millimèlres de diaméire intérieur, 

et ayant à peine un nrillimétre d'épaisseur, puisse ré- 

sister à un  effort d'écartcrnent aussi considérable ; peut- 

&tre aimera-t-on mit:ux supposer que les rnol6cules 

d'un fluide élastique et pwticulièrement d'un flriide va- 

peur ,  sont susceptibles, à U I I  certain degré de  compres- 

sion et de chaleur, de contrarter un changement d'e'trtt 

comparable à celui d'une d i i r i i  f~ision et capable de faci- 

liter une rnduriion de volume plus g a n d e  que celle due 

la pressioo véritable. 
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E n  ettendaiit qu'on puisse éclaircir ces doutes par 

quelques nouvelles expbrieiices , il nous semble qu'on 

peut résumer tout ce qui vient d'étre rapporté par les 

conclusions suivantes : 

iO. Que I'alcool à 36 degrés, l'essence d e  pétrole rec- 

tifiée à 42 degrés, et l'étlier sulfuriqiie soumis à l'action 

de  la chdeiir  et de  la compression, sont spsceptiblesde se 

réduire complètement en vapeur sous u n  volume uu  peu  

plus que  doiible d e  celui de  clinque liquide; 

2O. Qu'une au,amentation de pression occasioiiiiée par  

la présence de l'air dans plusieurs des cxperieuces qui 
viennent d'&tre citérs, n'a point apporté d'obstacle à I'éva- 

poration du l i p i d e  d-ILS 1c méme espace, qu'elle à seii- 

lemenr reridu sa dihtaiion tslris c;iliue ct  plus facile à 
suivre jusqu'au moment où Ic liquide senil~le s'Ëianouir 

tout-à-coup ; 

3 O .  Q u e  I'eaii, quoique suscep~ible sans doute d'être 
réduite en vapeur très-coinp~-inuéa, n'a pu être souniise 

des expérieores complc~es faiite de moyens siiffisans pou$ 

assurer l'exacte fer nirture de la  marurita de coinpressiqn, 

non plus que dans les tubes de  vciVi.e dont elle altète la 
transparence eri s'emparai11 de l'alcali q u i  entre dans ICLW 
composition. . 

J'ai présund que cette note pourrait inieresser par 1ic.u- 

lièrement ceux qui s'occupent de l'application dcs lm-  

chiues A vapeur, et donner aussi peul-étre q u ~ l c p e s  légers 
indices pour la solution de l n  question rrlative à la mm- 
pressibilité des liquides, proposée pour sujet de prix, il 
y a peu de temps, par 1'Instiiut; c'est ce qui m'a d&tmnniué 

à la présenter à la classe, mon arnLitioii priricipalc. étant 
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de lui prouver que je clierclie à me rendre de plus en 

plus digne de l'accueil favorable qu'elle a bien voulu 
accorder à mes précédens travaux. 

Paris, le i a  août 1832. 

Sun I'Etat où se trouvent l'eau et les matières 
aérijtirmes dans les cavités de certains cristaux. 

Par Sir  H U M P E R Y  DAVY. 

IL y a peu de recherches dans les sciences natwelles 
plas dignes de stimuler la curiosité que celles qui se 
rapportent aux changemens qu'ont éprouvé les matières 
dont se compose la surface de noire globe. L'imagination 
est eacitée par la grandeur des opGraiions, l'obscurité des 
phénomènes et l'éloignement des temps où ils se sont dé- 
veloppés; toutes les facultés intellectuelles doivent être 
mises en jeu, soit pour découvrir des faits ou des analo- 
gies, soit pour instituer des exp&riences, à l'aide des- 
quelles ces phénomènes puissent être rapport& à des 
causes connues. 

Les cristallisations dont se composent toutes les roches 
nommées communément primitives; celles qu'on trouve 
en si grande abondance même dans les roches appelées 

secondaires, prouvent qu'une p ~ r t i e  considérable des 
matériaux de la surface du globe a dû être soit fluide soit 
aëriforme : car c'est uniquement dans l'un de ces états que 
l'arrangement régulier des moll~cules des corps cansti- 

tuant les crktaux a pu se produire. 
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Les gCologues reconnaissent, en gbndral, que le p h  

grand nombre des substances m i n h l e s  cristallines a dû 
exister primitivemeiit à 1'Otat liquide ; mais les diKirentes 
écoles ont admis diverses causes pour expliquer cette 
liq~iidité. Les uns l'attribuent principalement à l'action 
de l'eau ; les autres à celle du feu. 

Quand on considère, cependant; que la faculté dissol- 
vante de l'eau dépend de son degré .de chaleur; 
ne dépose les matières solides qu'en changeant d'état ou 
de température, et qu'il doit exister toujours sur le globo 
la même quantité de ce liquide , puisqu'il gravite comme 
toutes les autres substances, il devient dificile de irouver 
healicoiip de  force dans les argumens des Werneriens ou 
Xeptuniens , car ils ont en général négligé dans le~irs 
spEculations les lois des attractions chimiques. 

A cet égard, au contraire, il existe un grand nombre de 
circonstances qui sont favorables aux vues particulières 
des Huttoniens ou Plutoniens, relativement aux causes de 
la cristallisation : telles par exemple quc la figure aplatie 
de la terre, la facilité avec laquelle la chaleur, substance 
rayonnante, peut se perdre et se dissiper dans l'espace,' 
et enfin les observations qui paraissent montrer i'exis- 
tence actuelle d'une hauie température dans l'intérieur 
di1 globe. 

Très-souvent , dans le  cours de mes recherches chimi- 
'ques , j'ai cherché des faits ou des expériences qui jetas- 
sent quelque jour sur un sujet aussi obscur, mais sans 
succth : c'est seulement, il y a environ trois ans , qu'en 
songeant à l'état où doivent se trmver i'eau et le  gaz qui  
sont renfermés dans l'intérieur de ceriüins cristaux, il 
me parut que ces curieux phénomènes pourraient &tre 
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e~?n i i i i&  de  manière à ofTiir rpr lque  importmt arga- 

nient relatiwrnènt aux causes de  la formation des cris- 

taux. 

Personne n'ignore que  l'eau et les autres liquides, 

R U X  températures ordinaires, se dilatent plus par la cha- 

leur que  les substances terreuses en général, et siliceuses 

en  palticulier. O r ,  si l'on suppose que les cristaux en 

riaestion ont été formés , et conséquemment que l'eau ou 

tout autre fluide a pénétré dans les vacuoles qu'on y ob- 

serve, à une pression et à une  tempkraturepeu ditlërentes 

de celles de l'atmosphère actuelle, le  fluide y occupera le 

mênie espace qu'au moment de  son entrée , et  l e  gaz, en 

le supposant non absorbable, y existera au même degré 

de  pression. Au contraire, si le phénomène a eu lieu à 
une temperature fort snpérieura à celle qu'a maintenant 

le globe, on peut s'attendre à trouver dans la cavité un  

vifle provenant de I'excés de contraction qu'a dîiéprouver 

le liqiiiJe en se refroidissant; et quant anw gaz , s'il y en 

existait, qu'ils doivent être maintenant très-raréfiés. Il est 

vrai qu'en admettant une  beaucoup plus hante tempbia- 

turc à la surface du globe, i l  faut aussi supposer que I'at- 

nlosplière d e  vapeur aqucuse avait un poids plus consi- 

d&,ihle que de nos jours ; circonstance qui a p u  modirier 

le vulume,du fluide au morncmt d e  son introduction dans 

l e  cristal, puisque tous les liquides sont campressilites. 
Cette circonstance nous einpêc1iei.a , il est v; a i ,  d e  tirer 

de nos expériences quelque ronclusion précise relati- 

remenk à la ternp6rnture qu'adûhprouver le cristal ; mais, 

ii d'autres égards, e l l q  promettent d'int6ressans résultats. 

J'btais, a 3  reste, d'autant plus désireux de les faire, que 
W vaiüic: cles subsiances liqiiides ou gazeuses, renferrnics 
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dans les ciistaux de roche et autres pierres siliceuses, n'a 
jarnais, je crois, été exactement déterminée. 

J'aclieiai donc quelques cristaux; et  plusieurs antres 

ri~'.ryarit thé confiés par mes confréres les administrateurs 

d u  Musduin britannique, et  par le professeur Biickland , 
je cornmenpi mes expériences. Il serait peu coiivenable 

que j'occiipasse la Société royale d'uiie description minu- 

tieuse de mes maoipulations : je dirai donc seulement 

que je fis percer des troiis dans les cristaux, par 

M. Newrnan , à l'aide d e  diarnans; que  celte opération 

s'exécutait toujours ou dans I'eau distillée ou dans l e  

rnercure ; qu'on faisait dcgager les gaz en introduisant 

dc fils dans les cavit6s ; et quant aux fluides, qu'on les 

exirayait en se servant de  tubes capillaires. Ensuite il 
fidlait faire des expériences pour déterminer les espaces 

qu'ils occupaient : préalablement on les avait mesurés 

cl marqués sur le cristal. La iialure chimique des gaz et  

des liqriides était déterminée par des procédés trop bien 

coniius des chimistes d e  cetle Société pour qu'il soit né- 
ccsnire de les décrire, d'autant mieux qu'ils n'offraient 

de clificu! tC qu'à cause des petites quanti tés sur lesquelles 

i! fiillait opérer. 

I-cs trois premieis cristaux que  i'ai examinés provc- 

n de Schemnitz en Hongrie. Les caviiés qu'ils ren- 

fci tnnicnt n'étaient ptwnCahles rii à l'air ni à l'eau, comme 

je m'en suis assuré eu ces cristaux, soit à n u ,  

soit tlaiis I'eau , sous l e  récipient d'une machine pneu- 
matique d m s  lequel on avait fait l e  vide. Toiiies les 

eupérirnces ont été précédces d'une semblable épreuve, 

pour éviter les difficdtés qui se seraient présentées sans 
cela dans les conclii4ons. 
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D e  quatre caviies qui existaient dans ces cristaux, une 

fut percée sous l'huile, trois sous l'eau distillée, la 
quatriéme sous le mercure. Dans tous les cas, à l'ins- 
tant oii la perforation atteignit la cavité, le liquide s'y 
précipita, et le globule de gaz Gprouva une contraction 
qui le réduisit du sixième au dixième de son volume 
primitif. Le fliiiiie, dans tous ces cristaux (dans deux 
en particulier, j'efi fis l'examen avec le plus grandsoin), 
était de l'eau presque pure ou contenant à peine une 
petite portion de sulfates alcalins. Le fluide aérifornie, 
autant qu'il est possible de lc décider, en opérant sur 
d'aussi pctites quantiiés, me parut de l'azote pur. 

La cavité !a plus spacieiise dans les cristaux que le 
professeur Buckland m'avait confiés contenait 74 f gains 
de mercure, et l'espace occupé par l'eau seulement 
4EiA grains du inème métal : il restait donc 265 grains 
pour l'espace occupé par le fluide aériforme. Aprés avoir 
percé le trou, le glohule'd'air égalait en volume un 
globule de mercuredu poids de 4 ;"o grains ; en sorte qu'il 
s'était contracté entre six et sept fois. 

Dans d'autres essais, les cavités s'étant trouvées beau- 
coup plus pctites, les quanlités de gaz et de fluide c~u'ellcs 
renfermaient ne purent pas être exactement mesurées ; 
mais il me parut qu'il y avait à-peu-près Ic même rap- 

port entrc l'espace rempli de fluide et celui qu'occupait 
la  matièie &iforme, dont la contraction fut toujours 
évidemment plus grande, et, dails un cas, s'éleva i moins 
du 2 du v d u n e  primitif. 

On ne coui;aissait pas la localité d'où provenait la 
qua~rihrne cristal sur lequel j'opérai ; niais j'ai lieu de 
croire y ' o n  l'avait apport6 de Guanaxuato, au Mexique j 
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car i l  ressemblait beaucoup à des échantillons d e  ce lieu; 
là que possède M. Heuland. La cavité, dans ce  cristal, 
était extrêmement petite ; en l'ouvrant sous l'eau, l'es- 
pace occupé par le gaz f u t  réduit d e  + à moins d e  A m *  d e  
pouce en  diamètre (r)  ; en sorte que  la raréfaction était 
plus grande ici que dans les autres cas. Quant à l'eau, il 
y en avait trop peu pour qu'on pût l'analyser minutieu- 
sement; mais elle me parut presque pure,  car elle pro- 
duisait un nuage à peine sensible dans des solu~ions  d e  
nitrate d'argent ou de muriate de  baryte. 

C'étai~ une chose intéressante que de  rechercher s i  les 
memes circonstances se présenteraient dans des produc- 
tions trouvées a u  niilieu de roches généralement consi- 
dérées comme ayant une  origine ignde, telles que les 
calcédoines renfermant de l'eau, qu'on rencontre parmi 
les roches basaltiques des environs d e  Vicence. Ces der- 
nières exp4riences fureut beaucoup plus faciles, et j'ob- 
tins abondamment les échaniillons dont j'atais besoin 
des mêmes sources que  j'ai déjà citées. Qiioique l'expé- 
rience m'ait montré que plusieurs de ces cristaux étaient 
perméables à l'air et  pouvaient ktre remplis d'eau arti- 
ficiellement, cependant j'en ai  aussi rencontré u n  bon 
nombre dans lesquels les parois d e  la cavité n e  laissaient 
passer aucun atome ni d'air ni d'eau. 

Tons mes résultats furent analogues aux préc6dens. 

(1) J e  n'ai pas cru nécessaire de rapporter les hauteurs du 
thermomètre et du baroinètre, mon objet étant seulement 
d'établir des résultats généraux, et les différences provenant 
de changemens de pressibn et de température étant toul-â-fait 
inappréciables qitand on opère sur d'aussi peliles quanti6s. 
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L e  fluide renfermé dans les cavitds était de l'eau presque 
pure et produisant un  nuage à peine vibible dans des so- 
lations de  nitrate d'argent ou  d e  baryte ; le  gaz etait de 
I'azoie , mais plus raréfié que  dans le cristal de roche ; 
car sa densité <:tait de soixante à soixante-dix fois moin- 
dre que celle de l'air a~mosphéiique. 

L c  rapport de l'espace occupé par I'eau au  volume 
total de la cavité érait plus grand que dans le cristal de 
roche. Dans un  échantillon conservé au  Mriséum britan- 

n ique,  sur lequel les expériences ont été faites avec le 
plus d'exactitude, et q u i  pesait 3Ro grains, la quaniité 
d'mu se trouva d e  29; grains; tandis que l'espace oc- 
cupé par l a  matière aérifornie correspondait à I I ;7; gr. 
Lc voliime de retie mati jre à la  pression ordinaire était 
au  volume rardfié comme r est à 63. 

II me vint dans l'esprit que l'air atmospliérique avait 
pli titre, à l'origine, lc gaz renf<vmé dans ces cristaux et 
pierres siliceiises , et  que  I'cau s'était emparée de I'oxi- 
gens : l'expérience parut confirmer cette conjecture. J e  

p!;i$i3i une calcédoine, qu'on venait de  percer, dans de 
l'eau purjEe d'air, sous la cloche d'une machine pneu- 
matique oii l'on fit le vide, jusqu'au moment où une 
pot lion du gaz que renfermait la cavité du cristal, après 
s'kirc dégagée, se  fût rendue dans un  récipient conve- 
iinble. Eu exaininant ce gaz à l'aide du  gaz. riitreiix , jo 
rcconiius contenait A-peu-prés aiirant d'oxigène que 
l'air atmospliérique; en sorte qu'il y a toute raison de  
croire que pendant qn'on faisait l e  vide, I'eau renfernic'e 
dans la ravi:& du cristal bissa dégager de I'oxigéne. J'es- 

q ~ i  d e  me prociirer des roches calcaires secondaires 

s:t,des cristaux qui leur appnriinsscnt, s l i r  lescjriels il filt 
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possible de répéter les mêmes expériences ; mais , dans 
mes nombreux essais, je n'en ai pas encore rencontré 
d'imperméables à l'atmosphère : après avoir percé leurs 
cavités, j'y ai toujours trouvé l'air atmosphérique à la 
densité ordinaire. 

Je fus étonné de trouver cette permdabilité méme dans 
des cristaux de spath calcaire recueillis au centre de 
roches calcaires ; toritefois les cavitGs qui contenaient de 
l'air atmosphérique ne se remplissaient pas entièrement 
d'eau, quand on plaçait la pierre sous ce liquide dans 
le rEcipient d'une machine pneumatique privé d'air. 
Mais si on place la pierre sèche sous un récipient'suc- 
cessivement rempli et vidé de gaz hydrogène, on trou- 
vera ensuite, en  percant la cavité, que l'air y est melé 

d'hydrogène : ce qui prouve que la substance de la pierre 
était perméable à ce gaz. 

J'espère t'tre bientôt en mesure de faire de nouvelles 
recherches sur cet objet ; mais il paraît déjà difficile 
d'expliquer l'état de raréfaction ou se trouve la matière 
aériforme dans les cavités du crisial de roche ou des 
calcédoines, autrement qu'en supposant que ces cris- 
taux ont ét6 formés à des températures supérieures à la 
températiire actiielle de la surface du globe. L'hypothèse 
la plus naturelle consisterait, ce me semble, à admettre 
que l'eau et la silice étaient primitivement dans un état 
d'union chimique, et que leur séparation fut la consé- 
quence de l'abaissement de température. 

A l a  température de l'hiver arctique, l'eau est constam- 
nient crisiallisée; à l'état fluide, sa faculté dissolvante 
augmente à mesure qu'elle devient plus chaude; sous 

t la f ~ . ~ m e  élastique, la densi16 de sa vapeur s'accroît en 
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raison de l'augmentation de calorique ; une atmosphhre 
de vapeur d'eau, alimentée par une source indéfinie, peut 
donc rendre ce liquide capable de recevoir un trèç-haut 
degré de clialeur. La chaux retient de l'eau à l'état de 
combinaison lorsqu'on l'expose à une chaleur supérieure 
A a500 Fatir, ( f r 2 1 O  centigrades ) ; la baryte en retient 
(même sous la pression'ordinaire) à une forte chaleur 
a guge , et se fond avec elle. Il est extrêmement probable 
qu'un hydrate de silice liquide existe, sous une certaine 
pression, A des tempEratures élevées, et que , semblable 
en cela à tous les corps liquides, i l  contient de petites 
quaLités d'air atmosphérique. Cette unique suppo;ition 
sufit pour expliquer les phénomènes présentés par l'eau 
que les cristaux de roche et les calcédoines renferment. 

Toutefois, comme on peut supposer que la vapeur 
aqneuse, en admettant qu'elle ait été renfermée dans les 
cavités, doit avoir eu quelque influence sur ces phéno- 
mènes, aucune conclusiou précise ne pourra être déduite 
du deçré apparent de contraction de l'eau, depuis sur- 
tout que les ingGnieuses recherches de M. Perltins ont 

montré que ce liquide est beaucoup plus compressible 
qu'on ne l'avait anciennement imaginé. 11 est clair, en 
effet, qu'un volume d'eau, à quelque température qu'op 
le  suppose, doit être modifié par la pression à laquelle 
il est exposé; en sorte qu'un poids compressif, suffi- 
samnienl grand, peut non-seulement arrêter l'effet ex- 
pansif de la chaleur, niais encore produire une contrac- 
tion. 

Je n'entrerai pas aujourd'hui dans toutes les s p h -  
Intions que .ce sujet pourrait offrir, et je terminerai en 

faisant remarquer que le fait de l'existence de l'eau dans 
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Ies roches cristallines a Bté considéré par les Neptuuims 
comme contraire au plus haut degré à l'idée que ces 
corps ont une origine ignée, tandis qu'il peut oRrir, ainsi 
qu'on vient de le voir, un argument décisif en faveur de 
l'opinion à laquelle on. l'opposait. 

Depuis que l'écrit précédent a été communiqué à la 
Société royale, j'ai fait quelques nouvelles expériences 
sur le même sujet : toutes, deux exceptPes , ont ofïert 
des résullats analogues à ceux que j'ai déjà rapport& en 
détail, et il serait inntile d'y revenir; mais  les deux en 
question, par leur singularit8, ne sont pas, je crois, 
indignes d'une mention particulière. En examinant, avec 
M. Heuland, les beaux échantilloiis de crisial de roclie 
que renferme la collection de RI. Cliarles Hampden 
Turner, j'en apercus un qui  , d'après M. Heuland, pro- 
venait de la Gardette , en, Dauphiné, et dans la cavité 
assez considérable duquel existait un liquide brun et 
visqueux, semblable, quant à l'aspect et à la consistance, 
à de l'huile de liu. Comme l'espace vide ou rempli dq 
matière aériforme me paraissait considérable, relaii- 
vemcnt à celui qii'occupait le liquide, je t6moignai le 
désir de percer le cristal ; M. Turner, en ayant été in- 
formé, eut l'extrême bonté de m'en faire cadeau, et 
j'en tl epris aussitôt, avec l'aide de RI. Wewman , les exp& 
rienccs ordiiiaires. La cavité était pyramidale et avait 
près d'un tiers de ponce de diamètre. Je reconnus bien- 

tôt que le fluide qu'elle renfermait n'était pas de l'eau, 
puispuyil se congelait et deveuait opaque à la tempéia- 
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ture de 56' Farh. = + 1 3 O , 3  centigrades. Quand le 

cristal fut percé, l'eau distillée sous laquelle se faisait 

l'opération s'y introduisit à l'instant, et remplit la tota- 
lité de la cavité ; d'oii i l  résulte que cette cavitC ne devait 
primitivement renfermer d'autre substan e aériforme que 

la vapeur de la matiére fluide. J'essayai vainement de 
recueillir une portion d u  fluide pour le sounieitre à 
l'analyse ; mais à peine remplissait-il le $ du volume 
de la cavité. L'eau , en s'introduisant dans le cristal, 
devint blanche et trouble, apparemment par l'influence 
de la  substance ; je reconnus aussi que celle-ci nageait 
à l a  surface de I'eau, ne  présentait aucun goûi distinct, 
mais avait une odeur analogue à celle du naphte. Son 
mélange avec l'eau se comportait quand on l'échauil'ait 
comme une huile fixe, et semblait n'entrer en ébulli- 
tion une température élevée. La substance en- 
flammée donnait naissance à une fumée blanchâtre. 

Le fait de l'existence d'un vide parfait dans une ca- 
vité renfermant une substance expansible, mais peu 
volatile, peut être considéré comme hautement favorable 
A la théorie qui assigne aux cristaux une origine ignée: 
l'autre expérience est d'une nature toute opposée, quoi- 
que Ses résultats puissent elre expliqués dans la même 
hypothèse. 

E n  examinant , dans la collection de l'institution 
royale, un cristal qui provient, je crois, du capab 

d'OZanda, province de Minas Geraes, au Brésil, je 

temarquai que la quantité de matière aériforme était 

extrêmement petite relativement j. la quantité de liquide ; . 
car,  dans deux ou trois des cavités elle n'occupait pas 

le ou le 5 de  l'espace ; d'après lq ciroonstances de 
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son mouvement, ce fluide élastique me paraissait plut& 

comprimé q u e  dilaté : o r ,  c'est en effet ce qui avait  l i ru 

réellement, comme je l e  reconnus en percant les parois 

des cavitép; car le gaz acqriit à l'instant uri volunie dix 
ou douze fois plus grand. Le fiiiitle était de I'eaii ; mai3 
il lie fut pas possible de reconnaiti-c. la riaiuie de la  très- 

petite partie de substance aériforme pue la cavité ren- 

ferniait. 

Il serait intéressant de déterminer les circonstances et 
les localités dnris lesquelles on trouve fes cristaux de  ce  

genre. S'ils ont  une  origine ignée, ils doiverit avoir été 

fornies sous ilne pression immrnse ocrasi.mhe, soit par 
une atmosplière, soit par un fluide, et capal)le de pro- 

d~i i re  une  compression supGrieure à la dilataiion en- 

gendrée par la vhalrwr : ceite siipposition, d'après !- 
expériences d e  Perkins déjà citées, n'a rien qui puisse 

répugner. 

Sur les Densités des vapeurs. 

(Lu I'Acadéiiiie des Sciences le 5 noveiiib~e I Sz 1 .1  

IL a été fait des recherclirs pour la déit-rmination des' 
densités à di5érentes pressions ; et ce n'est que d ~ p u i s  
pea d'années que  l'on connaît a w c  e x a c t h i e  les densités 

de quelques vapeurs à la pression ordinaire de eirno-  
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sphére. On sait que pour ce dernier cas, M. Gay-Lussac 
a donné un procédé à la fois simple et vigoureux. 

Ce Mémoire fait partie d'un travail que j'ai entrepris 
sur les vapeurs, e t  se trouve lié silx deux RI6rnoircs que 
j'ai eu l'honneur de lire devant l'Académie. 

Le prorédé suivi pour comparer les poids des gaz n'a 

jamais été appliqué aux vapeurs, et cela, parce que l'on 
prévoyait bien qu'en prenant les densités à l a  tempbra- 
ture de l'ébulli lion du liquide, le contactdes paroi; froides 
du ballon devait opérer la liquéfaction d'une portion de 
la  vapeur ; il n'en serait pas ainsi, si les expériences se 
faisaient à la température des corps environnans. On 
pourrait peser les vapeurs comme on pèse les gaz; c'est ce 
que je pense avoir fait le premier. On se procure facile- 
ment, par le procédé que je vais indiquer, de la vapeur 
it différentes densités, pour une m h e  température ou 
pour des températures différentes. 

L'utilité des recherches qui font le sujet d e  ce Mémoire 
est dvidente : elles se rapportent en même temps à la 
théorie générale des vapeurs et A celles des machines 
dans lesquelles on les emploie comme moteurs; et i l  est 

même tout-à-fait impossible de faire une juste apprécia- 
tion des avantages que présenient les machines à hautes 
pressions, sans la connaissance de la relation des densités 
des vapeurs aux forces élastiques. On peut se convaincre, 

ni parcourant les &vers traités de machines et en par- 
ticulier celui dont RI. Hachette a donné récemment une 

aouvelle .édition, que cette connaissance manque à la 
physique et à la mécanique pratique. 

Mon travail acquiert un nouvel intérêt, dans un mo- 
ment pu i'auteur de la mécanique céleste, a pris pour su- 
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j e t  de ses méditations, la théorie ipathématique des p i n *  
cipaux phénomènes produits &ns les gaz, par le cliançed 

mcnt de pression ou de température. 
On obtient de la vapeur pa~f~iitement pure et à la tem- 

pdrature actuelle des corps environilans, en fixant un 
robinet à u n  tube barométrique , dcnt le diamblre est 
triple de celui des tuLes ordinaires, et en  iutroduisant 
daus ce tube le liquide dont on veut p-wr la vapfur. On 
y adapte un ballon, dms  lequel oii i l  fdit s~;~riciisetnent le 
vide; il est biéntôt rcmpli de Japeur; un baromèire or- 
dinaire plonge dans Ir: tnknie bain, de sorte qu'an connaît 
la force élastique dt? la vapeur pesée, par la ditfërence des 
hauteurs du nierciire dans les deux tubes ; enfin, on jdge 
si la  {orce dastique esi au muximunz et conséquerflment 
si l'espace est saturé, par l'insycction d'un troisième tube 
de baromètre; dans ce troisième tube il y a du liquide e n  
excés , et il n'en sera de même du tube qui  fournit la va- 

peur au ballon, qu'autant que le mercure y sera à la 
m&me hauteur que dans le deriiier. 

Le piocéd6 le plus simple en apparence serait de sou- 
mettre une quantité constante de liquide, réduit en va- 
peurs, à diverses pressions el à diversa températures, et 

de mesurer le volume correspondant à chaque pression, 
En effet, ce moyen est simple en théorie, mais il est ac- 
compagné de grandes difficuliés dans l'exécution. 11 exige 
d'ailleurs des données que l'on ne possède pas dans 1'Y tac 

actuel de la physique. 
Le ballon qui m'a servi dans mes expériences a une 

capacité de glitreS,cl /46 à rvmpérnture de 15 degrés 
centigrades. J'ai sotirvis à ines i echerches 1, s vapeurs 

d'eau, d'éther sulfurique et de sulfrire de c~rbone.  Je vais 
T. XbI.  1 O 
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rapporrer les résultais de rncs expériences; je comrnence- 
rai par le  sulfure de  carboae. Cc l i p i d e  avait été purifié 
par la distillation. 

i r e  Expérience. Température de l'air, iti0,87. 

Poids du  ballon vide,  8 7 4 5 . ~ ~ ~ 5 ;  
Poids d u  ballon plein,  883,162 ; 
Poids de  la vapeur, 8,187 i 
Force  élastique, om,1991, 

La capacité d u  ballon, q u i  a été prise ?î la temperature 
d e  15', n'est plus la même à 15' ,87. Je  tiens compte de 
l a  variation, d'après lecoefficient de  dilatation cubique du 
verre, O, 00263 pour chaque degré centigrade, donné par 
MM.Lavoisier et  Laplace. Il faut égalerneiît ramener la 
vapeur à une  température fixe; je prends pour ce calcul le 
coefficient dela dilatation des vapeurs et des gaz, donné par 
M. Gay-Lussac, et qui  est d e  0 , 0 0 3 ~ 5  pour chaque degré 
centigrade. Par ces deux corrections, l e  poids de l a  vapeur 
devient 89,655 à la ternpératüre de la glace fondante. 

Le même ballon plein de vapeur fournie par  le liquide 
en ébullition, soiis la pression om , 76 ,  contiendrait 3as ,  
249. [.a vapeiir est ramenée par l e  calcul à la ternpéi-alure 

d e  la glace fondante. Pour avoir l e  norribre 3ag,a49, on 
s'est fondé sur la dc!tri.mination du  poids de  l'air, prise 
avec un giand soin,  par Mhl. Bioi et Arago ; d'après leurs 
expériences, un litre d'air, à zdro de  tenipPrature et à om, 
76 de pression, pèse i g , w ~ g ~  , d'où l'on dCduit que le 

litre de  vapeur de sulfure de caibone , ramené B la 
même température et à la même pression, a pour poids 

39,4358. 
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ne Expérience. Tenipérstore de l'sir, I 5"93 4 ,  

Poids du  LaIlon vide, 8 7 $ ~ , 2 1 a  ; 
Poids du ljallon plein, 877,g85 ; 
Poids de la vapeur, 2,773; 

Poids corrigé, 2,932 ; 
Force élastique, om7068ti 

3 e  Exp'rience. Température de l'air, iS0,a6.  

Poids du ballon vide , 875~~21 a ; 

Poids du ballon plein, 878,497 ; 
Poids de la vapeur,  3,285 ; 

Poids corrigé, 3,470 5 

Force t h t i q u e  , om,o7f)7- 

4~ Expérience. Teiiipérntui-e dc l'air, 16",6a, 

Poids du ballon vide ,  8759,172 ; 
Poids du ballon pleiii ,  lf78,225 3 

Poids de la vapeur, 3,053 ; 
Poids corrigé, 3,229 ; 
Force élastique, oQ1,073g. 

5 0  Expérience. Température de l'air, 14~938 

Poids du ballon vide,  87%,018; 
Poids d u  ballon plein , $8r>,a1 n ; 
Poids de la  vapeur, 5,194 j 
Poids corrigé, 5,486; 
Force élasiique , om,1272. 
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Le poids duballon vide a éprouv6 de lr'g8res variations. 

On s'en rend facilemeiit compte, en considérant que l'a- 
jutage devait &tre enlevé et replacé à chaque expérience. 

Si I'on compare enire eux les diffërens résultats ci- 

dessus rapportés, on a les produits suivans : 

~ r e  et zme Expériences. 

La comparaison de ces mêmes résultats avec le poids 
de la vapeur à om,76 de piessiail, et o0 température, q u i  
est de 32,249, donne le produit : 
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Passons aux expériences faites. avec l'éther ~ u l f u r i p e .  

ET17 litre de vapeur dc ce liquide à la pression 0"',~6 et à 
l a  iernpérature de l a  &ce fondante, pèse 35,3527 , et 

conséquemment 3 ~5,430 est le  poids de 9 litrUl 3746, la 
dciisi~é de la vapeur étant 2,581. 

i r e  Expérience. Température de l'air, I i0,45. 

Poids du ballon vide, 874g,885 ; 
Poids du ballon plein, 878,082 ; 
Poids de la vapeur, 3,197 5 
Poids corrigé, 3,364 i 
Force i.lastique, om,08z. 

ae Exix!iience. Ternpèratuie de l'air, I sO,o/,. 

Poids du balIon vide, 87@,888 ; 
Poids du ballon plein, 879,855 ; 
Poids de la vapeur, 4,967 '> 
Poids corrigé, 5,230 j 
Force élasiiqiie , om, 127. 

Ces dcux expdriences comparées donnent : 

s z  X 5 , 2 3 0 = 4 , 2 9 ;  
1 ~ 7 ~ 3 , % ( t = 4 , 2 7 .  

Si l'on compare le poids de la vapeur dans les pressions 
om,08a et om,127 au poids sous la pression om,76, on a 
les produits : 

ire Expérience. 
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se Expérience. 

Quelipeç expériences faites avec la vapeur d'eau ont 
fourni des résultats q i i  s'accordent parfaitement avec les 
précédens. Je n'en rapporterai que deux. La densité de ln 
vapeur d'eau est 0,625. Le litre de cette vapeur pèse 
og,S12 ; d'oiL g'it.l 3746doivent peser 7&,61, à zéro et à 
0m776. . 

rre Expérience. Température de l'air, rg0,'5r. 

Poids di1 ballon vide , S75g7 076 ; 
Poids du ballon plein , 875, z i o  ; 
Poids de la vapeur, 0,134; 
Poids corrigé , 0 ,142  ; 
Force élastique, 0 ~ ~ 0 1 3 7 .  

ae Expérience. Température de l'air, I 7°, 44. 

Poids dn ballon vide, 875g, oro ; 
Poids di1 ballon   le in, $75 ,  r 1% ; 
Poids de la vapeur, 0 7 r 0 2 ;  

Poids corrigé, 0,108; 
Force élastiqite , om, O I O. 

De la comparaison des poids de vapeur contenue dans 

le ballon aux pressions om,or37 et om,oro5, avec le poids 
aous la pression om,76, on tire : 

l re  Expérience. 
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2C Expérience. 

( Nota. Depuis la lecture de ce M&moire j'ai fait de 
nouvelles expériences sur  le sulfure de carbone, à des 

prrssions très-ditféreiites; les résultats obtenus, comparés 

aux résultats précédens, n'ont offert que d e  très-kgères 

difrérences , qu'on peut regarder comme inférieures aux 

erreurs inévitables dans les observations). 

S'ai été assez heureux pour pouvoir comparer quelques 

densités que javais prises àla pression ordinaire de l'atmo- 

sphère avec celles queM. Gay-Lussac a obtenues à la même 

pression. L'accord presque parfait qui règne entre mes 
nombres et ceux de ce célèbre physicien, est une  p r é  

soinption avantageuse en  faveur des autres parties d e  mon 

Rlérnoire : on sait qu'il doit rester d'autant moins d e  doute 

sur  l'exactitude des déterminations dont i l  s'agit mainte- 

nant ,  qu'elles diffèrent infiniment peu des densités cal- 

culées d'après la composition chimique. 

Je dirai seulement que  j'ai préf6ré ces dernieres pbur 

l'(.au et l'e'ther sulfurique. En effet, il a été démontré par 

les expfriences de MM. Humboldt et  Gay-Lussac, que  

l'eau est composée d'hydrogène et d'oxigéne dans le rap- 

pc~rt de z à r en volume. La densiié de la vapeur d'eau 

correspoiidanie à cette composilion est 0,625, peu diffé- 

rente d e  0,623 obtenue directement. Les chimistes pa- 

raissent également s'accorder à regarder la vapeur d'éiher 

sulfurique comme formée de deux voliimes d'hydrogène 

percdrboné et d'un d u m e  de vapeur d'eau ; ce qui donne 
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a,58 r pour la densité de cette vapeur: la difY4rcnce avec 
celle que i'on obtient directement n'est que 0,006. Quant 
au siilfiire de carbone, cornine il est composé de deux 
eorps doiit les vapeurs n'ont pas été pesées, j7ai pris la 
densitd obtenue directement. 

II est d'ailleurs bon de remarquer que les dinërences 
dont i l  vient d'être qnestion n'apportent que de lé,' veres 
rnodifiçations dans les rapports ci-dessus énoncés. 

Des expériences précédentes il résulte que les vapeurs 
ramenées par l e  calcul à ilne température fixe sont pro- 
portionnelles aux forces élastiques. Il est bien essentiel 
d'observer que cette proportionndité n'a lieu qu'autant 

qu'on tient coiripte de l'inégalité de  la dilatation pro- 
duite par la diK6rence des températures. 

M. Southern, habile physicien anglais, a fait quelques 
expériences sur 1s vapeur d'eau, par un procédé qui n'est 
pas, je pense, susceptible d'use grande précision. D'après 
ce savant, la température n'aurait aucune iiifliience. 
L'analogie est contraire à cette manière de voir, et mes 
propres recherches me semblerit également la contre- 
dire. 

Pour donner une idée de l'influence de la tempéra- 
ture, j'ai calculé le tableau snivant ; les forces élastiques 
sont celles que hl. Dalton a doiinécs dans son grand 
travail sur les vapeurs. 
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La différence devient d'autant plus grande que la 
~cuipirature est plus élevée; et n'est-ce pas particuliè- 
rement dans la différence produite par l a  dilatation 
qu'est une des causes des avantages qu'on trouve dans les 
macliincs à haute pression? 

Le procédé décrit dans ce Mémoire pourrait être 
Iteiidu des pressions supérieures à la pression ordi- 
naire -1 c'est ce que je me propose de faire au retour des 
chaleurs, pour lurlqiies liquides très-volatils, et en par- 
ticulier pour l 'éher hydrocldorique , dont les propriétés 
sont parfaitement connues: d'après le beau Mémoire de 
BI. Thenard sur les éthers. 

Clastiques. corre$ondanres. aux forees 
élastiques. 

Si , comme les expériences paraissent l'indiquer, la 
quantit&,lo~ale de chaleur contenue dans la vapeur d'eau 
est peu diGrente à diverses pressions, l'avantage des 
niachines dans lesquelles on employerait la vapeur A 
des temptratures au-dessus de cent degrés, consiste prin- 
cipalement dans la dilatation de la vapeur, produite par 

l'élévation de iemp&aiure j et l'on voit, par le présent 

o0 
2 5 
50 
7 5 
1 0 0  

1 2 0  

140 - 

163 

10,o 
42,o 

14998 
444,9 
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4 7 1 2 ~ 0  
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Mémoire, que cet avantage n'est pas très-grand quand 
on se borne à quelques pressions, mais qu'il croît avec 
la  tempkrature. 

Les expbririices faites par plusieurs physiciens, celles 
que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, éta- 
],lissrnt au moins que la d ia rence  dans les quantiiés de 
a haleur n'est pas bien grande ; mais convaincu que tous 
3cs résultais puLliés su) la chaleur de la vapeur d'eau à 
3a pression ordinaire et à des pressions différentes 
n'ont pas été déterminés avec la précision qu'exige un 
pareil sujet, j'ai repris mon travail , et j'ai refait beau- 
roup d'expériences dans lesquelles j'ai porté la tempé- 
rature de la vapeur d'eau jusp 'à  155 degrés; mais la 
dificulié de faire tenir les appareils m'a toujours arrêté. 
Ces expériences, quand on va jusqu'à quatre à cinq pres- 
sic~ns, n e  sont pas sans danger ; et plusieurs fois j'ai 
failli être blessé par des explosions terribles. 

Depuis la lecture de ce hlérnoire, j'ai eu occasion de 
faire des recherches sur différens composés du chlore, 
ct j'ai dr'terminé directement la température d'ébulli- 
tion de' la liqueur du gaz carboné. Je l'ai trouvée de 
8s0, 85. Curieux de savoir jusqu'à point ce liquide 
s'acrordeiait avec la loi qui a été iinnonc6e par RI. Dalton 
sur les forces élasiitlues des vapeurs, j'ai déduit la tem- 
pérature d'ébollitioii de la force élastique à lzO, 1 7 ,  
r;ui est de om,0558. J'ai trouvé ainsi 7 I O ,  22 ; nouvelle 
preuve que l a  loi en vertu de laquelle tous Ics liquides 
auraient la même force élastique à égale distance du 
point d'élullition de clinque liquide, est trh-loin d'hm 
confirmée par les o?>servatioiis, comme je l'avais d'ail- 

leurs suffisamment démontré dans uii 3Iéinoire lu 
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l'Académie (Am. de Chim. et de Phys., i 82 r ) : l'éther, 

d'après mes expsriences , présentait , dans l'intervalle 

d 'me demi-pression , une dibéeence d'un dcgré; l'es- 
sence de térébenthine, pour le même intervalle, en pré- 

sentnit une de .; degrés; cniin, on voit que la liqueur 

du gaz carboné s'écarte eucore davantage, puisque lz 
diK4rence est de 1@,63. 

Je sais bien qu'il p'est plus nécessaire de chercher à 
déniontrer l'inexactitude de la loi dont il est question, 

puisque son célèbre auteur, M. Dalton, l'a reconnue lui- 

r n h e ;  et l'on voit, par les derniers Xémoires de M. de  

Laplace, n'est nullement une conséquence deg 

propri4tés générales des gaz et des vapeurs. J'ai voulu 

revenir sur cette loi parce est encore enseignée 

dans   lu sieurs cours de physique, et qu'elle est de plus 

développée dans la derniére édition d'un ouvrage qui 

a paru cette année ( i S z a ) .  

SUR La Forme cristalline de lu glace. 

ON a observé, déjà depuis fort long-temps , que Ics 

aipil les q u i  apparaisseni à la surface de l'eau au mo- 

ment où par un refroidissenient lent ce fluide commence. 

à se congeler, orit une tendance marquée à se réunir sous 

des angles de Go0 ou de rzoO; cette disposition se re- 
marcjue aiissi dans la nrige, car elle tombe assez souvent 

sous la forme do petites étoiles à six rayons, exactement 

si~iiés cornnie ceux d'un hexagone réplier.  

Pour expliquer cette disposition particuliére, 11. Haüy 
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(c supposait q u e  les molécules de la glace sont des té- 
» traèdres réguliers, composant des octaèdres par u n  

r assortiment semblable à celui qui  a lieu pour le spath- 

s fliior » ; mais n'ayant jamais e u  l'occasioii d'observer 

des cristaux proprement diis de  glace, ce  savant illustre 

ne présentait sa conjeclure qu'avec ddfiance. (Voyez le 
Trnité de Physique. ) 

En 1805, M. IIéricart de Thury  trouva , dans la gla- 

c i b e  de Fondeurle, en Dauphiné, d'imnienses stalac- 

tites de glace, iout-;I-fait vides, formant des géodes et 
tapissées à l'intérieur de belles aiguilles parfaitement 

cristallisées. L e  sol dc la même caverne est couvert 

d'une iiappe de glace. Un examen atteiitif lui fit aussi 

clécouvrir que cette masse était coniposée de  parties cris- 

taili&es parf~jtei i ien~ limpides, pdseiitaiit pourla plupart 

Ja forme dc prismes hexaèdres dont la surface ierniinale 

ofiait Jcs stries p;irallAles aux faces d u  prisme. Quant 

aux cristaux d e  l'intérieur des stalactites , ils n'étaient 

pas tous des pr.isrnes hexaédres : ou y rernarquait aussi 

des prisnies iriangul,iires. Sur  quelqiics éc11antillons de 

prismes Iiexa&dres qui avaient jusqn'à 5 milliinètres de 
diarnétrc', Ics aretes tcriniriales, 21 la joiictioii de  la 
h s e  et du  prisme, étaient remplac6m par des facettes; 

niais nulle part., malgré les rec.lirrclies les pliis scrupu- 

leuses, M. d e  TIiiiry ne d6coiivrit de  pyamide  com- 

]iIète. ( Am. des Min. , tom. xxxrrr. ) 
Dans l e  nouveau vol~ime,  q u i  vient de paraître, des 

Trarisactiuns de la Soc iék  de Cambridge, on trouve 

rue le même objet un Rlénioire du Dr Clarke dont  nous 

alloiis prCscilter ici l'exirait. 

Le 3 janvier 1821 , la te'rnpéraiure de  l'air u'étant que 
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de zm demi-degré au-dessous d e  zéro ,  RI. Clarke aper- 
tut,-à Cambridge, au-dessoiis d'uii pont en bois , des 

glacons p d a n s  qu'atteignait constammrnt le hroiiillnr4 

formé par une  chute d'eau voisi~ie,  et  d'où partaient des 
' 

reflets lumineux semblables à ceux qde donnent les 

verres à facettes les mieux taj1it;s. Au lieu des fornie; 

coniques a1longér.s à surfaces onc?ulées qii'afiktt~nt en 
général d e  tels glaçons, on voyait ici des protubéranres 

prononcées terminées par des arhcs vikes et des ai,gles 

miIlans. Plusieiirs de ces masses ayant Cié d<iinc-hées 

M. Clarke reconnut qu'elles se compowicnt en gPriPral 

de  cristaux rlioniboïdaux pai faits, ayant des angles oht~is 

de 120' et des angles aigus d e  60°. Les mesures fureut 

prises à l'aide du goniomètre de Carangenu, et en pré- 
sence de divers membres de la Société : l'opération d'ail- 

leurs n'offrait aucune di%culié, puisque plusieurs des 
rhomboïdes avaient plus d'un pouce de longueur. 

Le 6 janvier, l e  thermomètre s'étant élevé jiisqu'A 
+ 3 O , 9  ceutigrades , l e  dégel eut  l ieu ,  et  néanmoins les 

cristaux durant leur fusion conservèrent toujours ln fi- 
gure rhomboïdale ; cc qui prouve que le même arran- 

gemcnt des parties existait dans toute leur masse : consé- 

quemment, ajoute4e Dr C l a ~ k e ,  l e  noyau ou la forme 

primitive de la glace est un  rhomboïde à anglcs d e  I zoo 

et de 60°, et les cristaux hexaédres deFondeurle n'étaient 

que secondaires. 

L'auteur remarque qu'on n e  doit guère espérer de 
troûves des cristaux i igiilieis d e  gl;ice clu'alol s &c'ils 
se formerit sous une tempéiature peu éloignée de celIe 

de la congélatioil ; c'est dans ce cas seulcmeiit, et sous 
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l'influence d'une force d'agrégation pour ainsi dire nais- 

sante, que les molécules peuvent s'arranger avec ordre, 

e t  offrir des Gçnres géométriques régulières. 

NOTE sur le Sel ammoniaque que produit une 
mine de houilb incendiée. 

Par les Élèves mineurs de  saint-Éiienne. 

LA mine de houille incendige qui produit de I'hydro- 

clilorate d'amriikinque est située à iin quart de Iieiie de 

Saint-Etienne; l'incendie paraît avoir été causé par la 
négligence si commune de laisser de menu rl-iarboiî dans 

les rembiais; la position de  la couche ne  permit pas 
l'inondation, le feu fit des progr& ~apides.  On vit  sortir 

de  la surface brûlante d u  terrain une quantilé de 
furnerolles qui  exhalaient, indépendamment des piocliiirg 

ordinaires de 14 combustion d e  la houil le,  une vapcut 

qu i  se condensait l'61at de sel blanc sur les corps envi7 

ronnnans : cette substance, blanche et s;iline, é~n i t  consi- 

dérée par les paysans conime une espèce d e  snlp6tre; 

quelques médecins l'avaient prise pour d e  I'aluii ; deg 
expériences faites au lal>oratoire de l'école prouvèrent 

que  ce  sel était de  I'liydrochlorate d ' an~moi i i a~ue  très- 

pur. Après quelqiies jours de sécheresse, on a souvent 

vu la terre couverie d'une effloresc~rke de  ce sel; la 

quantitE allait en croissant jusqu'à l'arrivée de la 
pluie qui le dissolvait ; c'est suriout dans l'intérieur 

d'une maison iqhabitée que  se sont trouvés les beaux 
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échantillons qui maintenant figurent dans les cabinets, 
Pendant les années 18 18 et 18 rg, la production de sel 
était tellement abondante que plusieurs morceaux déta- 
cliés des murs de la maison pesaient prés d'un kilng. 
Nous avous traité en grand les pierres arrachées de  cette 
masure pour en retirer l e  sel ; et il est certain que ce 
travail aurait été lucratif si on l'avait suivi. 

D'où peut provenir l'acide hydrochlorique de  ce sel 
ammoniacal ? 11 n'est peut-être pas facile de  résoudre 
cette question ; mais un fait certain, c'est que toutes les 
eaux des puits du terrain l i o u i h  de Saint-Etienrie con- 
tiennent entr'autres sels une quantite très-notabled'l~~dro- 
chlorates à bases terreuses. 

S U R  un Moyen de prévenir les efets de l'humidité 
dans les nppartemens. 

Un moyen simple et très-efficace de  se préserver de 
l'humidité qui pénètre dans les appartemens par les 
murs, vient d'être employé avec beaucoup de succès. Il 
consiste à couvrir le mur entier ou seulement sa partie 
humide avec des feuilles de plomb laminées, très-minces. 
Pour fixer les feuilles au mus, on se sert de petits clous 
de cuivre qui, n'é~ant pas sujets à se rouillec . durent 
long-iemps. Le papier de tenture peut ensuiie être 
imrnédiaiernen~ collé sur le plomb. 

Le plomb n'est pas plus épais que celui dont on se sert 
pour doubler les hoîtes à thé ; on le fabrique en feuilles 
de la largeur du papier ordimaire de teoiurc. Nous eu 
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avons vu plusieurs échantillons à fa manrrfacthre de 
MM. Hutchinson et Compagnie, à Patsley-Bridge , en 
Yorkshire, qui ne pesaient que huit et même seulement 
quatre onces au pied carré sans être le moins du monde 
permeables à l'eau. 

On  porte ainsi remède simplement et à peu de frais à 
un mal fork incommode6 

( Philosophical Mogazinc. ) 

SUR l'Acide hydroxnntique , avec quelques-uns 
de ses produits et de ses combinaisoïzs. 

P A R  hlr T S T X ~ L .  CL Z E I S E ,  

Professeur de Chimie à YUniversité de Copenhague (1). 

{ Communiqué par 1'Auienr. ) 

PAR une série d'expériences sur la réaction du  car- 
bure de soufre, de la potasse et de l'alcool 9 j'ai obtenu 
des résultats qui me paraissent assez iemarquables. Je 
vais présenter sommairement ceux qiii semblent oiTiir 
fe  plus d'intkrkt. 

La potasse ou la soude diasoute dans l'alcool peut etse 
neutralisée par du carbure de soufre, quoique ce liquide 
n e  change pas le tournesol, et ne  rende pas neulres les 

- - -- 

( 1 )  Extrait d'un Mémoire présenté à l'Académie royale 
des Sciences de Copenhague le I 7 mai 1822, et imprimé 
dans le nouveau Recueil de Blémoii-es de çette Académie, 
vol. 1, cah. I .  
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alcal% secs ou dissous dans l'eau. Ce phénom8ne est dû 
A la formation d'un acide particulier par la réaction du 
carbure et de l'alcool, déterminée par le corps alcalin. 

Le nouvel acide contient du soufre, du carbone et de 
l'l1ydrogi:ne. Il est probablc que les deux premiers élé- 
mens réirnis jouent, dans cette combinaison, le m&me 
rôle que le  cyanogène dans l'acide hgdrocyariique , et 
qu'ils s'y trouvent dans un autre rapport que  dans le 
carbure de soufre ordinaire. J'ai doniid le uoni de xan- 
dzoghze (tiré de &r3os ,  jaune , et 7s-~vao) à ce radical 

composé, parce qu'il forme des combinaisoris de couleur 
jaune avec quelques métaux; et j'ai nommé acide hydro- 
xanthique le nouveau composé, doué de toutes les pro- 
priétds caractéristiques d'un acide. 

Le carbure de soufre bien pur se dissout promptement 
dans la dissolution alcoolique de potasse, et il en résulte 
sur-le-champ une liqueur jauue verdâtre; ce q u i  est fa- 
cile à observer en employant une dissolution faite A 
froid avant qu'elle n'nit commencé à brunir. Si, apriis 
avoir ajouté asscz de carbure pour neiitraliser la disso-. 
lution , on l'expose à une température voisine de oO, elle 
ne tardera pas à donner des cristaux déliés, si ahondam- 
ment, qu'on aura bientôt une masse congelée : celle-ci, 
desséchée promptement par des doubles de papier, est 
l'hrdroxanthate de potasse. Il s'obtient aussi par 1-'éva- 
poration de la liqueur neutre au moyen de la machine 
pneurilatique, par l'interrni.de de l'acide sulfurique sou- 
vent renouvelé, ou méme par l'évaporation spontanée : 
oii peut encore l'obtenir par la précipitation au moyen 

de I'thlier snlfuriqiie. 
T. I X I .  11 
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Le procédé que j'ai ordinairement employé pour la 

préparation de l'hydroxanthate de  potasse est, en peu de 
mot;, celui qui suit : j'ai mis une partie de potasse bien 
pure et bien calcinée dans un flacon à l'émeri; j'y aiversé 
environ i n  parties d'alcool, contenant 96 à 98 parties en 
volume d'alcool pur; j'ai fait digérer le mélange à une 
température d'environ 20 à 240 en l'agitant trés-sou- 
vent pendant deux à trois heures, et j'ai filtré la disso- 
lution. Inimédiatemeiit après, j'ai ajouté du carbure de 
soufre très-pur , jusqu'à ce que la liqueur ne rougît plus le 
papier de curcuma; et afin d'en &re plus sûr, j'ai ajouté 
un peu de carbure en e x c h ,  c'est-à-dire, jusqu'à ce 
qu'une portion de la liqueur versée dans de l'eau fournit 
quelques globules oléagineux; a1or.s j'ai versé la liqueur 
dans une capsule de verre à parois perpendiculaires. 
Lorsqu'on se sert d'une capsule ordinaire, le sel, en 
raison de sa grande tendance à grimper, s'élève en abon- 
dance au-dessus des bords du vase; j'ai placé inces- 
samment celle-ci sous l e  r6cipient d'une machine pneu- 
matique, et i'ai commencé à faire l e  vide. Quand j'ai 
jugé que l'excès du carbure avec u%e portion de l'alcool 
avait été enlevé, j'ai introduit un vase contenant de l'acide 
sulfurique, et j'ai mis la machine en activité. Au bout 
de quelque temps, j'ai retiré le vase aveo l'acide sulfu- 
rique, et je l'ai remplacé par un autre, jusqu'à ce qu'il 
ne restât que peu de liquide dans le vase contenant 
le sel. Alors quelquefois, après avoir ajouté un peu 
d'éther sulfurique. bien pur, j'ai mis la masse sur le 
filtre : pcu de temps après, je l'ai pressCe prompement 
enire des doubles de papier, et j'ai achevé la dessiccation 
sous le rkripicnt de la machine. 
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Ea hiver, ou dans le cas où i'on a assez de  glace A sa 
disposition, je suis persuadé que I'on exécutera plus 
facilement la préparation de ce sel par le refroidis- 

sement. 
L'évaporation dans l'ai& a l'inconvénient qu'une partie 

du sel prend ordinairement une couleur jaune, et alors 
il donne une dissolution plus ou moins laiteuse. 

Ii faut avoir l'attention de ne pas employer la disso- 
lution de la potasse dans l'alcool trop concentrée ; sans 
cela, on obtient presque sur-le-champ une masse con- 
gelée, et,  dans ce cas, il peut arriver qu'il se  forme 
une trace d'hydrogène sulfuré. 

H$roxanthate de potasse. 

II cristallise en aiguilles j il est sans couleur, trés- 
brillant; à I'air, il devient légèrement jaunâtre; il a une 
odeur particulière; sa saveur est d'abord exlrêmernent 
fraîche, ensuite sulfureuse et piquante. Il est extrê- 
mement soluble dans I'eau, et cependant il n'attire point 
l'humidité à l'air. Récemment préparé, il se dissout 
complètement dans l'alcool, mais moins abondamment 
que dans l'eau ; l'éther sulfurique n'en dissout que peu ; 
le pétrole n'a aucune action siir lui. Une dissolution de 
ce sel devient laiteuse par le contact de I'air, et en même 
temps légèrement alcaline : aussi les papiers réactifs, 
qui, en sortant d'une dissolution de I'hydroxanthate, 
n'indiquaient pas de l'alcali en état de liberté, chan- 
gent-ils de c ~ u l e u r  dans I'air dans l'espace de quelque 
temps. 

Eii versant de l'acide acéiique , ou hydrochlorique , ou 
sulfurique, m&me très-concentré, sur l'hydioxanthate de 
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potasse, i l  ne se fait auctine effervescence; mais les deux 
derniers acides, étendus de quatre à cinq  fois d'eau , en 

séparent un liquide qui  est plus pesant que l'eau, et 
parfaitement ressemblant, par son aspect , à une huile : 
c'est l'acide hydroxanthique. 

L'eau de baryte, l'hydrochlorate ou le nitrate de ba- 
ryte, l'hydrochlorate de  chaux, le sulfate de magnésie 
et l'alun ne forment point de précipité dans l'hydro- 
xanthate de potasse dissous dans l'eau ; le  sulfate de zinc, 
le nitrate ou l'acétate de plomb, le deutochlorure ou le 
cyanure de mercure y produisent des précipités blancs. 
Avec le  sulfate, l'hydrochlorate, ou le nitrate de cui- 
vre, il donne lieu à un précipité d'une couleur d'un jaune 
très-beau. Le  chlorure d'antimoine, le  nitrate de bis- 
muth,  l e  deutochlorure d'étain, le prot.ochlorure de 
mercure et  le nitrate d'argent forment avec lui des pré- 
cipités qui sont aussi d'une coulei~r jaune. 

Les précipités formés par le nitrate d'argent ou le 
protochlorure de mercure passent promptement du jaune 
au noir : on obtient mênie sur-le-champ des précipités 

noirs avec ces réactifs, si on en eniploie des dissoluiioiis 
très-concentrées. Le pi,écipiti obtenu par le sulfate de 
zinc devient légèrement verdâtre par le  contact de l'air. 
Les autres précipités ne cllangent presque pas de cou- 
leur ni dans l'eau n i  dans l'air. Aucun des précipités 

I 
fournis ne fait effervescence avec l'acide sulfurique ou 

hydrochlorique. 
Une dissolution d'hydroxanthate de potasse bien neu- 

tre, renfermée dans un vase qui la garantit du contact de 
l'air, peut ktre chauffée pendant une demi-heure à une 
reinpérature de 60°, sans perdre ses propriéiés caracté- 
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ristiques. Mais s i ,  avant de 11écliai~t2'cr, on l'a rendue al- 
caline en y ajoutant de la potasse, elle aura bieuiôt la 
propriéid de précipiteil en noir les sels de  plomb. 

Si on chauffe .graduellement l'hydroxanthate de po- 
tasse renfermé dans une petite cornue communiqbnt 
avec u n  récipient auquel on a adapté un tube recourbé 
qui s'engage sous le mercure, il se présente ce q u i  suit: 
avant q u e  la température ne soit élevée au-delà d'en- 
viron 60°, ce sel ne paraît subir aucun changement sen: 
sible : chauffé plus fortement, il donne des vapeurs 
oléagineuses, se fond avec une forte effervescence, rri 
produisant beaucoup de gaz e r d e  vapeurs, et se trans- 
forme en une niasse d'une couleur rouge de  sang. Les 
vapeurs ne tardent pas à se condenser en un liquide q u i  
a l'aspect .d'une huile. La matière rouge ne chansi: pres- 
que pas de  couleur en refroidissant. E n  exposant celle-ci 
à une température plus élevée que celle qui l'avait pro- 
duite, elle entre de nouveau en fusion effervescente cn 
se noircissant, et donnant lieu à bcaiicoup d'huile pt un 
peu de gaz. Mais, au bout de quelque temps, le bour- 
soufflement s'affaisse, et enfin la masse, tranquil~ement 
fondue, ne  produit ni huile ni gaz, méme à une tem- 

pdrature noii loin de  celle du rouge-cerise. En laissant 
alors refroidir cette masse, elle se divise en deux par- 

ties, dont l'inférieure est évidemment cristalline, d'un 
gris noir, d'un éclat presque métallique; tandis que IR 
couche supérieure, d'une couleur presque noire , n'a 
point la texture cristalline. Si l'on a poussé l e  feu jus- 

qu'à faire rougir la masse pendant quelque temps, elte 
ne fournira pas la partie cristallisée. 

Le produit gazeux parait être de la même espèce pen- 
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dant tout l e  couis de la d&ompositih; il en est de m k m  
de l'huile. Le  premier se  distingue par une odeur d'oignm 
ou de poirean extrêmement forte; mais, du reste, il 
se comporte (au moins dans les essais où il  se trouve en 
mn'tact avec l'eau) comme un mélange de gaz acide car- 
bonique et d'hydrogène sulfuré. 

Huile xanthique. (J'appelle ainsi le produit huileux.) 
Ce l i p f d e  est limpide, d'une couleur jaunàtre. Sou 
odeur (qui ne ressemble ni à celle du carbure de sou- 
fre ni à celle de I'hydrogéne sulfuré) est très-forte, et 
elle adhère fortement et pendant long-temps A tout corps 
qui en a été imprégné. Y a une saveur en même teriips 
sucrée et  très-piqeante. L'eau parait le dissoudre en 
très-petite quantiié ; l'alcool , étendu même d'une assez 
grande quantiié d'eau, le dissout en abondance. La dis- 
solution alcoolique est troublée par une certaine p a n -  
tiié d'eau ; mais si elle n'est pas trop chargée d'huile, 
elle s'éclaircit en y ajoutant une plus grande quantité 
d'eau. L'huile xanthique ne change point le tournesol 

ni le  curcuma ; elle n'agit en aucune manière sur le 
nitrate de plomb ; elle ne précipite pas l'hydrochlorate 
de cuivre. A l'approche d'un corps en combustion, elle 
s'enflamme ais6ment , brûle avec une flamme bleuâtre, 
et donne lieu à beaucoup d'acide sulfureux, mêlé sans 
doute d'acide carbonique. Il se condense de I'eiiu sur les 
parois d'une cloche maintenue an-dessus de la flamme. 

Matière rouge. Elle est déliquescente, se dissout 
complètement dans l'eau : la dissoIution est d'abofd rou- 
geâtre, mais bientat elle devient d'un brun jaunâtre; elle 
rougit fortement le curcuma. L'alcool n'agit que len- 
tement suc cette matiére. 
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Sa dissolutfon equepse , rtkernment faite , préci- 

plte a) les sels de plomb en rouge ; mais ordinairement 
le pficipité devient bientôt noir b ) ;  les sels de cuivre 
sont précipités en brun noir (1). Elle ne forme pas des 
précipités dans les sels de  baryte; mais une dissoIuti& 
de nitrate de baryte est colorée en jaune. 

La matière rouge fait une vive effervescence avec les 
acides, en donnant lieu à une odeur d'hydrogène sul- 
furé mêlée avec celle du carbure de soufre, et i l  se sé- 
pare en même temps des globules d'un liquide oléa- 

I 

gineux ; mais il ne s'y fait aucun précipitb de soufre. 
Une bande de papier imbibée de nitrate de plomb, et 
exposée ensuite au gaz dégagé par l'acide hydrochlo- 
rique, se colore partie en noir, partie en rouge. Exposée 
à l'air, la matièi.e rouge passe peu à peu au jaune. 

Matière cristalline. Elle tombe promptement ep 

déliquescence; l'eau parait la dissoudre sans laisser de 
résidu. La dissolution est d'un brun noir très-intense, 
de sorte qu'avant d'être étendue à un certain point, la 
liqueur parait presque opaque; elle se trouble par le  
contact de l'air; les acides en dégagent du p z  hydrogène 
sulfuré, et en séparent du soufre en petite quantité. 

Matière traitée par la chaleur rouge. Elle est t ~ i . s -  

(1) Cettc d~ssoluiion est donc frès-semblabfe A celle qu'on 
obticn t , d'après M. Berzelius , en faisant digérer B froid pen- 
dant long-temps une dissolution aqueuse de poiasse avec is 
carbure de soufre, ou bien en ajoutant du carbure de soufre 
a une dissolution aqueuse d'hépar. (Annales de 01lrnic et 

de Physique , k. xx , p. 243.1 
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déliquescente, très-alcaline. Traitée par Peau, elle laisse 
un résidu noir qui, séparé au moyen d'un filtre, a l'nppa- 
rence de flocons de charbon. La liqueur, Filtrée, est 
d'une couleur jaune-verdâtre ; elle se trouble en peu de 
temps dans l'air, et laisse déposer beaucoup de soufre 
en perdant sa couleur; les acides en séparent du soufre 
en abondance. Cette matikre parait par consCqiient ma- 
logue à un mélange de sulfure de potassium avec du 
charbon. 

L'hydroxanthate de potasse, projeté sur une plaque de 
verre chauffie jusqu'au rouge, s'enflamme facilement et 
brûle assez tranquillement avec une flamme blcuâtre ; 
mais si on l'enflamme à la pointe de la Batnme d'une 
bougie, il brûle avec beaucoup d'énergie en émettant 
des étincelles extrêmement luisantes. Ce pliénomkoe 
assez singulier est dû probablement à des flocons de 
charbon formés et projetés par une décomposition par- 
ticulière du sel, dans le cas OU i l  est exposé à une très- 
forte chaleur qui bruqriement pénèire dans l'intérieur 
de la masse. Dans cette espéce de combustion, on peul 
en quelque sorte distinguer deux kpoqties. E n  effet, si 
on retire le sel de la flamme après qu'il s'y est enflammé, 
la combustion s'arrête au bout de quelque temps, et il 
s'est alors formé une masse fondue, d'un brun rougeâtre. 
E n  allumant de nouveau celle-ci, la combustion est 
plus vive n'était la premiCre fois, et les étincelles 
sont beaucoup plus nombreuses. La matière rouge, pra- 
duite par la décomposition du sel dans le vase de verre, 
offre sur-le-champ la combustion , accontpagnée d'c'tin- 
celles en abondance. 

Si on a préparé l'hydroxantliate de potasse en le pr& 
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cipitant de  la dissolu~ion alcoolique a u  moyen de  l'éther 
sulfurique, et  que  l'on conserve alors la liqueur filtrée 
dans u n  vase bien fermé, il se forme e n  abondance, daus 

l'espace d e  quelque temps, u n  sel qui  ressemble beau- 

coup a u  sulfite d e  potasse. Le même sel semble se pro- 

duire avec le temps dans une dissolution alcoolique 

d'hytlroxanthatc. Enf in ,  le résidu que donne ordiiiai- 

rement l'hyclroxanthate conservé pendant long - temps 

parait être de  mérnr: espéce. J e  n'ai observé aucune dif- 
férence remarqiiahle entre l'hydroxantliate obtenu par I R  
précipiiation et cclui prCparé par l'évaporation. 

J7ai préparé des l~~droxant l ia tes  d e  soude et  d'ammor 

niaque avec des dissolutions alcooliques d e  ces alcalis 

et du carbure d e  soufre; des hydroxantliates de  bniyic 

et de chaux avec les carbonates de  ces bases e t  I'acidc 

hydronaiithique. L'hydroxanthate d e  chaux s'obtiwt 

aussi, mais difficilement, à 1'Etat de pureté, en déconi- 

posant une dissolution alcoolique très-concenirée d'hy- 
droxanthate de  potasse par une  dissolution alcooliquc 

de chlorure de  calcium. 

L'hydroxanthate de soude est légèrement déliquescent. 

L'hydroxanthate d'ammoniaque présente des phtho- 

niènes assez remarquables : j'en traiterai dans un M A  
moire pariiculier. 

La plupart des précipités qui  se  produisent c n  dé- 
composant des sels métalliques proprement dit.;, par 

l'hydrosaiithate de  potasse, sont probablement des coni- 

binaisons du  xanthogène avec le métal du  sel employé. 

J'ai examiné jusqu'à un  ceriain point les pricipitds oh- 

tenus des sels de cuivre, de  plomb, de mercure, de 
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zinc; j7espère p u v o i r  bientôt m u l t f p i i ~ ~  les faits  ela al ifs 
à cette partie du sujet. 

Xnntlzure de cuivre. 11 a Cté prkpaf-d en versant une 
dissolution d'hydroxantha\e d e  poiasse étendue dans 
u n e  dissolution de  sulfate ou d'hyclroclrloraie de  deiit- 

oxide de  cuivre très-étendue (en ayant soin de  ne  pas 
précipiter entiérernent la dissolulion métalliqiie), lalant 
le précipiié jusqu'à ce que I'eau de lavage n e  fût pas 
troub1L:e par I'liydrosulfate d'ammoniaque ni par l'hydi O- 

cyanate de  potasse ferrugineux, et le  desséchant par une 

douce chaleur : quelques portions ont étE lavées, rn 
outre , par l'alrool. 

Il se précipite en flocons plus ou moins volumincur, 
selon la concentration des dissolutions employées. Sa 
couleur est d'iin beau jaune. I l  a une odeur 
surtout avant d'être lavé par l'alcool. Chaufié avec une 
dissolution de poiasse, il se colore en noir. 

Il n'est presque pas attaqué ni  par l'acide sulfuriqrie 

ai par l$cide hgdrochlorique , qu'ils soient concentrés 
ou étendus ; l'acide nitrique de 35' B., au  contraire, le 
dissout facilement en produisml du gaz et une  ma~iére 
qui  a l'aspect d ' m e  gr$sse, et  qu i  est d'abord colorée en 

jaune verdâtre, puis en  jaune blanchâtre. 

Ejrposé, dans l'appareil dont j'ai parlé ci-dessus, à 
une  température successivement élevée , le xantbure de 
cuivre fournit d'abord quclques vapeurs IdJeuses  sans 
changer sensihiement d e  c o d e n r  : à une  tempkature 
bien supérieure à celle d e  I'eau bouillante, i l  commence 
à devenir d'un brun noir e n  donnant d e  l'huile et du 

gaz : ce dernier r l'odeur d'oignon. La chaleur étani 
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parvenue au ronge, il ne se produit plus d'huile ni de 

gaz, et on a u n  résidu noir. Chauffé fortement et ben- 

dant long-temps dans l'air, le rtanthure donne lieu 1 un 

résidu qui a l'aspect du protoxide de cuivre. 

Xanthure de Il se prépare avec du nitrate - 
de plomb de la même manière que le  xantliure de cui- 
vre. Il est bladc , il se précipite en flocons ; desséclié, 
il présente de petits flocons singulièrement légers et un 
peu luisans; il n'a pas d'odeur. L'eau n'en dissout rien; 
mais il  se dissout en petite quantité dans l'alcool : gardé 
pendant long-temps dans ce liquide, il s'y colore en 

parlie eh noir; mais on peut le faire bouillir avec de 

l'alcool sans qu'il change de couleiir ; avec le temps, il 
devient un peu grisâtre à l'air. 

L'acide sulfurique ne  paraît avoir aucune action sur 
le xanthure de plomb. L'acide hydrochlorique en ~~~~~e 
(sans aucun dégagement de gaz) un liquide oléagineux 
qui est probablement l'acide xanthique. L'acide nitrique 
agit sur le xanihure de plomb à-peu-près comme sur 
celui de cuivre. 

Traité. par la chaleur dans l'appar-eil de verre, ce xan- 
thure presente des phénomènes analogues à ceux qiie 
produit le xantliure de cuivre dans le même cas. Le gaz 
qui  se dégage ne parait pas contenir de l'acide carbo- 
nique. Le produit oléagineux ressemble au liquide que 
j'ai nommé huile xanthique. Le résidu noif se comporte 
avec l'acide nitrique comme un composé de soufre et de 
charbon. 

Xanthure de mercure. On l'obtient en versaht dé 
I'hydroxanthate de potasse dms une dissolution de cya- 
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nurc ou de deutocliIorure de mercure (1). Il est sans cou- 

a n s  assez leur et sans odeur : desséclié, il fornie des gr ' 
durs; au hout de quelques mois, il devient légèrement 
jaune. 

Exposé à l 'ac~ion du feu, il se colore d'abord en jauue , 
n e  tarde pas à se fondre avec une forte effervescence en 

passant au noir, et fournit d u  gaz qui a l'odeur d'oignon 
et beaucoup d'huile. A une certaine époque de l'opéra- 
tion, il commence à se rassembler en abondance dans 
la voûte de la cornue une substance d'une couleur grise; 
enfin, le sublimé ne s1augmenten< plus, même en fai- 
sant rougir fortement la partie inférieure de la cornue, 
on a un résidu noir. 

E n  réduisant le sublimé en poudre, i l  devient d'un 
rouge plus ou moins vif, selon la température à laquelle 
il a été exposé. Le résidu noir est très-léger; il brûle 
comme des flocons de charbon, et ne donne pas d'odeur 
sulfureuse. E n  conséquence, le xanthure de mercure 
fournit, par la décomposition, du charbon et du ci- 
nabre,  ou du moins un corps qui lui est trés-seiii- 
blable. 

Xanthwe de zinc. Jusqu'à ce que j'aie fait des re- 

cherches ultérieures sur les précipités formés par l'hydro- 
xanthate d e  potasse et les sels métalliques, je donne 
aussi l e  nom de xanthure au précipité qu'on obtient en 
versant de l'hydroxanthate de potasse dans une disso- 
lution de  sulfate de zinc ; mais il est probable qu'il est 

(1) En versant d u  cyanure de mercure dans une disso- 
lution concentrée d'hydroxanlhate , les premières poriions 
du précipité formé se redissolvent par l'agitation. 
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un hydroxanthate. Récemment préparé, ce produit est 
blanc; mais il devient promptement un peu verdâtre. Il 
a ordinairement la forme de petits grains cristallins, 
assez durs et pesans. I l  est soluble dans l'eau et dans 
l'alcool; mais la premikre ne le  dissout qu'en petite 

quantité. En évaporant ses dissolutions , i l  forme une 
masse incolore et opaque. 

L'acide hydrochlorique agit fortement sur cette com- 
binaison, et i l  en sépare de l'acide hydroxanthique. 

Chaiiffé dans une capsule de verre, il entre en fusion 
effervescente ; mais, au bout de quelque temps, la tem- 
pérature restant la même, il devient solide en formant 
une masse d'un vert foncé. Chauffé plus fortement, 
celle-ci recommence à fondre en passant au noir, e t  
donnant lieu à une masse en partie métallique. Enfin, 
en l'échauffant pendant quelque temps jusqu'au rouge, 
il ne laisse presque pas de r6sidu. 

La masse verte foncée fait une forte effervescence avec 
l'acide hydroclilorique; l'odeur qui s'y manifeste res- 
semble à celle d'un mélange de gaz hydrogène sulfuré 
avec quelque autre substance. Utle bande de papier im- 
bibie de nitrate de plomb et maintenue au-dessus de la 
masse 'effervescente se colore partie en noir, partie en 
rouge. 

Acide hydroxanlhiquf . 
L'acide qui se forme par la réaction du carbure de sou- 

fre et de la dissolution alcooliq~e de potasse peut exister 
à l'état de liberté. Cet acide est liquide à la température 
ordinaire, et bien au-dessous; il a parfaitement l'aspect 
d'une huile translucide, incolore. Sa pesanteur spdci- 
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fique est plus grande que celle de I'eau; il ne s'unit pas 
4 ce liquide, Par le contact de l'air, il se couvre promp- 
ternent d'une croûte blanche et opaque. L'eau lui fait 
éprouver une alt&ation semblable , du moins lorsqu'elle 
o'est pas privée d'air ; mais beaucoup plus lentement 
1,~rsque l'acide est rassemblé en une seule masse. Très- 
divisé dans l'eau, i l  est complètement détruit en peu 
de temps : par la décomposition de l'acide sous I'eau, il 
s'élève ( 1 )  quelques bulles d'air. Son odeur est forte, 
particulière. II a une saveur d'abord acide, ensuite as- 
' ~ jngen t e  et amère, très-forte. II rougit fortement le pa. 
pier de tournesol; mais une partie du rouge ne tarde pas 
à devenir d'un blanc jaunâtre (2). 

Pour obtenir l'acide hydroxan thique, on introduit da 
l'hydroxanthate de potasse dans un verre long et étroit; 
ou y verse de l'acide sulfurique, étendu de quatre à cinq 
fois son volume d'eau , en favorisant la réactibn par une 
légére agitation ; deux ou trois minutes après, on ajoute 
nu mélange laiteux, à des intervalles de quelques se- 
condes, de 3 à 4  volumes d'eau , en s'y prenant demaniére 
qne le nouvel acide puisse se rassembler en une seule 
masse au fond du vase; puis on ajoute promptement 
50 à Go volumes d'eau. Il ne reste alors qu'à retirer 

( 1 )  Je dois pourtant faire observer que les dissolutions de 

plomb, dans le cas où il peut se former â la fois du sulfure 
et du chlorure de plomb, fournissent souvent des précilAés 
qui  cantiennent en même temps des parties noires et rouges. 

(9)  Le papier de tournesol fertement rougi présente un 

phénomène semblable après avoir été plongé dan3 une dis- 
sdir-rion d'hy&oxapihaie de potasse. 
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reau, d'en ajouter de nouvelles portions aussi promp- 
tenien t qu'il sera possible, de les retirer, e t  ainsi de suite, 
jusqu'à ce que l'eau de lavage ne trouble plus une disso- 
lution de  baryte. Au lieu d'acide sulfurique, on peut 
très-bien se servir de l'acide hydrochlorique, 

21 faut bien avoir l'attention de ne pas employer l'acide 
dont on se sert pour la séparation d e  l'acide hpdro- 
xanthiqiie, ni trop concentré ni trop étendu; sans cette 
précaution, on aura, dans le premier cas, un acide plus 
ou moins altéré, et dans 16 second, on n'obtient presque 
pas d'acide; ce qui arrive surtout eu versant l'acide 
sulfurique ou hydrochlorique étendu, dans une dissolu- 
tion d'hydroxanthate également étendue. La cause en est 
probablement que l'acide hydroxanhique , en présentant 
beaucoup.de points de contact avec l'eau, se  détruit avant 
qn'i 1 n'ait le temps de se rassembler. 

Si l'on veut avoir l'acide hydroxanthique privb d'eau 
autant qu'il sera possible, il faut se servir d'une espèce 
d'entonnoir muni d'nn robinet. 

L'acide hydroxanthique se dissout facilement dans une 
dissolution aqueuse de potasse, de baryte ou d'ammo- 
niaque ; il chasse l'acide carbonique du carbonate de po- 
tasse en donnant lieu à un sel qui ressemble en tout à 
celui qu'on obtient en neutralisant une dissolution al- 
coolique de polasse par le carbure de soufre; avec du 
carbonate d'ammouiaque , il fournit de I'hydroxanihate 
d'ammoniaque en dégageant l'acide carbonique; il dé- 
compose très-aisément le carbonate de baryte en formant 
de I'bgdroxapthate de baryte, qui est très-soluble dans 
l'eau et da?s l'alcool. La réaction est en général beau- 
coup plus vive quand les bascs salifiables ou leurs carbo- 
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uates sont introduits, à l'état solide, dans l'acide hydro- 

xanihiqne, couvert d'un peu d'eau, que lorsqu'oii en 

emploie des dissolutions ; ce qui est dîi sans doute à 
l'insolubilité de l'acide hydroxnntllique dans l'eau. 

L'oxide noir de cuivre ( 1 )  , l'oxide jaune de  plomb, 

I'oxide rouge de mercure, chacun, introduit dans l'acide 

hydroxanthique sous l'eau, se changent promptemeiit en 

xnnthures, qui ne diffèrent en rien de ceux qu'on ob- 

ticnt par la précipitation (2). L'action avec l'oxide de 

inorcure est très-vive. 

L'acide hydroxanthique prend feu sur-le-champ dans 

Fair par l'approche d'un corps en combustion, et donne 

lieu à une forte odeur d'acide sulfureux. 

Exposé ii l'action de la clialeur dans u n  vase conve- ' 

~lalile,  il se décompose à une temperature bien au- 

dessous de celle de i'eau bouillante : il parait qu'il se 

forme alors du carbure d u  soufre ordinaire et un gaz in- 

flammable ; il né s'y manifeste n i  l'odeur d'oignon ni 
cclle d'acide sulfureux. 

Quelques réilexions m'ayant fait présnmer que le 

nouvel acide contenait de l'hydrogène, j'eus recours à 
i'iode pour en acquérir la certitude, et j'ai obtenu des 

re'sultats qui ne laissent aucun doute sur cet objeq 

E n  effet, lorsqu'on introduit de l'iode dans de l'acide 

liydroxanthique nouvellement préparé et couvert d'eau, 

à l'instant même il se manifeste une vive action : l'iode 

(1) Ni le carbure de soufre ni l'huile xanthique n'agissent 
sur l'oxide de cuivre. 

(2) Les sels des oxides nomillés forment aussi des xsn- 
tliures avec l'acide liydroxantliiqiie libre. 
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e ~ t  mis eh mouvement siir la surface de l'acide, et il de d;+ 
sout ; l'acide devient en partie opaque, et il se oolore d'a- 
b d d  en jaune, ensuite en brun; de sorte qu'on alieiirbt ait  

fond du vase un liquide oléngincux d'unrouge brun. RIais 
peu de temps aprhs, la couleur commence à disparaître, 
et dans l'espace de qnelques minutes (pourvu qu'on n'ait 
pas trop ajouté d'iode), il en rlsulte un liquide hui- 
leux opaque, légèrement jaune. La liqueur aqueuse qui 
se trouve au-dessus du liquide oltiagiiieux est presque 
incolore : elle est plus ou moiiis laiteuse; niais par le 
moyen du filire on l'obtient parfaitement limpide. La 
liqueur filtrée se comporte de la mani&re ~ i i i v ~ n t e :  
a) Mêlée avec une certaine quantité d'une dissolu- 

tion de chlare, ou avec de l'acide nitrique de 3!i0 B., ou 
avec de l'acide sulfuriqiie concentré, elle se colore en 

rouge brun ou en violet; par une plus grande quantite 
de cldore, la couleur est détrnite. I 

b )  Avec une dissoliition de nitrate de pIomb , elle 
fournit un précipité très-abondant , d'une couleur d'un 
jaune brillant. - 

c) Avec une dissolution de nitrate d'argent, elle fout- 
nit un précipité blanchâtre très-abondant qui ne se 

dissout pas dans I'ammoniaqué. 
d) Dans une dissolution de deutochlorure de mei.. 

cure, elle produit un précipité qui ne tarde pas à de- 
venir d'un rouge extrêmement beau. 

Il est donc évident que la liqueur résultant de I'actian 
de l'iode sur l'acide hydroxantliique doit être cansidérée 
eonime une dissolution de l'acide hpdriodiquc, puis- 
qu'elle en a toutes les propriétés caractéris~iques. 

Le liquide oléagineux qui reste lorsqu'on a trait6 
T. XXI. 12 
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l'acide hgdrouaii tIii que par une suffisaiiie quaniit6 d'iode, 

n e  donne plus de xanlhure de cuiire avec le sulfate de 
cuivre. 

Lorsqn'on a employé l'iode en excès, on a une li- 
quetir aqueuse, brunàtre, ressemblant à une dissolution 
d'acide hydriodique iodwé,etqi:i se comporte en ioiit avec 
les réactifs convenables comme une telle combinnisan. 

J'ai fait des essais coinparatifs avec le carbure de sou- 
fre, l'iode et l'eau : l'iode se combine avec le carbure en le 

colorarit en violet; mais (comme on pourrait le prÉsumer) 
il ne s'y produit pas une trace d'acide hydiiodipe. 

E n  traitant une dissolution d'hydioxanthaie de  po- 
tasse par l'iode, i l  se forme de l'hydroxanthate de po- 
tasse qui reste dans la liqueur, et il se sépare un liquide 
oléagineux opqque. J'espère pouvoir employer l'iode 
pour déterminer la proportion de i'liydrogène dans l'a- 
cide liydroxan tliique. 

SUPPLÉMENT au Mémoire de M.  Cagniard de la 
Tour, imprimé poge I 27 de ce Cahier des Annales. 

J'AI essayé de déterminer les pressions qu'exercent 
l'éther et 1'alcool au moment ou ces liquides se réduisent 

subitement en vapeur. Voici la marçhe qiie j'ai suivie: 

I Te Expérience. 

J'ai choisi un tube abc .  (1) d'un millimètre de diamétre 
intérieur e t  du calibre le plus égal qu'il a 81é possible 

(1) Nous donnerons, dans un autre Cahier, la figuie de 
l'appareil. R. 
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dc troriveri ie  l'ai soudé au  tube de$ dont le diamAire- 
iiitorieur était d'environ 4 millimètres t. L e  système 
ressemblaii alors à u n  baromètre à siphon. Les deux eu- 

trémités a et f étant encore ouvertes, on  y a introduit 

d u  mercure tir e r w i i e  de l ' éher  snlfurique. Le  mercoi u 
occupait l'espace bcde, et l'étlier l'espace e f j  eu iri- 
clinant l'appareil, il  a été facile de faire varier l e  niveau 

du mercure jusqu'au point d e  remplir l'espace ha; par . 

ce moyen, on  a reconnu qu'un millimètre de  variation 

daus le gros tube en produisait une de vingt milliméires 

dans 1s peti t ,  rapport qui a paru sufire pour  la grailur- 

tiou dont on  avait besoin. L'espace 6 a  est celui que peut 

remplir le mercure ;lorsque son niveau e dans legros tube 

est abaissé jusqii'au point d ,  la longueur ab est d e  
528 rniilimètres; l'espace df, double de  e,f est celui 

qu'on suppose occupé par I'éilier lorsqu'il est réduit 

totalement en  vap~i i r .  

O n  a porté à part la graduation des 528 miliimétres 

sur une  planche contre kaquelle on appliquait au  besoin 

Je tube qui  n'avait de graduation q u e  vers sa partie 

supérieure , et  les points de repaire qu'on a jugL:q 

utiles. 

L'appareil étant préparé comme ou vient de I'in.liqiier3 

et fermé aux extrémite's a, f, on l'a fait chxuffer avec les 

ménagemens convenables au-dessus d'un brasier j a u  

moment oii l'éther a été reduit complètement en vapwr,  

le nivesu b d u  mercure c'tait monté a u  point g,  dont la 
distance au point a est de 14 rnillip~ètres ; ainsi ln co- 
lonne d'air, dont la Iongrleur était de 528 millirnètr*es, , 
p été ~édui te  à p4 milJimètres ; ce qui iridiquerait uno 
pression de 37 ci 38 ntrnosphércs. Cette <meuve, r&/w't& 
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h trois reprises d ~ p r e n t e s ,  a présenté chaque fois le 
nz6nze i.ésirltat. 

L'étlieï est donc susceptible de se réduire en vapeur 
dans un espace moindre que le double de son volume 
primitif, e t ,  à cet état de vaporisation, i l  exerce une 
presssion de 37 à 38 atmosphères Jans le  tube qui le 
contient. 

ae Éxpérieme. 

O n  a substitué de l'alcool à 36 degrés à la place de 

l'éther dans le méme appareil qui vient d'être décrit, 
en ouvrant les extidmités f et a;  l'alcool occupait l'es- 
pace je', c'esl-à-dire , le tiers de celui df qu'on sup- 
pose nécessaire à l'alcool pour se réduire totalemeut en 

vapeur. Le mercure occupaït l'espace b'b c d e  e', et pou- 
vait remplir le petit tube lorsque, eu inclinant le  sp -  
téme, on.faisait abaisser l e  niveau e' jusqu'eu d. La lon- 
gueur de  la colonne d'air a b' était de 476 milliméves. 
Aprés que les extrémités a et f ont é ~ é  rebouchées au 
clialumeau, on a présenté l'appareil au-dessus du feu 
avec les mêmes précautions qu'on avait observées pour 
l'éther. Au moment oh l'alcool a &é réduit totalement 
en vapeur, le niveau b' du mercure était monté au point g', 
c'est-à-dire, à 4 millimètres du point a. Ainsi l a  colonne 

d'air de 476 millimètres de Zongueuf a été réduite à 
4 millimètres; ce qui indiquerait une pression de I 19 at- 
mosplzères. 

L'alcool peut donc se réduire totalement en vapeur 
dans un espace un peu moindre que trois fois son vo- 
lume primitif, et à ce degré d'expansion, i l  exerce, dans 
l e  tube qui l e  renferme, une pression de I 19 atmod 

sphéres. 
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Les extr6mités a et f ont é2é un peu effilées afin d'btre 

plus faciles à fermer au chalumeau; mais on avait eu 
soin d'évaluer la capacite de ces parties non calibrées, 
en y introduisant un peu de mercure, qu'on a fait passer 
ensuite dans la partie calibrée, comme moyen de me- 

surage. Par cette précaution, on s'est assuré que la lon- 
gueur a a', par exemple, de I O  millimètres, ne devait 
ê ~ r e  comptEe que comme a millimètres, etc.; et c'est 
ainsi qu'elle l'a été dans les résultats qui viennent d'étre 
présentés. 

Lorsque le dernier appareil a été refroidi , on a re- 
marqué qu'il s'btait formé au-dessus de l'alcool une pe- 
tite bulle de .gaz, mais qui ne produisait sur le mercure 
du petit tube qu'une différence de niveau de z milli- 
mètres au-dessus de  b', 

Pour déierminer le  degré de chaleur auquel l'éther 
et l'alcool se réduisent en vapeur dans ces expGences, 
on a fait chauffer les tubes contenant ces liquides dans 
un bain d'huile OU était plongé un thermomètre de 
Réaumur à colonne de mercure. On s'est servi, pour con- 
tenir l'huile, d'un vase cylindrique en verre ou éprou- 
vette. Par ce moyen, il a été facile de saisir l'instant 
où les liquides des tubes se sont réduits en vapeur; et 
i'on a constaté que l'éther exigeait pour cette réduction 
160 degrés de chaleur, et l'alcool ao7. 

On a soumis également à la chaleiir du bain d'huile 
l'appareil décrit plus haut, qui est destiné à déterminer la 
pression exercée par l'éther et par l'alcool; mais auparavant 
on avait ajusié à la partie supérieure du peiit tube con- 
tenant la colonne d'air, un r6frigdrant par le moyen 

duquel la température de cette colonw a été maintenue 
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constamment à 18 degr& : les rCsultats , quaut au d ~ g r b  
de la vaporisation et à la pression exercée, se sont trou- 

VCS d'accord avec ceux que  je viens de rapporter. 

Lors de la lecture de  mon  hlémoire à l'Académie, 

j'avaiç annoncé que l'eau chauff6e dans les tubes de verre 

én altérait la transparence au point d'empêcher ne 

pUt observer ce qui s'y passait ; depuis , j'ai éprouvé 

qii'cn ajoutanf à l'eau une petite quaiitité de carbenaie 

d c  soude, l e  verre se troublait beaucoup moihs. Par ce 

moycii , j'ai pn m'assurer, qiioiqu'avec peine, !a cause de 
ln  fréquerite rupture des tubes, qu'à h n e  températiire 

pen différentr: de  celle du  zinc fondant, l'eau pouvait se 

rélluire complètement en vapeur dzns Lin espace à-peu- 

p èsquadrup le  de son volume primitif. 

&YT RAI T des Séances cle 2'Acadérnie roj-ale 
des Sciences. 

Séance du lundi 7 octobre 1822. 

LE Ministi e d e  f Iriiérieur transmet les rapports qiic 

plusieurs préfets lui ont  envoyés su r  divers phénomènes 

de météorologie. 

Madnnie Peyrard annonce qu'elle est dépositaire d'une 

t~aduct ion d'ApolConius par feu son mar i ,  et prie l'&a- 
d t h i e  d'en provoquer l'acquisition. 

RI. Kaviep r6clanie les rapports qu i  doitent  &ire faiis 

siir !es dcur  Mc'maires de Mdcntzique qu'il a prisentés à 
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I'Acaddmie depuis longtemps : les commissaires sont 
invités à s'cn occuper promptement. 

Un Écrit de M. Hameau SUT le Soleil; une Lettre de 
M. John Walsh de C0r.k sur le Binome ; un Mémoire de 
hl. Hdie sur la Résissance des solides, sont renvoyés A 
l'examen de divers commissaires. 

W. Bruun-Neergard lit un Mémoire sur le Canal de 
Holstein qui joint la Baltique à la n e t  d'Allemagne. 
On lit le rapport de M. Parisot sur l'aérolithe tombé 

à la Baffe, près d'Épinal, le 13  septembre der. ( Yoyez 
le Cahier précédent. ) 

Un fragment de l'aérolithe est remis à M. Vauquelin, 
qui l e  soumettra à l'analyse chimique. 

Le reste de la séance a été consacré, en comité secret , 
?L des objets d'administration intérieure. 

Séance du lundi 14  octobre. 

L'Acadthie recoit une nouvelle lettre de Mme Pcyrarcl 
sur la traduction d'ApoElonius, dont elle est d6posi- 
taire. 

M. Burdio , ingénieur des mines, professeur à l'École 
de saint-Étienne, présente un Mémoire intitulé : Des 
Turbines hydrauliques ou Machines rotaloires à grandes 
vitesses. (Nous attendrons le rapport pour en parler.) 

81. Alorenu de Jonnés lit un Mémoire sur l'Ouragan 
des Antilles. 

Séance du lundi 2 1  octobre. 

M. Rnnson, de Munick, sollicite de nouveau un ju- 
gement sur ses nouvelles démonstrations géométriques. 
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C n e  demande semblable est adressée par BI. Louis Le 
Gris. L'Académie iuvite les co~nmissaires à lui présenter 

promptement leur travail. 

L e  RIiiiistre de l'Intérieur transmet l'ordonnance qui 

approuve la transaction consentie entre les Académies 

et la legataire universelle d e  M. de  Montyon. 

On reçoit un  nouvel écliantiilon d e  l'aérolithe iombd 

dails le d4partement des Vosges. 

ALI nom d'une Comini&on, M. Diiméril fait un rap- 

port favorable sur un  ouvrage manuscrit de MM. Sul- 

picy et Bonneau : médecins de  Paris , intitulé : Re- 
cherches sur l a  contagion de la fièvre jaune,  ou rap- 
prochement des faits les plus propres ù éclairer cette 

question. 

Cet ouvrage, qui a exigé heaucoup de  &cherches, ren- 

ferme entre autres choses, dans deux chapitres mis en 

opposition, tous les faits et tous les raisonnemens qu'on 

a apportés pour prouver que la  fièvre jaune est 4mi- , 
neninient contagieuse ; et d'autre par t ,  tous les faits et 

tous les raisonnemens su r  lesquels se fonden1 les anti- 

contngionistes. D'aprés l'avis de  la Commission , 1''Aca- 
dérnie engagera MM. Sulpicy et Bonneau à livrer p r o m p  
tement leur ouvrage à l'impression. 

M. Desfontaines fait un  rapport sur un  Mémoire de 

RI; Foderà, relutif aux  sympathies et à d'autres phéno- 

mènes qui sont oisdinair.ernent nrtribués au système ne+ 
veux. 

Voici par quels excmples l'auteur éiablit la différence 

qu'il croit exister entre la sensation et la sympathie : 

Si une personne recoit sur la main une inipression, et 

qu'elle soit transmise par les nerfs, elle sera perçue par 
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le cerveau ; mais si la même personne est préoccupée ou 

endormie, 13 main se retirera sans que le cerveau en ait 

la perception. Dans le premier cas ,  il y a percepiiou 

avec sensation ; dans le  second, il n'y a qu'une simple 

sensation. Si L'impression est douloiireuse , non-seule- 

ment elle se transmettra au cerveau, mais d'autres or- 

ganes seront aussi plus ou moins fortement affectés : 

c'est ce que l'auteur appelle sympathie. Les animaux et 

ceux même des classes bférieures , tels que les vers, les 

larves d'insectes, Ics polypes, etc. , sont susceptibles 

de ces mêmes sympathies : si l'on touche légèrement 

un de ces animaux, i l  se retire ; mais si on le blesse, i l  

s'agite, se contracte en divers sens, et il est que 
ce sont là des phhomènes sympatiques analogues à ceux 

qu'éprouvent les animaux d'ordres supérieurs ..... M. Fo- 
dcrà pense, d'après les expériences qu'il a faites sur la 
sensitive , que les contractions qu'elle manifeste lors- 

qu'on l ' jrri~e ont de  l'analogie avec celles des animaux 

dont on vient de parler. Voici les expériences rapporiéus 

par l'auteur : 

Si l'on touche légèrement une foliole de sensitive, elle' 

se ferme seule ; si l'on en touche plusieurs de la même 
manière, celles-ci se fermeront encore sans que le mou- 

vement se cornniunique aux autres ; mais si on pique 

une foliole ou si on la brûle avec les rayons du soleil 

concentrés par une lentille, non-seulement la foliole se 
fermera, mais toutes les autres folioles collatérales du 
ménie rameau de la feuille se fermeront très-prompte- 

ment, e t ,  quelques instans aprks , le  pétiole s'abaissera, 

et les folioles de ses autres ramifications qui étaient ou- 
vertes se fermeront également. 
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Eii g6néra1, Ir promptitude ou la lenteur des eontrac- 

iions d6pcnd de l'àge, de la vigueur de la plante, de  

l'inicnsité d e  la lumière, de la ,ternpbrature de I'atmo- 

spliixe, etc., etc. L'auteur assure que  ces eontraciions 

tre s';tendent pas au-delLi d e  la feuille sur laquelle on 

t i ; t  l'expérience. 11 dit qu'ajaiit enLam6 et brillé la tige 

d'une sensitive ; qu'en ayant coupé un rameau avec des 

e i s ~ a u x  sans en agitrr Ics feuilles, elles rie se sont pas 

fwnibes j mais si on applique s i y  la tige une goutte d'a- 

cide nitrique ou viiriolique, alors les fcuilles s'abaissent 

et se Ferment bienitt après; expérience qui avait d6jà 
été faite par l'iiii des commissaires, et  que  I'auteiir Con- 

sidere coinrne la preuve de l'absorption. 

Ln sensiiive ofEe encore d'autres phénomènes que 

31. Fod& croit analogues à ceux q u i  s'observent dans 

k s  animaux, tels que  les liabitudes. 0 1 1  sait, et l'un des 

c~mmissaires en a f a i t  lui-même l'expérience, qu'une 

.sensitiie mise daiis uue  voiture en mouverneut se con- 

tracte d'abord ; illais que,  peu de temps après, les feuilles 

abaisscks se relèveiit et s'&panouisseiit malgré les seco~isses 

Re l a  voiture. Il est aussi prouvé, d'après Ies expériences 

failes au Jai-diu du Ro i ,  par M. Dccandolle, que la scn- 

sitive est suscrptible de prendre des habitudes contraires 

B celles qii'clle a communEment, et que si  on l'expose 

prndant la nuit à une lumière artificielle bien vive,  ses 

feuilles s'dpanoiiissent et  restent, au c o n m i r e ,  fermées 

pendant le jour si  un la prive de lumière en l'enfermant 

dans un lieu obscur. 

RI. Girard, ail nom d'iiiie Commission , fait un rap- 

port sur un Mémoire d e  N I .  Laser-Hjelrn, relatiJci l'&cou- 
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tement de t'air par les tuyaux de conduite. (Nous lm- 
primerons le rapport.) 

Au nom de la Section de Mécanique, RI. Dupin fait 
un  rapport provoqué par S. E. le Ministre de 1'Inté- 
rieur,  sur les moyens d'empêcher les voitures de 
verser. 

JI. Ripaut lit riri Mémoire sur le Zodiaque de 
Denderah. ' 

Séance du Iundi 28 octobre. 

M. de Cokburn adresse un Mémoire sur une riouvelle 
Théorie des parallèles. 

RI. Fourier fait un Rapport que nous imprimerons, 
sur un Mémoire de M. Benoiston de Châteauneuf, relatif 
à la mortalité des femmes de l'dge de quarante cin- 
quante nns. 

M. Cauchy lit un nouveau Mémoire sur les IntégraZe,e,r 
deplies. 

RI .  Magmdie communique les expériences qu'il a fai- 
tes sur les racines des nerfs q u i  naissent de la moelle 
iipinikre. 

Il résulte de ces experiences que les racines anté- 
rieures et les postérieurs des iihfs qui naissent à Ia 
moelle épinière ont des foiiciions différentes ; que les 
postérieures paraissent plus particulièrement destinées à 
la sensibilité, tandis que les antérieures semblent plus 
spécialement liées avec le mouvement. Ces principes, 
établis sur des expériences directes, ont conduit l'auteur 
à l'expérience suivante qui les confirme : 

La noix vomique détermine chez l'houime et les ani- 

maux des donvulsioiis titaniques générales [rés-violentes. 
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Il &ait curieux de savoir si ces convulsions auraient 
encore lieu dans un membre dont les nerfs di1 mou- 
vement seraient coupés, e t  si elles se montreraient aussi 
fortes qu'à l'ordinaire, la section du nerf du seiitiment 
&tant faile. Or, voici ce qui est arrivé : sur l'animal où 
les racines postérieures étaient coupées, le tétanos a été 
complet et aussi intense que si les racines spinales eus- 
sent été tolites intactes : au contraire, dans un animal 
auquel on avait coupé les nerfs du mouvement d'un des 
membres postérieurs, ce membre est resté souple et 

inimobile dans le moment ou,  sous l'influence du poi- 
son,  tous les autres muscles du corps éprouvaient les 
con tractions tétaniques les plus prononcées. 

M. de Rossel fait un rapport avantageux sur le nou- 
veau Traité manuscrit de Naviga~ion de M. Lescan. 

L'Académie va au scrutin pour choisir la Commission 
de six membres qui sevra présenter une liste de can- 
didats à la place d'associé é~ranger vacante par la mort 
de M. Herschel. Les commissaires nommés sont : pour 
les sciences malhématiques , MM. Laplace, Le Gendre 
et Arago ; pour les sciences physiques, RIM. Lacépède, 
Cuvier et Thenard. Le président est de droit membre 
de la Commission. 

ANALYSE d'un Phosphate d'aZzmine naturel. 

M. DÉEASSYNS fi ls ,  qui vient d'achever un grand 
xoyage, me remit, dans le mois de juillet dertiier, divers 
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échantillons d'uiie subsiance blanche qu'il croyail do na- 
ture argileuse , et d'une terre noire ayant i'aspect de la 
tourbe, pour que j'en déterminasse exactement la na- 

ture. 

Avant que de passer aux différentes expériences faites 
à ce sujet, il ne sera peut-être pas inutile de rapporter 

I ic i  les détails que nous a communiqués M. Débassyns. 

Les échantillons de terre blanche proviennent du 
II quartier Saint-Paul, île Bourbon : je les ai trouves 
u dans une caverne volcanique dont l'entrée est situGe 
>I dans le rempart d'un très-vaste bassin forme' par la ri- 

vière Saint-Gilles, et connu dans le  pays sous le nom 
r de Bassin-Bleu. 

r Personne n'avait encore pénétré dans cette caveriie, 
n qui est extrêmement profonde et d'une hauteur très- 
r inégale; elle est tapissée d'un grand nombre de petites 
B stalactites. Ce n'est qu'apr6s avoir fait quelques pas 
n dans cette caverne que l'on trouve, à droite et à gau- 
» che, déposés contre ses parois, des tas assez consi&- 
N rables de terre blanche : on continue à en rencontrer 
» jusqu'à ce qu'elle soit remplacCe par la terre noire : 
u cette dernière forme entièrement, dans certains en- 
u droits, le sol de la caverne, et cpnserve encore la 
r forme,de blocs de laves qui paraîtratent s'être déta- 
u chés de la voûte. >) 

La terre dont il s'agit est en petites masses lla.nches, 
kgèrement jaunâtres 9 sans consistance, très-légères : elle 
est grasse et comme onctueuse au .toneber; elle happe 
fortement à la langue, à la manière des terres argileuses; 
elle ne répand aucune odeur : si on la laisse séjourner 
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long-temps dans la  bouche, on croit sentir une légère 
saveur acidule. 

L'ayant soumise à 1.2 calcinati~a dams un creuset de 
platine, dans le dessein de déterminer la quantité d'eau 
qu'elle contenait, elle laissa dégager une odeur tres- 
marquée d'ammoniaque pure : ce dégagement, q u i  se 
continue assez de rernps , ayant fixé plus particdi+ 
rement l'iitteniion sur cette terre, on la  soumit sqcces- 

i > 
sivement aux épreuves suivarites : 

iO. Chauffée au chalumeau, elle y devient ptlosptio- 
rescente , mais elle ne se fond pas : elle prend upe Llaii- 
cheur éclatante. 

2O. Traitée par l'eau bouillante à reprises, 
elle ckde à ce véhicule une matière colorante jaune et 

une petite quantité d'un sel que l'eau dd chauY et la Po- 

tasse caustique font b ien th  reeonnaitre pouf. db phos- 
phate d'ammoniaque; mais (comme noas 'le verrons par 
l a  suite) jamais on ne peut enléver la totalité de ce sel 

au moyen de ces lavages à l'eau aliaude : il nes'en dis- 
sout qu'une très-petite partie, soit qu'il forme iine corn* 
binaison avec I'auwe partie de celte terre, ou autremcnf. 
- 3 O .  La lessive de potasse caustique dissout cette terre 

A froid, en donnnnt lien à un degagcment abondant 
d'amriioniaque ; la dissdulion consertre'iine teinte j ~ u n e  

I I 
hSSeZ htefis(! çIdse de la prés~hck d'uhé' matière ani- 
male : il reste pour résidu qwlquek flacoas d'&ide 
de Fer4 dnketi tt.é~$$te qiinntitéi.'q ' t 

60. Las acidés mlfd&qae, nitriquelet n&atiqiie la 

sdi$~al~en.t égalemeht kvetmile &tmd@ fadi té ;  mais toutes 
ces di"sso1utions demeurent constamment aoides , qcel- 

' que quantité de matière terreuse quaoir 3 aiopte. 
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Ces ~xpér i enws  nous mnonyant dans celle substance 

un sel aliimineux, nous en avons fait bouillir 3 grnrnmc s 

avec une solution d e  cai,bonaie de potasse pendant une 

heure ,  et noiis avons filtré et lave le résidu P l'eau 

bouillante. 

la liqueiir, saturée par l'acidu nitrique et soumise 

ensuite a l'ébullition pour eu chasser tout l'acide carbo- 

nique,  a été éprouvée par divers réactifs; et comme 

J'eau de chaux y produisait u n  précipité aboiidaiit , no- 

conneux et  demi transparent, on a déconipos6 entié- 

rement la liqueur par cc moyen : le précipité, lavé 

giande eau et séché, pesait 1.70. 

Ce préc-:pité a été reconnu pour d u  phosphate de 
chaux, mêlé encore à une très-petite quantité d'alumine 

di:soute à In faveur de  l'alcalinité d u  sous-carhonate3 

car, ce phosphate, soufflé au chalumeau avec un peu de 
nitrate de cobalt, prit une teinle bleue lé,' nere. 

Pour  éviter de dissoudre ainsi d e  l'alumine e n  m6me 
temps qiie l'on décomposait le phosphate de cette basr, 

nous essayanies l e  procédé que M. Rerzalius a mis eu  

usagc: pour I'analysc de la wawellite : nous fiines donc 

un mélange de  trois parties de cette terre, d'une et demie 

de  siliçe et de trois de sous-carbonate de soude piire: iioug 

chauffàmes a u  rouge peridant une demi-heure ; après 

quoi, nous lavâmes la rnatière à l'eau chaude jusqri'à ce 

que les liqueurs cessassent d'+re alcaliries; iilors notir 

les saturâmes par un acide, nous les fimes évapprer 4 
siccité, pour les reprendre par l'eau simple. 

Ces lavages furent précipités par un sel de cliaux, et 

l e  précipité lavé l'eau boiiillante : ce ph4sphate, cal- 
ciné au rouge, pesait I .go, et  retenait besavcoup p luf  
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d'alumine que le précédent, à en juger par la teinte [on- 
cée que lui cornniuniqua le  nitrate de cobalt. 

II fallut donc essayer un autre moyen , et celui-ci nous 
réussit assez bien : nous primes 3 gr. de terre blanche 
que noiis traitâmes par le sous-carbonate de potasse ; 
nous filtrâmes, et après avoir bien lavé le filtre, nous 
îîmes passer dans les liqueurs un courant de gaz acide 
carbonique : il se précipita en effet une petite quantité 
d'alumine que nous recueillîmes, et qui pesait, après 
avoir et6 calcinée au rouge, 0g,o5. Le phosphate préci- 
pité par l'eau de chaux nous donna 16,65 pour son 
poids : il ne produisit avec le niirate de cobalt qu'une 
teinte trés-légère. 

E n  admettant que le phosphale de chaux soit formé 
de 

Chaux, 80,5; 
Acide , r oo,o i 

Ces i g ,65  doivent mntenir : 

Chaux , 0,736; 
Acide, 099 1 4 .  

Nous reprîmes le résidu provenant de I'opéralion pre- 

cédente par de l'acide hydrochlorique faible ; il ii'y eut 
point d'effervescence : nous versames ensuite un léger 
excès de potasse qui redissolvit l'alumine, et nous pré- 
cipitâmes celle terre par le muriate d'ammoniaque; nous 
obthmes pour son poids i g , 3 5 ;  à quoi il  faut ajouter 
les 0,05 séparés par le courant d'acide carbonique. 
Total , I 40. 

Cette expérience, recommencée une seconde fois , a 

doniié à-peu-près les memes résultats. 
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11 était intéressant de reconnaitre en quelles propbrs 

tions l e  phospliate d'ammoniaque était uni au phosphate 

d'aliimine : pour cela, nous introdiiisimes dans une fiole 
à rntklecine, à laquelle etait adapié un tube recourbé 

plongeant dans une eau acidulée par l'acide h y d ~ o -  

chlorique , 3 grammes di, cette terre, et par-dessus nous 

versâmes une solution de potasse caustique; la  reaction 

fut aidée par une douce clmlrur jusqii'à ce qu'il ne se 

dégageât plus de gaz : nous lais.sâmes bouillir encore 

quelques instans , aprés p o i  nous d&rnon&nes i'ap- 

pareil dans lequel on ne sentait aucune odeur ammonia- 

cale. Le liquide contenu dans le récipient fut'évaporé 

avec beaucoup de soin, et chauré ensuite pendant long- 

temps à une douce chaleur : le résidu qu'il laissa était 

blanc et pesait 0,30. IJ fut reconnu pour du sel am* 

moniac. 

Ce sel est formé de 

Acide, Z O O ;  

Base, 45994. 

Ces og,3o d'hydrochlorate d'ammoniaque donnent 

donc : 
Acide, 0,206 ; 
Base, 0,094 ; 

et comme le phosphate ammoniacal est formé de 

Acide, roo; 

Base, 47722 9 

ces 0,094 d'ammoniaque correspondent à O, I gq d'acide 

phosphorique, et forment par conséquent 0,293 de phos. 

phate d'ammoniaque, 
T. XXI. . 13 
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hIaintenant, pour connaître la quan~ i t é  d'acide plios- 

phor ique uni Q l'alurriine , i l  ne  farit plus que retrancher 

des 0,914 d'acide phosphorique obtenus précédemment, 

les 0,199 qui se trouvent unis à l'animoninque, et l'excès 

0,7 15 sera la qilantité qui  se trouve unie à l'alumine, 

et  l'on voit qu'il fornie, à peu de chose près, la moitié 

du  poids de la hase. 

Nous ne pûmes déceuvrir que  des traces infiniment 

petites de  chaux, d'oxide de fer et  d'une matière animale 

qui parait s'avancer de  p l i~s  en  plus vers sa destruction; 

ear, dans u n  premier échantillon sans doute pris moins 

profondément , la  matière était presque sans couleur. 

Les échantillons les plus foncés en couleur dilr&rent un 

peu des autres pour la qnantité de phosphate d'ammo- 

niaque : lorsqu'on les calcine dans uii creuset pour juger 

dr: la perte, on  trouve au  fond du  vase 'une couche de 

verre phosphorique assez considérable; ce qui  n'arrive 

point aux autres. La matière devient d'un blanc superbe; 

preuve qu'elle n e  contient qu'une quantité de fer extrê- 

mement petite. 

11 n'est pas facile d'estimer I'eaii cp'elle contient, 

parce qu'il est difficile d'en chasser la totalité sans don- 

ner lieu en m&me temps à u n  dégagement d'alcali vo- 
la til. 

hl. Berzelius a fait connaitre, dans le tome XII des 
Annales de Chimie et de Phys ique ,  l'analjse d'un mi- 

néral appel6 wawellite, dans lequel il a trouvé le phos- 

pliate d'alumine ; mais il se rencontre dans ce minéral 

d iGrens  corps, tels que l'eeu, l'acide Buorique, la chaux, 

les oxides de fer et de manganèse, qui  en forment eqviron 

le $, et qui empêchent de l e  consldfrer comme un sel 
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piir. Le n h e  ne renferme ni  chaux, n i  fer, tii acide 

fluorique; en u n  mot ,  il n'est formé en totalité que  de  
sous-phosphate d'alumine, mêlê à une petite quanti:6 

de phosphate d'ammoniaque. 

.I(xarnen de deux autres ma&res remises par 
M. DDébassyns. 

Ce quartz, formf: d e  couches conccniriques , offre tous 

les caractères pliysiqiies du carbonate de  chaux stalacti- 

fornie, avec lrqiiel on pourrait le conforidre sa r s  la du- 

reté qui lc Jistiiigne. Il a eté trouvé à la vohte de  la 
caverne de l'île de  Bourbon, où se rencontre le pliosphaie 

d'a lumine. 

Un gramme de cette matière, chauffé au rouge, s'est 

rétl~iit a 85 r~nt içramnies  : sa couleur ne  change que fort 

peu ; elle devient seilleinent un peu rose. 

U n  g! amnie I O  centiènies , chauf i s  avec z grammes de  

potasse, ont éprouvé une  fusion tranqidle et très-liquide. 

On a obtenu de  l'analyse de  cette niaiière 6 centièmes d e  

granime d'oxi:le de fer, 8 centièmes de  chaux et  85 cen- 

tièmes d e  silice pure. 

Ce q i imz  est donc composé sur i , ro  gramme de: 
silice 0.850; humidité 0,150; oxide d e  fer 0,960, e t  

chaux 0,031. 

ao. Malière noire trouvée dans la caverne de Zlle de 
Bourbor~ , déjà cide. 

Cctte substance est trks-légPre, facile à réduire en pou- 

dre et d'une couleur brune foncée. Exposke à la flamme 
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du chalumeau, elle brûle comme les malieres aiiimales, 

et  parait avoir de l'analogie avec les subs~ances nio- 
inifiCes. 

Elle fournit, à la distillation, beaucoup d'liuile empy-- 
reuinaiique , de l'ammoniaque et une Iégére odeur d'a- 
cid; prussique. Le résidu charbonneux contient de la 
silice, du phosphate et du carbonate de chaux. 

5 grammes traités avec de l'a1,cool bouillant n'ont fourni 
que 5 centigr. d'un extrait sec, d'un brun clair, coiite- 
liant un sel diliquescent ct 'une matière résineuse. Cet 

extrait, lavé avec une petite quantité d'eau, a fourni une 
petite quantité de muriate d'ammoniaque et un peu de 
matière extractive. 

5 autres grammes de cette même matière calcinés dans 

un creuset se sont réduits à 35 centigramm~s de cendres 
formées de phosphate da chaux, de carbonate de la même 
base et d'oxide de fer. 

Cette substance provient sans doute de matières ani- 

males décomposées, avec le temps, par le concours de  
l'air et de l'liumidité : ce qui parait le prouver, c'est que, 
,dans la même caverne, l'on trouve , au rapport de 
RI. Débassyns , des tas considérables d'osseinens fort 

anciens, à en juger par un échantillon rapporté par ce 
Voyageur, qui était extrêmement fragile , et qui pré- 
sentait à sa surface une cristallisation en aiguilles bril- 
lantes qui étaient du phosphatk de chaux. 

Ne serait-il pas possihle que l'acide phosphorique pro- 
duit par la décomposition de ces matières animales eût 

donné naissance au phosphate d'alumine, dont l'analys~ 

précède ? 
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MOYEX deniainmer Zn poudre sous i'enu, et 

divers alliages du potassium. 

( Extrait. ) 

OR parvient à enflammer la poudre sous l'eau au  
moyen d'un mélange fulminant de charbon et d'alliage 
d'antimoine et de postassium, qui  prend feu par le contact 
de l'eau et communique l'inflammation à la poudre. O n  
prépare le mélange fuluiinant de la manière suivante : 

Porphyrisez ensemble soigneusement IOO grammes 
d'émétique, 3 grammes de  noir de fumée ou de char- 
bon ordinaire en poudreL 

Des creusetsde la capacité de 75 à 80 grammes, qu'on 
ne doit remplir qu'aux trois quaris, étant usés sur leurs 
bords., on les frotte intérieurement avec de la poudre de 
charbon, afin d'en tapisser 14gArement les parois, et 
s'opposer par là à l'adhérence du cône charbonneux qui 
reste après ln calcination. L e  d l a n g e  &nt introduit 
dans l e  creuset, on le couvre d'une couche de charbon 
en poudre, et on lute les jointures du couvercle. Aprés 
trois heures d'un bon feu dans un fourneau à réverbère, 
on enlève le creiisct pour le laisser refroidir pendant six 
à sept heures. Cet intervalle est nécessaire pour donner 
le temps à l'air, qui penètre toujours un peu dans les 
creusets, de brûler la couche extérieure de la masse ful- 
minante ; car, en la retirant trop récente, il 7 a toujours 
explosion. O n  s'empresse ensuite de l'enfermer sans la 
briser dans un vase à large ouverture : avec le temps, 
elle se divise d'elle-même en  fragmens plus ou moios 
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gros, et se conserve avec toutes ses propriélés pendant 
des années. 

Quand la calcination a été opérée comme il vient 

d'être d i t ,  le produit est exeesbivement fulminant, au 
point de donner l ieu, sans la moindre compression, par 
le contact de l'eau, à une détonnation semiilal>le à celle ' 
d'une forte arme à feu. 

Au lieu d'érnétiqne, l e  mélange ci-aprlés donne pin 

chorbon également fulminant : ~ o o  grammes d'anti- 
moine, 75 de crême de tartre charbonnée, 1% de noir 
de fumée, l e  tout povphgrisé. 

Avec ces chai%oas fulniinans , il rat facile d'enflammer 
la poudre sous l'eau. L'expérience en a étv faite de la 
manière suivante : demi-once de poudre de chasse a été 
introduite dans un fort tnhe de vcrre fermé Ilai un bout ; 
la poudre occupait à peu-grès le quart de sa capacité. 
Gros comme un pois de chaibon fulminant a d é  placé en 
avant au contact de la poudre. Inimédiaaernrnt aprés 

son introduction, on a h m é  avec u n  bouchon de liège 
préparé à l'avance. Ce bouchon était percé d'un petit 
t rou ,  scellé lui-même avec du lut gras, assez niou pniir 
pouvoir être facilement traversé par un corps aigu quand 
il en serait temps. 

L'artifice, ainsi disposé, a été placé dans un grand 
vase sous deux à trois pieds d'eau, y étant assujetti par 

des poiùs. Alors, au moyen d'un bout de fi1 d'acier fixé 
à l'extrémité d'une longue baguette, on a p u ,  d'une cer- 
taine distance, perforer le lut : à l'instant, l'eau qui s'est 
introduite a déterminé l'inflammation de la poudre. Le 
tube a été brisé, et  un poids d'un kilogramme dont on 
l'avait chargé pour le maintenir a éié jeté hors du vase. 
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RI. Serullas ne s'est pas borné, dans son Mémoire, à 

donner le moyen d'enflammer la poudre sous l'eau ; il 
décrit plusieurs alliages triples du potassium et du so- 
dium, et donne de nouveaux détails sur la nianière de 
préparer l'alliage de potassium et  d'antimoine. 

Alliage triple de potassium, de cuivre et d'anti- 
moine. II s'obtient en faisant fondre parties égales de 

crême de tartre charbonnée ( I ) ,  d'antimoine et de cui- 
vre en limaille. Pour réussir, on porphyrise ensemble, 
comme de  coutume, la crême de tartre et l'antimoine. 
Ce mélange étant introduit dans le creuset, on met par- 
dessus la limaille de cuivre, mêlée elle-même avec un 
sixièine dc son poids d'antimoine, afin de faciliter sa 
fusion. Le creuset couvert et luté, on chauffe fortement, 
pendant deux heures, dans un fourneau tirant bien. 

L'alliage est caractt%sé, comme celiijd'antimoine et 

de cuivre, par une teinte violette. 11 se divise par lames 
très -minces , très - brillantes , qui s'aplatissent d'abord 
sous le choc, et se brisent ensuite. 11 est volatil. Des 
fragmens de cet alliage jetés sur un bain de mercure 
recouvert d'une petite couche d'eau, y tournoient vi- 
vement. 

AUiage triple de potassium, d'argent et d'antimoine. 
On le prépare absolument comme le prgcédent : il est 
encore plus volaiil que celui de cuivre. Sa couleur est 
d'un gris d'acier, et son éclat très-vif. Il se brise faci- 
lement ; il contient beaucoup de potassium. 

( 1 )  Pour concentrer la poiasse que  contieril la crêine de 
tartre, il faut charbonner celle-ci en la grillant sur u ~ i  161, 
jusqu'à réduclion h-peu-piès de moitié de son poids. 
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Alliage triple de potassium, de fer et d'antimoine: 
Une partie de  tournure de fer, coupée par petits ,mor- 

ceaux, étant plache au fond d'un creuset, on met par- 

dessus rine égale quantité de çrême de tartre charbon- 

née et autant d'antimoirie. La fusion étant opérée au 

moyen d'une forte chaleur, on a un alliage triple con- 

tenant beaucoup de potassiuni. Il se brise fadetrient. On 
pr<:pwe avec la même facilité l'allia8e triple de bis- 

niuili. 

Alliage de  potassinm et de bismuth. Porphyriser en- 

seinhle 60 gramrnts de  crême d e  tartre charbonnée , 
l a o  de b ismu~l i  , i de nitre;  introduire dans un rreu- 

s c ~ ;  recouvrir d'ilile couche de noir de fuuiée; fermer 

soigiieusenirnt et chauffer deux heures. 

Cet alliage est très-riche on potassium. Le pliis petit 

fragment, coup6 avec des ciseaux, étincelle. Dès qu'on 

l e  brise,  il entre en  fusion et brûle,  en laissant pour 

résidu I'oxide sous fornie de poudre verdâtre. 

Si au  irielançe ci-dessus on ajoute, au lieu de  nitre, 

I O  à I z grammes de noir de  fumée ou  de  charbon ordi- 

l iaire, on obtient un  pyropliore qui par le contact de 

l'eau s7enfl;imme et éclate avec de  petites fulrninations. 

O n  peut s'en servir pour enflammer la poudre sous 

l'eau. 

Alliage de potassium et d'étain. Porphyriser en- 

semble roo grammes d'oxide d'étain, 60 de creme de 
tartre charbonnée et  8 d e  noir de  fumée. E n  doublant 

la quantité de  charbon, on a u n  porphyre. 

Alliage de potassium et de plomb. Porphyriser en- 

semble roo grammes de protoxide de plomb et 60 de 

crême de tartre charbotinée. Cet alliage est d7uq blanc 
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argentin ; i l  se brise facilement. Une addition au mi-  
lange de 5 à 6 grammes de noir de fumée le rend 
pjrophorique. 

Je remarquai , dit M. Serullas, dans la préparation de 
ces diEérens alliages, que la couche de charbon que je 
plasais au-dessus pour les garantir de I'aciion de l'air 
acqiiérait , quoique n'étant aucimement mêlée , la pro- 
priété de s'enflammer spontanément à l'air. Ne pouvant 
attribuer cet effet qu'à du potassium volatilisé pendant 
l'opération, et retenu par le charbon, j'ai été ramené 
l'idée que j'avaisdéjà eue de pouvoir séparer le potassium 
de ses alliages par la chaleur, puisque je voyais, dans 
chaque opération , une séparation partielle s'effectiikr ; 
j'ai donc encore une fois entrepris l'expérience suivante : 

J'aiititroduit dans un canon de fusil réduit à-peu-près à 
la moitié de sa longueur, et fermé d'un côté par la culasse, 
un mélange porpliyrisé de 50 grammes de crême de tar- 
tre charbonnGe, 70 de litharge et 2 de noir de fumée. 

Le canon, recourbé très-près de son extrémité supé- 
rieure, portait le récipient de RIRI. Gay-Lussac et The- 
nard pour la préparation du potassium. Après avoir en- 
foncé le canon presque perpendiculairement dans un 
grand fourneau, jusqu'au point de sa jonction avec le 
récipient, il a été chauffé successivement à un degré très- 
voisin de la fusion du fcr, au moyen d'un feu alimenté 
par un fort soufflet. 

11 s'est dégagé, comme de coutume, dans les premiers 
momens , beaucoup d'eau, de l ' h i l e  empyreumatique 
et des vapeurs jaunitres ; produits qu'on a laissé échap- 
per avant d'ajuster la seconde partie du récipient, qui a 
été adapttk dès qu'on n'a plus aperçu d'humidité. Le 
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tube de verre courbé, dont on arme ordinairement celte 
aeconde partie du récipient, plongeait dans une petite 
capsule d'eau. Après deux heures de feu , i l  s'est fait 

tout-à-coup un dbgagement si rapide de gaz , qu'une 
grande quantité de la matière a été emportée jusque dans 

la capsule, et du potassium venait de  temps en temps 
brûler A la surface de l'eau. Le feu a été continué avec 
bne grande force pendant deux autres heures ; et, dans 
la crainte que le canon qui n'était pas revêtu de lut ne 

fondit, on a arrêté I'opération , quoique- le  dégagement 
d e  gaz fUt encore très-vif. 

L'appareil ayant été refroidi de suite, le  récipient en- 
levé ne contenait ricn autre que quelqties portions de 
la matière projetée. Tout-à-fait à l'extrémité du canon 
se  trouvait de I'allinge de  potassium et de plomb qui, 
projeté sur le mercure recouvert d'un peu d'eau, brûlait 
aussi violemment que du potassium. Le canon, scié 
à-peu-près à 3 pouces au-dessous de son orifice, a laissé 
voir sur ce point et dans le voisin~ge une grande quan- 
tité (7  à 8 grammes) de potassium presque pur, q u i  s'y 

&ait accumulée; il était superposé par plaques sur de 
l'alliage. AprGs l'avoir retiré, j'ai essayé, pour le pu- 
rifier, d'en fondre une portion dans de l'huile de pé- 
trole distillée; il y a eu une action trés-vive; une grande 

partie du potassium s'est détruite; de petites quantilés 
seulement ont pu ê ~ r e  séparées sous forme de globules 
da plus beau brillant ~rgentin. J'avais conservé le este 

d ~ n s  l'état où je l'avais obtenu , pour des expdrieiices; 
l'occasion de l 'e~iployer utilement n'a pas iardé de se 

prdsentier, celle de l'hgdriodure de carbone qde je ne 
eonnahssais pas alors. 
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c e  résultat peut encore donner, il me semble, l'espoir 

de parvenir à retire* la quantité considéiable de potas- 
sium qui se forme dans les alliages, en employant les 
métaux très-fusibles les plus fixes. Ces métaux, ainsi que 
M. Vauquelin l'a reconnu le prr,mier, rrndeiit ex&- 
mement facile la réduciion de la poiasw par le charbon, 
s'associant, dans cette opération, beaucoup de potassium, 
quelques-uns jusqu'à un cinquième de leur poids, et 
même plus. Il y aurait donc un grand avantage à pouvoir 
Ic séparer , ne  fût-ce qu'en partie, attendu que I'apprat 
des matériaux n'est ni difficile ni dispendieux, puisqu'il 
consiste dans un simple mélange de crême de tartre 
charbonnée avec l e  métal ou son oxide. 

L'alliage, de bismuth et de potassium peut offrir, dans 
certaines circonstances, un excellent moyen de s'assurer 
si un gaz est parfaitement sec. Il  suffira dc faire passer 
sous l a  cloche contenant le gaz ,  placée sur le mercuré 
sec , uii très-petit fragment de cet alliage la moindre 
humidité en détermine le tournoiement. 

LETTRE de M. Peschier a u x  Rédacteurs des 
Annales de Chimie et de Physique. 

Vous avez donné, dans le dernier Cahier de VOS pré- 
cieuses Annales, page 383 , la traduction de l'ana- 
lyse d'un mica, par M. Rose ( r ) ,  que ce jeune chi- 

( 1 )  Annalen der Physik. B. 71 .  St. S. 
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miste termine en annongant « qu'il a soumis à l'é- 
» preuve du chalumeau les espèws de micas que j'ai 
» ana!ysées , et qu'il n'a pu y découvrir aucune trace de 
>, titane, quoique ce corps soit du nombre de ceux qu'on 
>) peut découvrir facilement au chalumeau, par la ma- 
» niere dont il se comporte avec les fondans. u Je crois 
devoir prévenir, à cet égard, que les oxides de titane ob- 
tenus dans mes analyses de micas fournissent tous, au 
chalumeau, les caractères indiqués par M. Berzelius ; 
tandis que IPS mêmes micas, vu les corps étrangers qui 
s'y rencontrent, ne les laissent que difficilement recon- 

naître, comme les essais de M. Rose le confirment. 
J'ajouterai que, quant à l'impossibilité d'obtenir le ii- 
tane, attribuée aussi par lui au procédé suivi dans l'ana- 
lyse du mica vert du V&suve , mes résultats contrcdisent 
son opinion ; j'observerai seulement que l'expérience 
m'a démontré depuis lots, que le mode d'opération em- 

ployé dans l'analyse du mica noir de  Sibérie, et en- 
suite dans celle de neuf autres espéces, offrait des résul- 
tats $us exacts, comme les cliimistcs seront à même 
de s'en convaincre dans mon second Essai, qui est sous 
presse. 

RAPPORT fait ;1 Z'AcnAimie, le 21 octobre 1822, 
par M. Girard,  s z a  un Mémoire de M. 1 agerh jelm 

selativemer~t d lécoulement cle l'air par des or+ 
$ces. 

L ' A c a n É m i ~  a reqii de BI. Olivier, ancien é k v e  de 
l'École Polytechnique, l'exposé de quelques expériences 
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qui ont été faites par M. Lagerhjelin, sur I'e'coulement de 
l'air atrnosphkr-iqrre par des oriJices pratiqués en mince 
paroi, et sur 2'aspirution qui a  lier^ rZ la paroi d'un tuyau 
court ,contenant de ruir qui s'écoule sozrs des pressions 
dèlermin&es. 

Nous avons été chargés, RI. Ampère et moi, d'en faire 
le rapport à l'Académie. 

La matiere dont il s'agit n'est pas nouvelle en Suède; 
dés l'année 1782, M. Gahn s'en était occupé à Fahlun. 
Vingt ans après , RI. Banks, en Angleterre, la soumit à 

des expériences dont il a été rendu compte dans le Journal 
de R'icholson, du mois d'août ~Goz.  On s'en occupa de 
nouveau en Suède, à la forge de Tuendahl; mais ces 
derniers essais ayant été faits sur une trop petite échelle, 
on a jugé à propos de les répéter sur une plus grande. 
C'est du résultat de ce nouveau travail que nous avons à 

rendre compte. 
L'appareil dont M. Lagerhjelm s'est s e~v i  consiste en 

une cuve cylindrique de bois, de 3 pieds de dia- 
mètre, et de 4 pieds et demi de hauteur, mesure de Su&de. 
Cette cuve contient une certaine quantité d'eau, dans 
laquelle on peut faire plonger plris ou moins profondé- 
ment une cloche cylindrique de cuivre battu, d'un dia- 
mètre un peu moindre, et remplie préalablement d'air 
atmosphérique. On concoit qu'en abandonnant cette 
cloche à sa propre pesanteur, ou en la chargeant d'un 
poids étranger, l'air qu'elle contient deviendra plus 
dense, et que l'excès de densité qu'il acquerra sera exac- 
tement mesuré par la diKérence de niveau de l'eau de la 
cuve, à l'extérieur et à l'intérieur de la cloche. 

Que l'on concoive maintenant fixé au fond de la cuve 
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un tuyau coudé, dont une branche verlicnle traverbe 
l'eau qu'elle contient, et s'élève toujours au-dessus pour 
être en communication constante avec I'air comprimé 
dans la cloche, et dont l'autre branche horizontale, se 
retournant extérieurement au-dessous du fond de la cuve 
jusqu'au-delà de sa paroi, ait son embouchure recou- 
verte d'une lame mince de métal, dans laquelle on pra- 
tique à volonté des orifices plus grands ou plus petits; 
i l  est clair que l'air comprimé sous la cloche s'échappera 
par l'orifice qui sera ainsi pratiquk, et que la vitesse de 
son écoulement sera due à une pression représentée exac- 
tement par le poiJs d'une colonne d'eau de même dia- 

mètre que I'orifice, et qui a pour hauteur la différence 
d e  niveau entre la surface de l'eau de la cuve prise en 
dehors et en dedans de la cloche. On a fait  varier les dia- 
mètres des orifices depuis environ SQ jusqu'à & de 
pied, et la pression, c'est-à-dire , les denivellations de 

l'eau en dehors et en dedans de la cloche, depuis 
jusqu'à 2 de pied. 

L'observateur a tenu compte de la hauteur du  baro- 
mètre et de la température pendant ses expéricnccs. 

A p n t  ensuite meauré la quantité de  pieds cubes d'air 
compri& qui s'est écoialCe , daris un temps déterminé, 
sous une pression e t  par un orifice donnés, il a calculé 
la quantité d'eau qui se serait écoulée dans le même 
temps sous la même pression et par le même orifice; et il 
a trouvé que ce volume d eau était au volume d'air dans 
l e  rapport moyen de roo à 2875, c'est-&dire, en suppo- 
sant entre elles les peranteurs spécifiques de l'air et de 
l'eau, comme r et 840, dam le rapport inverse des ra- 

cines carrées de ces pesanteurs ; ce qui s'accorde sigou- 
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reusement, comme il est ai& de s'en assurer, avec la 
formule ordinaire de i'Ccoulement des fluides incompres- 
sibles par des orifices eu mince paroi, quand, daris celle 
formule appliqiiL:e à l'écouleoient de l'air, on substitue 4 
la clinrge d'eau, en vertu de laquelle cet écoulemenf 
s'opère , la hauteur d'une colonne d'air di1 même 

poids. 
La formide ainsi transformée, telle que la donne l'au- 

teur des expériences qui font l'objet de ce Rapport, doit 
cependant subir une correçtion. Ce ii'eht psint en effet 18 
hauteur d'une colonne d'air atmosphérique libre qu'il 
faut subsliiuer à la dénivellation de l'eau daps la cuve, 
mais Lien la hauteur d'une colonne d'air de même densite 

que celui qui est com.primé sous la cloche. Si,%nalgrO 
cette inexactitude, la formule qui n'a point subi cette cor- 
rection donne des résultats qui s'accordent d'aussi près 
avec ceux de l'expérience, cela vient de ce qu'il existe, 
en &et, dans les cas particuliers qui ont éIé examinés, 
trés-peu de différence entre la densité de l'air qui s'écoule 
et l'air libre de l'atmospli4r.e. 

11 convient niaintenant de faire remarquer que M. Banks 
avait d$jà été caiiduit A conclure, de ses observations, 
que I'air, s'écoulant iiniformément par un ori6ce en 
mince paroi sous une pression déterminée, suit les memes 
lois que suit dans son écoulement un fluide incompres- 
sible; c'est-à-dire, qu'une veine de  fluide élastique se 
contracte d la sortie de l'orifice par lequel elle s'échappe, 
précisément comme une veine de fluide incompressible5 
et qu'on peut déterminer leur vitesse par la méme for- 
mule d'écoulement, en exprimant la pression en vertu de 
lapuelle le mouvement s'op4re dans l'un et l'autre cas, 
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par le  poids équivalent d'une colonne fluide a é r i f o r ~ e  

d e  la méme nature que celui qui s'écoule. 

D'un autre &té, les expériences qui ont été f h e s  par 

l'un de nous sur l'écoulement uniforme de  l'air atmosplié- 

rique et du gaz hydrogène carboné, par des orifices en 

mince paroi et par des tuyaux de conduite plus ou moins 

longs, expériences dont i l  a été rendu compte à l'Acadé- 

mie le I 2 juillet r 8 19,  avaient dGji fait connaître que les 

conditions de l'écoulement uniforme de  ces fluides élasp 

tiques étaient exprimées par les mêmes formules que les 

condilions de l'écoulement uniforme des fluides incom- 

pressibles, qnand on substituait à la hauteur de la 
colonne d'eau, qui indique dans le manomètre l a  pres- 

sion ed vertu de laquelle le mouvement du fluide élas- 

tique a l ieu, la hauteur d'uiie colonne d u  même fluide 

élastique qui serait du même poids que l a  colonne d'eau 

d u  manomètre, 

Revenons aux expériences de M. Lagerhjelm : après celles 

dont i l  vient d'être parlé, il fit souder un tuyau addi- 

tionnel de i4ofio de pied de longueur et de de diamè~re, 

p~r~ftndiculai rement  au plan de la plaque de  métal dans 

laquelle nous avons dit que les orifices étaient ouverts, 

d e  manière que l'axe même de  ce tnyau correspondit à 
celui de ces orifices. 11 mesura ensuite la quantité d'air 

qui s'Ccoulait sous des pressions de O, 5 r 5 d. et de 0,5757 p. 
d e  hauteur d'eau. Enfin, comparanL cetie quantité d'air 

a u  volume d'eau qui ~'Ccoiilerait par le même tuyau ad- 

ditionnel et sous l a  même charge, il trouva que cette 

quantité d'air et ce volume d ' a u  étaient entre eux dans 

le rapport de  28 à 1, c'est-à-dire, en raison inverse des 

racines carrées des nombres qui expriment les pésanteurs 
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$cifiques de ces deux fluides. D'où il conclut que  I'afx~ 
qiii s'écoule uniformément d'un réservoir par u n  tuynii 

additionnel , suit les mêmes lois qii'un fluide incompresd 

sible, et que  la veine eauente  s e  contracte d e  la mihue 

nianiére, 

On ajusta ensuite dans une  virole qui fut placée à la  

partie irifi:rieure de ce tuyau additionnel, et précisément 

au milieu d e  sa longueur, un tube d e  verre vertical dont 

I'rxtrémité sripdrieure pouvait, en glissant dans la virole 

péiiétrer plus ou nioins dans ce tuyau j tandis que  son 

extréniité inférieure plongeait dans un vase rempli 

d'eau. 

L'appareil étant mis en cet état ,  et l'air comprimé 

sous la cloche s'écoulant par l'un des orifices en  mince 

pnroi qui correspondait h l'axe d u  tuyau additionnel, 

on observa ; 

iO. Que quelle que  fût l a  saillie'de l'extrkrnit6 supé- 
rieure du  tube de verre sur la paroi intérieure du tuyau 

aclilitionnel, une partie de  ]:air contenu dans ce tuba 

ctait entraînée par celui qui s'écoulait, de  sorte que  c e  

qui resiait d'air dans ce tube vertical diminuait de  den. 

siié, e t  que la pression de I 'a~mospl~ère y faisait montep 

urie certaine quaii~ité d'eau d u  vase ou son extrémité 

id i r ieure  était plongée ; 

2". Q ~ i e  cette aspiration était d'autant plus grande 

que l'extrémité supérieure du tube de verre &ait plus 

rapprochEe du filet tend de l'air en mouvement dans 

le tuyau additionnel j 

3'. Enfin q u e ,  dans u n e  position d6terniinle du tube 

de verre , ïascetision de l'eau à sa partie hfëi'ieut-e &air 
T. X X I .  4 
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proportionnelle à la dénivellation d e  l'eau en  dehors et 

en dedans de  la cloche, de  telle manière que  cette de'ni- 
vellation et Ia liautecir de la colonne d'eau aspirée dans 
l e  tube vertical approchaient de l'égalité lorsque I'extré- 
mité supérieure de  ce tube correspondait à-peu-près à 
l'axe d u  tuyau. 

I l  suit évidemment, d e  ces observations, que  la vitesse 
des couches d'air concen~riqiies qui étaient en mou- 
vement dans le tuyau additionnel diminuair du centre à 
la circonférence de  c e  tuyau. Mais suivant quelle loi 

varie cette vitesse 3 Voilà ce qu'il est impossible de dé- 
duire des faits énoncés ; d'une par t ,  parce que  l'on n'a 
point tenu compte du rapport entre le diarnèire de l'ori- 

fice en  mince paroi par lequel l'air sortait de dessoiis la 
cloche , et l e  diamètre du  tuyau additionnel dans lequel 
il s76coulait ; d'qutre par t ,  parce que ces observations 
curieuses n'ont point été suffisamment variées. 

E n  résumé, lJAcad4mie n e  p o w a n t  qu'accueillir avec 
intérêt toute communication qui  lu i  est faite, ou des 

phéno inhes  nouveaux, ou  de nouvelles confirmations de 
phénomènes peu connus, nous pensons que M. Olivier 
doit  être remercié de la connaissance qu'il a donnée des 
expériences de  M. Lagerhjelm sur l'écoulement de l'air 
atmosphérique par des orifices e n  mince paroi et par 
des tuyaux addjtionnels. 

LE nouveau minéral auquel on a donné ce nom a 

été découvert dans les miues de fer de  Franklin,  par 
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hni. Vanwmm et Keating, à six milles nord -.est de 
Sparta , comté de Sussex, dans le New- Jersey. lToici la 

description qu'en donne RI. Keating : 

u Ca minéral a été trouvé en masses lamelleuses, dont 
les plus grosses n'excèdent pas un œuf de pigeon, mêlé 
avec la franklinite et le grenat. 

n 11 présenie trois clivages distincts, dont les deus 
premiers sont beaucoui) plus faciles que le tioisiéme ; il 
a pour forme primitive un prisme rhomb(iïda1, à base 

légèrement inclinée. Les angles du prisme sont ioG;O et 

740,  et ceux d'inclinaison de la base sont 9i0,45 ai 
85", r 5. Il y a une autre face qui fait, avec la face ver- 

ticale du prisme, des angles de r roO et 70'. J'ai pareil- 
lement v u ,  dans un cas, des clivages paralléIes à un 
prisme rhomboïdal de I 1 6 O  et 64a; et j'en a i  aussi ob- 

teiiu sous les angles d'environ 9ga,45 e l  60°,15. Je m'ai  
pu établir l n  conriexion qu i  existe entre ces ansles et 

les premiers ; mais je suis porté à croire qu'ils résultent 

de la combinaison des deux prismes sus-mentionnés. 

J'svais espéré, cornine la plupart des clivdges *ont  iin 

assez grand éclat, de pouvoir déterminer les angles pal* 
le goniomètre à réflexion ; mais tous mes efforts pour y; 
parvenir ont é1é sans succès. 

N La dureté de ce minéral tient le milieu entre celle 

du spath fluor et de la cliaiix phosphatée ; il se laisse 
aisément rayer par l e  pyroxène. 

x Sa pesanteur spécifique varie de 3,51 ii 3,55. Je l'ai 

une fois trouvée de 3,64;  niais je soupconne que ce 
minéral elait mêlé de fraiMinite. 

n Sa couleur est le vert olive fonce, passant au b r i m  

r Il est un peu traiislucide sur les bords. 
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a Son éclat est faible, mais semi-métallique sur Ies 

faces du clivage ; dans la cassure ~ransversale, c'est l'éclat 
résineux. 

n La cassure est lanlelleuse quand elle est faite dans 
la direction du clivage ; autrement elle est inégale. 

» Rayé avec un canif, il donne une râelure grisâtre. 
n La couleur de sa poussière est le  vert léger. 
AU chalumeau, i l  se fond proi~iptement en un globule 

de couleur foncée. 
» I l  ne donne aucun signe d'électricité , soit naturel- 

lement, soit par la chaleur ou le frottement. 
N Il n'est point magnétique, soit par la méthode ordi- 

naire, soit par celle du double magnétisme due à l'ingé- 
nieux abbk Haüy. 

n Les acides n'ont, à froid, aucune action sur lui. 
Quand on le  fait digLrer pendant long-temps dans l'acide 
nitro-muriatique bouillant, il s'en dissout environ &. 
Le résidu est d'une couleur plus claire.; il est eomposé de 

Silice , 56,o ; 
Chaux, i 5 ,1  ; 
Protoxide de manganèse, i 3,s ; 
Peroxide de fer, . IO,O ; 
Oxide de zinc, P+"J 

Alumine, 230 j 

Perte par la cnlcination , I ,O ; 
Perte, 1 3 4 .  
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ANAI.P~E de l'Acétate de cuivre et du Fert-de-gris. 

PAR R. Par L L I P S .  

( AnnnZs of Phil. new serks.  I. 4 I 7 ; et IV. I 6 I .  ) 

~ o o  grains d'acétate de cuivre cristallisé, dissous dans 
l'eau, ont été décomposés par l'hydrate de chaux en 
excès, et convertis en acétate de chaux neutre, après la 
séparation de l'excès de chaux par l e  filtre et l'acide car- 
bonique. Cet acétate, décomposé par le carbonate de 
soude, a produit @,55 gr. de carbonate de chaux , iea 
présentant 49,s d'acide acétique, si l'on admet 63,gG 
pour le nombre dquivalent de cet acide. 

IOO grains d'acétate de cuivre, décomposés par la po- 
tasse, ont laissé 39,5 gr. d'oxide de cuivre. 

En prenant, pour la quantité d'eau que contient ce 
sel, la différence entre son poids et ceux de l'acide acé- 

tique et de I'oxide de  cuivre qu'on vient d'obtenir, on 
a ,  pour sa composition : 

Acide acétique , 49,a ; 
Oxide de cuivre, 3g,2 ; 
Eau ,  11,6 ; 

100,o ; 

ou bien r atome d'acide acétique ; 
I atome d'oxide de cuivre j 

3 atomes d'eau. 

Le vert-de-gris, examiné attentivement, présente de 

peihs cristaux qui , au lieu d'être trb-distincts et d'une 
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couleur verte, comme ceux Ge l'acc'tate de cuivre, sont 

acichlaires, d'une couleur bleue claire et d'un éclat 
soyeux. Dans 1'6tat dans lequel on rencontre ordinai- 
reihent le vert-de-gris , il est très-difficile, à cause de son 
extrême compacité, de déterminer s'il est entièrement 
composé de ces cristaux bleus, ou s'il renferme en- 
core quelque autre acétate ou de l'hydrate de cuivre. 

Des cristaux hleus séparés du vert-de-g& avant qu'on 
i'edt ibumis à la presse, quoique paraissant entiers, 
étaient trop pe~its pour qu'on pût en déterminer la forme; 
ils ne s'al~éraient point à l'air, et ils étaient si légers 
que ,  îorsqu';ls n'&aient pas comprimés, I O O  grains oc- 
cupalent un espace égal à une once d'eau. En ajoutant 
une petite quantité d'eau à ces cristaux, ils l'absorbent 
pr6cisément comme le vert-de-gris. En les lavant plu- 
sieurs fois de suite avec de grandes quantités d'eau 
froide, ils deviennent graduc~lement bruns, et, au bout 

de trois jours, ils bailaissent avoir été décomposés com- 
pi&ement, 

Ainsi , les cristaux hleus sont  séparables par l'eau en 
un acétate soluble, et un autre qui est insoluble, et 
même ce dernier est entièrement décomposé par l'eau 
froide. 

Pour déterminer.la quantité d'acide contenue dans ces 
cristaux, on les a décomposés par la chaux, et l'acétate 

' ,  
de chaux qùi en est résulté a été converti en carbonaie, 
au moyen du carbonate de soude. IOO parties ont ainsi 
fourni z8,30 d'acide ac4tique. 

L'oxide de cuivre a été déterminé en ohaufiant roo par- 
ties de  cristaux bleiis darrs un creuset de platiae , et por- 
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tant ensuite la chaleur jusqu'au rouge; il est resté 4 3 , ~ S  
d'oxide de cuivre. 

On a obtenu l'eau par soustraction. 
D'aprés celte analyse, les cristaux bleus sont formés 

di? 
Acide acéiique , 28,30 ; 
Oxide brun de cuivre, 43,25; 

Eau ,  2%45 ; 
ou bien de 

I atome d'acide acétique ; 
z atomes d'oxide de cuivre ; 
6 atomes d'eau. 

Le vert-de-gris commun de France et celui fabrique 
en Angleterre sont composés d'une manière semblable : 

Acide acétique, 
Oxide de cuivre, 
Eau ,  
Inipuretés , 

Cristaux 
bleiis. 

z8,30 
43,25 

2445 
0,oo 

I 0 0 , O O  

Vert-de-gris 
de France. 

2973 
4395 
25,2 

%O 

Vert-de-gris 
d'Angleierre. 

29,62 ; 

44725 ; 
&,SI j 

0,62. 

THÉORIE de Pacrion du charbon arlimal dans sol2 

application au riaaimge du sucre. 

Par M. PAPEN , Manufacturier. 

L'AUTEUR prouve dans ce Mémoire, qui a dté cou- 

ronné par la Société de Pharmacie de Paris : 
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le. u Que le pouvoir d&olorant des charbons en gd- 
néral dépend de l'état de division dans leqiiel ils se 

rrouvent ; 
aO. D Que dans les divers charbons, le carbone agit 

seul sur les rnatiéres colorantes, qu'il les précipite en 

s'unissant avec elles ; 
3 O .  1) Que dans l'application du charbon au ra$;tiage 

du sucre, son action se porte aussi sur les matiéres ex- 

tractives, puisqu'il favorise singuliérement la cristaIlifia- 
tion ; 

4'. n Que, d'après les principes ci-dessus, l'ac%on de- 
coloranie des cliarbons peut être modifiée au point que 
les plus inertes deviennent les plus actifs ; 

5C'. N Que la distinction rp'on a vouluétdblir entre les 
charbons animaux et les charbons végétaux est impropre, 
et qu'on peut lui substituer celle de charbons ternes et de 
cllai bons brillans. 

6'. >r Que les substances étrangères au carbone daus les 
charbons en général, et dans le charbon animal pariicu- 
lièrement, celles qui favorisent l'action décoloran~e, n'ont 

qu'une influence de position relative seulenient au car- 
bone ; qu'elles lui servent d'auxili:iires , en isolant ioutee 
ses parties les unes des autres, et le préseutant ainsi plus 
libre CÎ l'action des matières colorantes ; 

7 O .  » Que le charbon animal, outre son pouvoir dé- 
colorant, a la propriété d'enlever la chaux en dissolution 
dans I'eau et les sirops ; 

8'. )i Que, ni charbon végétal , ni quelques autres 
charbons, nepeuvent enlever la chaux, ni  à I'eau, ni aux 
sirops. 

go. » Qn'à l'aide d'un instiument, qu'il propose de 
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nommer décoZorin~ètre, il sera facile d'apprécier d'une 
manière exacte l e  pouvoir,décolorant de ~ o u s  les char- 
bons. 

ron. N Que la fabrication du noir animal suffit en ce 
moment à 13 consommation de ce produit en F r a ~ c e .  a. 

MOYEN de se procurer le Cadmizsna en plus grarub 
qzinntitk qu'on ne l'a obtenu jusqu'k présent. 

( Extrait des Annals of Pbilosophy. ) 

NI. HEP~APATH, en réfléchissant aux propriétés du cad- 
mium et de son oxide, a pensé qu'il dcvait le trouver 
dans les produits volatilisés des établissemens où l'on 
prépare le zinc. Ayant en effet visité un de ces thablis- 
semens qui se trouvait dans les environs de Bristol, il a 
recueilli quelques échantillons dans lesquels il a trouvé 
depuis 12 jusqu'à 20 pour cent de cadmium. 

On sait que l'on réduit i'oxide de zinc par une espèce 
de distillation, en l'introduisant avec du charbon dan6 
nn pot couvert exactement à sa partie supérieure, mais 
ayant un tube conduisant de son fond dans une voûtc! pla- 
cée au-dessous ; immédiatement au-dessous de cette voûte 
se trouve a n  vaisseau rempli d'eau ; et un tube mobile, qui 
se réunit au premier, vient aboutir tout près de la sur- 
face de l'eau. 

Les ouvriers n e  réunissent les deux tubes que lorsqu'ils 

ne remarquent plus de flamme brune, et qu'elle est r e y  
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 lacée par une  flamme bleue : la première est due à IR 
combustion du  caclinium ; l'oxide qiii en provient s'at- 
tache à la partie supérieure d e  la voûte, mais en plus 
grande quantité immédiatement au-dessus d e  l'orifice 
par lequel i l  s'échappe : i l  est mêlé avec de  la suie, du 
sulfure de  cadmium et de l'oxide d e  zinc. 

On obtient le cadmium en dissolvant le sublimé dans 
l'acide muriatique , e t  e n  précipitant par l e  zinc. Le 
cadmium se  sépare en petites feuilles, et pour l'avoir 

r8iini en une masse, on  l e  distille dans un tube de  verre 
avec un peu d e  noir de  fumée ou  de  cire. Pour le 
recueillir sans en perdre, on relire du  tube ce qui reste 

à son fond; on y introduit de  la cire, et on chauffe doil- 
ceinent ; à u n  degré de  chaleur convenable, le cadmium 
se  fond et se réunit au  fond d u  tube e n  u n  bouton. 

Le cadiniom ainsi obtenu est plus malléable que celui 
sur  lequel M. Stromeyer a fait ses expériences : sa den- 

sité est de  8,677, à la température dc 16',5. 
Ayant une fois sublimé du  métal pur dans u n  tube qui  

était resté ouvert à sa partie supérieure, et 18ayaut laissé 
plus long-temps que d e  coutume exposé A l'action du 
feu ,  11. Herapath a obtenu, au  lieu de cadmium, des 
cristaux aciculaires, r ~ d i é s  , de coyleur poiirpre et opa- 

.qucs. Ces cristaux se sont dissous dans l'acide mriria- 
tique sans aucune efrcrvescence , .et  Dtaient par consé- 
quent de  l'oxide d e  cadniium. 

M. Herapath pense q u e ,  puisque le cadmium s'élève 
avant le zinc, le premier produit de  la distillation doit 
être plus riclie en c;idmium que le dernier ; el  il ne  doute 
point que si l'on plaçait le second tube mobile, immé- 

diatevent aprEs avoir cliargé les pots, et pue l'on mît à 
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part les premières livres de zinc p o u r  les soumettre à u n e  

nouvelle dis t i l la t ion,  on ne fût dédommagé de la dé- 
pense p a r  l e  cadmium qu'on obtiendrait (1). 

(1)  II n'est nullement probable que l'on puisse sEparer le 
zinc du  cadmium par la distillation, une fois que ces deux 
rnélaux sont alliés, Surtout si l'on fait altdntion que le zinc 
est en proportion beaucoup plus considérable que le cad- 

mium,  et que lors même qu'ils différeraient davantage en 
volatilité , la séparation, d'api.ès c e  que Yon sait pour 
les autres m d a u x  , serait toujqurs très- iucomplète. Le 
cadmium se montre le premier à la distillation, non parce 
qu'il est plus volatil que le zinc, mais parce qu'il est plus 
facilement réductible, puisqu'il l'est par le zinc lui-même. 

Ainsi, si l'on vent espérer d'obtenir par  ce procédé la plus 
grande partie du  cadmium, il  faudrait que son oxide fût 
complètement réduit le premier. Dans ce cas, e n  effet, l e  

cadmiuni , n e  pouvant contracter d'union avec I'oxide d e  
zinc, se volaiil*serait comme s'il était seul; mais si les oxides 

des deux métaux sont réduits en même temps, il se forme un 
alliage qui n'est plus détruit par la chaleur, et qui ne pourrait 
l'être que par les acides ou par le grillage dans des appareils 
convenables. L e  bas prix d e  l'acide sulfurique et de l'acide 

tuuriatique permettrait aujourd'hui de les employer ?a cet 
usage, pour peu que le  cadmium eht de valeur ; et ,  si l'al- 
liage contenait beaucoup de  z i n c ,  on pourrait l'amener par 
le grillage a u  point où le cadmium commencerait à s'oxider 
ou à se volatiliser ; on le dissoudrait ensuite daris les acides , 
el on en précipiterait le cadmium par le  moyen du  zinc. 

G. - L. 
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EXPLICATION de l'existence de l'eau dam I'inteiienr 
de quelques crisiaux. 

PAK J O H N  D E U C H A R ,  
Professeur de Chimie à Edimbourg. 

RI. DEUCMAR, ayant versé par ifidvertance de l'eau 
chaude dans un verre de cristal qui était félé à son em- 
Eoiirhure sur une étendue de trois pouces, vit la fente 
s'étendre deehaut en bas, acquérir jusqu'à cinq pouces 
de long, et reprendre ses dimensions primitives (trois 
pouces) dès qu'on cessa de verser de l'eau chaude. L'ex- 
péi ience , ré pétde plusieurs fois ; donna toujours les 
mêmes résultats. E n  appliquant des pressions variables 
au milieu d'une viire placde à plat sur une table, M.Deu- 
char voyait aussi de petites fentes sur les bords s'étendre 
et se contracter successivement. M. Sivribht, à qui l'au- 
teur communiquait ces expériences, lui  apprit qu'ayant 
l i s s é  de cbté pendant quelques jours des plans de verre 
qu'il avait fêlés tout exprès dans une grande étendue à 
l'aide d'lin fer chaud, les feutes disparurent entièrement. 

M. Deuchar tire de là cette conclusion, que sous l'in- 
fluence d'une pression consid4rable ou d'une haute tem- 
pérature, I'eau a pu pénétrer dans les espaces vides des 
cristaux, par des feules qui se seront momentanément 
développées, et dont i l  ne reste plus de trace depuis que  
l a  cause qui les produifait a disparu. 

M. Deuchar croit aussi que le verre et d'autres com- 
posés siliceux sont perméables à I'eau. Il se fonde sur ce 

qu'une $outeille vide, ayant été descendue dans la mer 
à la profondeur de 300 brasses, se remplit totalement 
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d'eau, quoique le bouchon de likge qui la fermait n'eût 
point boiigé. Ce bouchon était cacheté, recouvert de plu- 
sieurs doubles de toile huilée, e t  extérieurement d'une 
enveloppe de toile peinte et goudronnée fortement, atta- 
ch6e avec une ficelle iiii col de la bouteille ; ajoutons que 
le bowhon , coupé transversalement, était parfaitement 
sec. M. Deuchar, du reste, a bien senti que l'expérience 
ne sera entièrement concluante qu'alors qu'on la fera 

it 
avec un vase hermétiquement fermé, ~t promet de Ia 
recomr iander à quelques navigateurs de ses amis. 

EFFETS de rAcide borique sur le fluate acide 
de potasse. 

M. ZEIZE a fait l'observation que du fluate de potasse 
dans lequel l'acide était en excès pouvait être rendu 
alcalin par une addition convenable d'acide borique. La 
p r e m h e  portion d'acide ajoutée à diminué l'acidité; 
les suivantes l'ont fait disparaître tout-à-fait, car le pa- 
pier de tournesol n'était plus altérd ; et enfin, la disso- 
lution saline a pris un caractkre alcalin, et a ramené au 
bleu le  papier de tournesol, qui avait été roiigi par le  
fluate acide de potasse. 
Une dissolution de tournesol rougie par l'acide bo- 

rique a été mêlée avec une autre dissolution de tour- 
nesol rougie par le fluate acide de potasse ; et à l'instant 
il s'est manifesté une couleur bleue. Les mêmes effets 
ont eu lieu en substituant la soude ou l'ammoniaque à 
la potasse, et soit que l'on emploie l'eau ou l'alcool 
pour dissolvant. 
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Le sirop de violettes rougi par le fluate acide de po- 

tasse est devenu bleu par l'addition de l'acide borique, 
et une nouvelle quantité d'acide i'a rendu vert. Le papier 
teint avec le curcuma et celui teint avec le bois de Fer- 
nambouc ont éprouvé des changemens analogues de 
couleur ; en sorte que tous ces réactifs semblent indiquer 
qu'il s'est séparé de l'alcali du fluate acide de potasse par 
l'addition de l'acide borique, ou $en que l'acide fluo- 
borique , qui driit s'être formé au moyen de l'acide fluo- 
rique et de l'acide borique, sature nioins d'alcali que 
chacun de ses composans n'en saturerait seul. 

SUR U I Z  Sulfate particulier d'alumine. 

M. PHILLIPS, voulant préparer du siilfate d'alumine 
en dissolvant, dans l'acide sulfurique, de l'alumine préci- 
pitée de  l'alun par le carbonate de soude, jusqu'à ce 
que l'acide refusât d'en prendre, a obtenu une dissolu- 
tion saline tres-dense qui précipitait abondamment par 
l'eau, et même yar le repos, pendant un long espace de 
temps, et qui avait encore la singulière propriélé, lors- 
qu'on la cliauffait i 60 ou 65 degrés, de devenir épaisse 

et opaque, et de reprendre Peu à peu sa transparence à 
une temp4rature ordinaire. Cette dissolution, aprés avoir 
coiiiinué à déposer pendant plusieurs mois, ne parais- 
sait point avoir changé de nature, car elle précipitait en- 
core trés-abondamment par l'eau. La même dissolution 
de sulfate d7al'urnine, et le précipité que l'eau y- produit, 
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ont exactement, suivant AI. Phillips , la m h e  compo- 
sition, savoir : acide, 40,o; alumine,  40,87 j et, d'après 

diverses considdrations , il pense que i'aluu est un  sur- 

sel ,  et qne le sulfate d'alumine qui reste en dissolution 

après l'action d e  l'eau est celui qu i  forme l'alun avec le Li- 
sulfate d e  potasse. 

(  annal^ of Philosophy, new series. IT. 280 .) 

Observation du Aédactcnr. Nous ne  contesterons pas 
l'exactitude des rksultats obteniis par M. Philipps : nous 
rmiarqrierons seulement que  son sulfate d'alumine ayant 
la  propriéte de  se  trou! ter par la chaleur et de reprendre 
sa transparence par le f ro id ,  il serait possiide qu'il n e  
fût pas pur,  et que  cette circonstance eût influé stir ses 
résulta~s. O n  voit en &et,  dans les Annales de Chimie 
et de Physique, vr , 201, q u e  l'acétate d'alumine pur  
conserve sa transparence quand on le chauffe, et qu'il 
se trouble foiteuient aussitôt qu'il contient de l'alun OU 

un suli-ate. G. - L. 

CONSERVATION des Pr~paratiorzs anatomiques. 

LE Dr Macartney, J e  l'universiié deDublin , emploie, 
pour les préparations anatoinicjues, une dissolritioa d'alun 
et de nitre,à laquelle il a reconnu la propriété dc conserver 
beaucoup mieux l'apparence naturelle d e  la plupart dvs 
parties du  corps, que  l'esprit-de-vin ou tout autre li- 
quide employé jusqu'à ce jour. Les proportions des deux 
sels et la force de  leur dissolution doivent varier selon 
les circonstances; et  afin d'en imprégner entièrenient 
les yreparations anatomiques , on doit pendant quel- 
que temps renouveler la liqueur. 1,a dissoltition jouit 
d 'me  si grande propriété anti-septique , yu'ellc détruit 
entièrement, en peu d e  jours, la f6tidité des substances 
auimales les plus piitridcs. 
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EXPLICATION de kr Rcfaction clnm le sysrkm 
des ondes. 

LA théorie des vibrations lumineuses est encore si ped 
connue que nous ne croirons pas déplaire aux lecteurs 
en leur présentant, d'une maniére succincte, l'explication 
qu'elle donne des lois de la réfraction. 

Les partisans les plus zélés du système de l'émission ne 
peuvent nier la supériorité de I'iiutre , quant aux résul- 
tats, c'est-à-dire, aux formules qui en ont été déduites. 
C'est la théorie des ondulations qui a révélé au Dr Young 
des relations numériques si remarquables entre les 
pliéhomènes de l'optique les plus différens j c'est elle 
aussi qui a fait connaître les lois générales de la diffrac- 
tion, que la simple observation n'aurait pu jamais dé- 
couvrir, et les véritables principes de la coloration des 
-lames cristallisées. On a reproché à cette théorie levague 
de ses explications, qui conduisent cependant à des for- 
mules confirmées par les faits ; et quoiqu'elle calcule la 
marche des rayons réfractés dans un grand nombre de cas 
où ils suivent des lois beaucoup plus compliqiiées que la  
loi $e Descartes, on a prétendu qu'elle ne pouvait pas 
encore expliquer celle-ci d'une manière satisfaisante : 
c'est ce que nous allons tâcher de mettre le lecteur à 
portée de juger lui-même, en nous renfermant toutef~is 
dans les bornes étroites que nous prescrit la nature de 
ce Journal. 

T. XXT. x 5 
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Nous rappellérons d'abmd en peii de mots les déf-  
nitions et les principes ndcessaires A l'intelligence de la 
démonstration. 

Lorsqu'un ébranlement est excité dans un point d'un 
fluide dorit l'élasticité est uniforme, l'ébranlement se 
propage avec une égale proffiptitiide en ious sens, et 
forme ainsi des ondes spliériques, dont ce point est le 
centre. Nous appelons surface de ronde la surface sur 
tous les points de laquelle l'ébranlement arrive au même 
instant, o u ,  en d'autres termes, la réunion de tous les 
points qui éprouvent simultanément un mouvement dor- 
respondant à la même époque de l'oscillation du moteur, 
telle que celle où sa vitesse est nulle ou atteint son maxi- 
mum. Cette surface est sphérique dans l e  cas particulier 
t p e  nous considérons ; mais elle peut affecter une autre 
forme, et devenir eIiipsoidaIe , par exemple, quand 
Télasticid du milieu n'est pas la même dans toutes les 
directions. On appelle rayon la ligne droite menée du 
centre d'ébranlement à la surface de l'onde; c'est la ligne 
suivant laquelle se propage l'ébranlement : elle est per- 
pendiculaire 8 la surface de l'onde quand celle-ci est 
sphérique. Cette normale est la  direction suivant la- 
quelle s'opére la vision, soit à l'oeil n u ,  soit avec uiie 
lunette. 

La nature de i'ébranlement est une chose essentielle à 
considérer dans la question qbi nous occupe ; nous ad- 
mettrons qu'il est oscillatoire, et que les oscillations de 
la molécule vibrante qoi agite l'éther se répktent régu- 
liérement un trés-grand nombre de fois ; il en résultera 
une siiite non interrompue d'otrdulations de mbme lon- 
gueur. Nous appelons ondulation entière toute la partie 
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311 fluide ébrarilée par une oscillation compléte , c'est& 
dire, une allée et tiq retour de la molécule vibrante : 
l'ondulation ent2re est composée de deux demi-ondula- 
lions qui répondent , l'une à l'allée et l'autre au retour de 
la molécule vibrante; elles sont tout-&-fait pareilles et 
symétriques quant à l'intensité des vitesses absolues des 
molécules du fluide et des forces accélératrices résuliant 
de leurs déplacemens relatifs, mais contraires quant au 
signe de ces vitesses et de ces forces accélératrices, qui 
sont positives dans Yune et négatives dans l'autre, C'est 
une conséquence nécessaire de la nature oscillatoire de 
l'ébranlement primitif Il en résulte que lorsque deux 
séries d'ondes semblables, ayant la même longueur d'on- 
dulation , se propagent suivant la même direction, et que 
l'une est en retard sur l'autre d'une demi-ondulaiion , il g 
a opposition complète entre les mouvemess qu'elles 
tendent à imprimer aux molécules éthérées , si d'ailleurs 
ces rnouvemens sont parallZles dans Ses deux systèmes 
d'ondes ; car les vitesses et les forces accélératrSces qu'ils 
apportent en chaque point de l'éther serout par-tout de 
signes contraires, et 6i eiles sont égales, c'est-à-dire, si  
les deux systèmes d'ondes ont la même intensité , elles 
se neutraliseront mutuellement dans tQute l'étendue de 
ceux-ci , excepté les deux demi-ondulations extrêmes, 
qui échappent ji l'interfdrence , mais qui sont une trop 
petite partie du mouvement total pour affecter l'œil 
d'une manière sensible. Ainsi, toutes les fois que deux 
systèmes d'ondes parallèles de même nature et de mBme 
intensité diffèrent dans leur marche d'une derni-ondula- 
tion , on peut dire qu'ils se détruisent complètement. 

Cela posé, soit AC la surface de sEparation de deux 
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milieux dans lesquels la marche de ln luniière #a pas le 
même degré de rapidité. Soit A B  une onde incidente, 
inclinée d'un angle quelconque sur A C  et snpposée 
plane, comme la surface rkfringente, pour simplifier IPS 
raisonnemens; c'est supposer le point lumineux infini- 
ment éloigné. Les diverses parties de la siirface de cette 
onde ne rencontreront AC que les unes aprés les autres : 
si l'on veut comparer les instans d'arrivée des deux 
points E et B , par exemple, il faut mener perpendicii- 
lairsment à l'onde les lignes EF et BC , qui seront les 
rayons corr+pondans à ces points , les lignes suivant 
lesquelles se propage l'ébranlement et se mesure la vi- 
tesse de propagation ; la différerice entre B f: et E F sera 
celle des chemins parcourus par les points E et B ,  
quelles que soient d'ailleurs les petites inflexions que 
l'onde et les rayons peuvent &prouver dans le voisinage 
de h C ,  puisqu'elles seront les mêmes pour toutes les 
par!ies de l'onde qui atteindront successivement A C ,  à 

cause de la similitude parfaite des circonstances. Si donc 
on divise BC-EF par la vitesse de'propagation de la 
lumière dans le premier milieu, on aura le temps qu i  

s'écoule entre I'arrivhe des points E et B à la surface 

réfringente AC.' 
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D'après le  principe de la  coexistence des petits mou- 
veniens , nous pouvons considérer chaque point ébranlé 
de cette surface comme étant lui-même un centre d'ébrap- 
lernent par rapport au second milieu, dans lequel i l  pro- 
duirait, s'il agissait seul, une onde sph8rique décrite de 
ce meme point comme wntre. Cette onde aurait-elle la 
meme intensité dans toute l'étendue de  sa surface, c'est- 
à-dire, les oscillations des molécules éthérées y auraient- 
elles par-tout la même amplitude, la même vitesse ab- 
solue ? Non, sans doute $ et cette vitesse psurrait même 
être nulle dans une partie de la surface de l'onde. Mais, 
IO. comme les vitesses absolues des molécules n'ont au- 
cune influence sur la vitesse de propagation, elle sera 
la même en tout sens, et ronde dérivée sera sphérique. 
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P", Les vitesses absolues des molécules ne changeroiit 
brusquement ni d'intensité ni de direction d'un point 
du la surface de l'onde au point suivant, mais graduel- 
lement et d'une manière conforme à la loi de conti- 
nuité ; ainsi, toutes les fois que I'on considérera dcux 
points très-voisins de la surface de l'onde, ou plus géné- 
ralement deux points dont les rayons font entr'eux un 
très-petit angle, on pourra dire que les vitesses absolues 
des molécules y sont sensiblement égales et pâralléles. 
3 O .  Quelles que soient les altdrations qu'ait éprouvies 
l'ébranlement en passant di1 premier milieu dans le se- 
cond, il n'a pas pu perdre son caractère de mouvement 
oscillatoire ; et les ondes qui émanent de chaque point 
de  la surface réfringente seront toujours composées cha- 

cune de deux demi-ondulations de signes contraires, 
dans lesquelles les intensités des vitesses absolues et des 

forces accélhatrices seront les mêmes de part et d'au- 
tre ; car les quantités positives et négatives étant égalcs 
d ~ n s  l'ébranlement primitif, devront l'être encore dans 
les ondes dérivées. Et1 effet, le  déplacement très-pe~it 
d'une molécule, soit dans l'intérieur d'un milieu homo- 
gène, soit à la surface de contact de deux milieux élas- 
tiques différens, s'es6cutant Rvec la même vitesse et sui- 
vant la même direction , mais en sens contraires, pro- 
duit ,  dans les deux cas, sur les molécules voisines, des 
forces accélératrices de signes contraires, mais dont l'in- 
tensitd kt la direction sont d'ailleurs les mêmes ; c'est ce 

qu i  a toujours lieu, quelle que soit la loi des forces 
que les molécules exercent les unes sur les autres, quaud 
le déplacement est très-petit. Ainsi, les molécules voi- 
sines se mouvront, d'ans les doux cas, avec les mxmes 
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vitesses et suivant les mémes directions, mais en sens 
opposés. Ce que nous venons de dire de la première 
inolécule déplacée peut s'appliquer à celles ?u'elle a 
ébranlées, et ainsi de suite; d'où l'on voit que les mou- 
vemens des molécules et les forces accélératrices résul- 
tant de leurs déplacemens relatifs seront exactement 
pareils dans les deux cas, quant à l'intensité et à la direc- 
tion, et ne diffdreront que par le signe : or, dans les 
deux moitiés de l'onde incidente, tout est pareil de part 
et d'autre, aii signe près, et les vitesses des molécules, 
ct leurs dérangemens relatifs, ainsi que les forces iiccé- 
lératrices qui en rdsultent ; donc les effets produits dans 
le second milieu, comparés à chaque instant et molé- 
cule à molécule, seront les mêmes quant aux grandeurs 
de ces quantitds , et opposds quant à leurs signes. 

Quoique le  principe dont nous venons de donner la 
raison fondamentale soit presque évident par lui-m&me , 
comme il a paru à un savant géomètre susceptible d'&tre 
contesté, nous allons essayer de le  démontrer encore 
d'une autre manière. 

D'après le principe général de la composition des petits 
mouvemens , le mouvement tolal produit en un point par 
un nonibrequelconque d'ébranlemens divers, à un instant 
déterminé, est la résultante statique de toutes les vitesses 
absolues que chaquer &branlement aurait envoyées en ce 
point au même instant, en agissant isolément, Cela posé, 
concevons dans le premier milieu deux systèmes d'ondes 
semblables à celui que nous avons considéré d'abord, dont 
les intensités soient égales , les surfaces parallèles, ct qui 
difirent d'une demi -ondulation; il n'y aura plus de 

vibrations dans lc premier milieu. Or ,  l'eiïet produit 
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d.ins le second doit être en cliaquc point la résul~nnie 
statique des vibrations qu'y produiraient séparément les 
deux systèmes d'ondes incidens; c'est une conséquence 
du principe que nous venons d'énoncer; et ,  d'après le 
même principe, le mouvement apporté en un point du 
second milieu par chaque système est l a  résultante sta- 
tique de tous les mouvemens qu'y apporteraient au 
même instant les ondes élémentaires produites par les 
diverses parties Bbranlées de la surface AC, si chacun de 
ces petits centres d'ébranlement agissait isolément. Mais 
les systèmes d'ondes élémentaires qui émaneraient des 
mémes points de la surface auraient la même intensité 
de part et d'autre, comme les deux systèmes incidens 
qui  les ont produils , se supcrposeraient exactement, et 

cliffére~aient seulement dans leurs vibrations d'une demi- 
ondulation : or il est évident que s'ils ne se détruisaient 
pas mutueliement, si les vitesses positives !'emportaient, 
par exemple, sur les négatives, il y aurait mouvement 
dans le second milieu, tandis qu'il n'y en avait pas dans 
le  premier ; ce qu i  serait contraire an principe de la con- 
servation des forces vives. On peut donc dire que deux 
systkmes d'ondes élémentaires réfractées, de meme in? 
tensité, et dont les surfaces ou les rayons sont paralli.les, 
se détruisent mutuellement quand ils difirent d'uiie 
demi-ondulationi C'est un principe dont nous allons 

bientôt nous servir. 
Clierchoris mainteaant quelles seront les positions res- 

pectives de toutes les ondes élémentaires parties de difle- 
rens points de AC, à un instant duterminé ; par exemple, 
quand PébranlementB arrive en C. Si, du point A conmie 

centre, et d'un rayon AD é p l  A l'espace que la lumière 
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parcourt dans le second milieu pendant le même inier- 
valle de temps qu'elle met à parcourir B C dans le pre- 
mier, on décrit u n  arc de cercle, cet arc représentera 
l'onde partie du point A au moment où le  rayon parti de  
B arrive en C : et si ,  par la droite projetée en C, on mène 
à cette onde Wplan  tangent C D ,  il sera tangent aussi, 
au même instant, à toutes les autres ondes élémentaires 
envoyées par les différens points de AC. En effet, pre- 
nons pour unité de temps celui que la luniiére a mis à 
parcourir B C et AD , ces ,deux lignes représenteront les 
vitesses d e  propagcition de la lumiére dans les deux mi- 
lieux : u n  autre point quelconque E de l'onde incidente 
parcourra E F dans un intervalle de temps éçal à 

ct s i ,  du point l? comme centre, on décrit un arc dc 
c d e  tangent à CD, le  rayon FG sera parcouru par ln 
luniiére dans un intervalle de temps égal à 

or,  à l'aide des triangles seniblables A E F et A B C  d'une 
part, CFG 'ct C AD de l'autre, on dthontreaisément que' 
ces deux quotients, ajoutés ensemble ,donnent une somme 

' 

égale à l'unité, c'est-à-dire, au temps que la lumière a 
mis à aller de B en C , oii de A en D ; ainsi l'arc dEcri t 
d u  point F comme centre tangentiellement à C D  repré- 
sente bien la position de l'onde partie de F, à I'iijsiant 
que nous considérons. Pareillement, pour avoir les posi- 
tions simultanées des ondes parties de tous les autres 
poiiiu j, f ' ,  il faut décrire de cliacun de ces poiott, 
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comme centre, des arcs de cercle tangens A CD, qui sera 
ainsi le lieu géométrique des premiers Bbranlemcm. 

L'onde réfractée, ou ,  ~ l u s  exactement, le  système des 
ondes réfractées, doit Atre formé par la réunion de tous 
les sysièmes d'ondes élénientaires partis de AC. Pour 
déterminer'les mouvemens qui s'opèrent en un point 
quelconque G ,  il faut chercher la résultante statique de 
tous les mouvemens envoyés en G au tii&me instant par 
lm difrérens points f, F, f ,  etc., de la surface AC. 

Ce problème serait très-dihile à résoudre, si le point 
G était voisin de AC; i l  faudrait connaitre suivant quelle 
loi l'intensité des rayons élémentaires varie autour de 
chaque centre d'ébranlement. Mais cela n'est plus néces- 
saire quand G est éloigné de la surface réfringente d'une 
quanti té très - grande relativement à la longueur d'une 
ondulation ; parce qu'il arrive alors que tous les rayons 
ZG, ZIG, P G ,  dont l'obliquité sur F G  est un peu pro- 
noncée, se détruisent mutuellement ; en sorte qu'il n'y a 
que des rayonsfG , f 'G presque paralléles à F G ,  qui 
exercent une influence sensible sur l'intensité et la po- 
sition en G du système d'ondes résiiltant. Or, ces rayons 
Ciant sensiblement parallèles, sout inclin& de la même 
rnanihre relativement à la surface réfringente, et ,  se 

\rouvani ainsi dans des circonstances semblalles, doiveut 
apporter en G des oscillations parallbles et égalcs en in- 
tensité; la composi~ion des mouvenicns se réduit alors é 
LICS additions et des soustractions des vitesses absolues 
apportées par ces rayons. 

I l  est ais8 de voir pourquoi les rayons un peu obliques 
FG se détruisent mutuellement La ligne brisée EFG 

est celle par laquelle l'ébranlemeiit arrive le plus prornp- 
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tement en C ;  car les ondes parties des divers poiiits 
f ,  F, f ,  etc., venant toucher CD au  même instant, i l  
est clair que les rayons fG et f 'G n'arriveront en C; 
qu'après le rayon FG. Cela posé, divisons AC en petitcs 
portions telles que les rayous partis de deux points de  
division c o n s é t d k  diffèrent d'une derni-ondulation en 
arrivant en G : la géométrie démontre que ces petites 
parties sont très-inégales près d u  plus court chemin, 
c'est-à-dire, près de  F , mais qu'à mesure qu'on s'en 
éloigne, elles approchent de plus en plus de l'égalité, et 
qu'elles ne diffèrent presque plus entre elles dès que les 
lignes menées des points de division en G sont un peu 

inclinées sur FG (en supposant toujours la longueur de 
F G trés-gande relativement à celle d'urie denii-ondu- 
lation). 3.i résulte, de cette égalité d'éiendne entre deux 
portions consécutives , qu'elles contiennent l e  même 

nombre de centres d'ébranlemens kganx, et  envoient l'une 
et l'autre la même quatitilé de lumière en G ;  car ,  en 
raison du peu de distance entre les points de division rela- 
tivement h leur éloignement de G ,  les rayons envoyés 
sont sensiblenient parallèles , ct doivent apporter en 
conséquence des vibrations de même intensité el qui 
s'exiculent suivant la même direction; e t ,  puisque les 
rayons correspondans de ces deux parties diflèrent d'ail- 
leurs d'une demi-ondulation , tous les systènies d'ondes 
qu'ils apportent se neutraliseront rnutuellernent. Ainsi , 
les rayonsenvoyds par deux parties contiguës se détruisent 

dés qu'ils sont un peu incliués sur PG; ou , plus exacte7 
ment, lalumière envoyée par une de ces parties est détruite 
par la moitiédelalurnièredccclle qui la piécéde etlarnoi- 
ri6 de celle qui ka suit ; car, si la clilr&i'ence d'inlensi~2 est 
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un  i n h i m e n t  petit du premier ordre entre Ics rayons de 
deux parties contiguës, elle n'est plus qu'un infiniment 

petit du  second entre les rayons d'une partie intermédiaire 

et  la demi-somme de  ceux des parties qui la comprennent; 

e n  sorte que, négligeaiit dans le calcul une infinité de ces 

pctites différences, nous,ne c o r n m e t t o ~ p e n d a n t  point 

d'erreur sensible :la même obser~ations'applic~ue aux pe- 

tites diflérences de direction dans les oscillations envoyées 

par trois divisions consécutives (1). Ainsi, il n'y a de 
rayons qui  concourent eficacement à la formation du 
systAme d'ondes résultant eu G que ceux qui sont sensi- 

blement parallèles à FG. 

Considérons un  auire point quelconque P sur la ligne 

CD ; soit M N P  la ligne de  plus court chemin d e  ce point 

à I'onde incidente A B  : l'onde résultante- en P ne sera 

pareillement formée que par les ondes élémentaires par- 

ties de points tels que n, n', assez rapprochés de N pour 

que  les rayons n P  et n'P soient presque parallèles à NP, 
et les rayons d'unc obliquité prononcée se détruiront 

(1)  En expliquant le principe des interférences nous avons 
remarqué que lorsque deux sysièrnes d'ondes différent dam 
leur marclie d'une deini.ondulation , les deux demi-orides 
exlrérnes échappent à l'interférence. Comme il y a ici une 
irifiiiité de systèmes d'ondes, on pourrait supposer, au pre- 
mier abord, qu'une ihfinité de  demi-ondes échappent i l'in- 

~erfërence ; mais, en y réfléchissant un peu, on voit qu'elles 
sr détruisent deux à deux, ou, ce qui revient au même, que 

chaque système élémentaire est détruit sur toute son élendue 

par celui qui est en avant et celui qui est en arriére d'une 
demi-ondulation. 
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mutuellement. Or ,  il est évident que les divisions cor- 
respondant à des différences d'une demi-ondulation , et 
qui seront inégales dans le voisinage du point N,  conirne 
dans celui du point F, suivront d'ailleurs la même loi de 
décroissement ; elles seront seulement plus petites dans 
le rapport de QNP à \/FX ; si donc on les snbdivise 

les unes et les autres en petits élémens respectivement 
proportionnels à q r p  et \/TG, elles en contiendront 

le méme nombre de part et d'autre, et il y aura les 
mêmes différences de  chemins parcourus entre les rayoiis 
envoyés par les élémens correspondans ; par conséquciit 

tous les systèmes d'ondes élémentaires apportés en P se 

trouveront dans les mêmes positions respectives p a r  
rapport àu point P que les systèmes d'ondes élémcn- 
taires envoyés en G par rapport à G : ainsi les deux sys- 

tèmes d'ondes résultans en P et en G seront situés de la 

même maniére relativenient à ces poiiits. En employnnt 
Ica formules d'interférences données clans le tome XI des 
Annales de Physique et de Chimie, pages 2 5 5 ,  256, 
286, 287, et intégrant successivement suivant Ics deux 
dimensions, c'est-à-dire, parallèlement et perpendicu- 
lairement au plau de  la figure, qui est ici le plan d'inci- 
dence, on trouve que le système d'ondes résultant est en 
arrière d'un quart d'ondulalion relativement au système 
d'ondes élémentaires qui a suivi le plus court chemin. 
Mais nous n'avons pas besoin ici de connaître ces inté- 
grales pour déterminer la direction des surfaces des 
ondes du système résultant ; car nous venons de voir 
doit se trouver situé de la même rnaniCre relativement A 
ious les points P, G , etc., de DC ; donc les surfaces dc 
ses ondes seront à 1) C. 
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Or,  sin. AC D : sin. BAC : : A D  :  c'est-à-dire , 

qne les sinus des angles que les ondes incidentes et ré- 
fractées font avec la surface réfringente sont dansle rap- 
port constant des vitesses de propagation de la luniière 
dans les deux milieux; mais ces angles sont égaux à ceux 
que les normales aux ondes, c'est-à.d$&es rayons, font 
avec la normale à la surface; donc les sinus des angles 
d'incidence et de réfraction des rayons sont entre eux 
dans le  rapport constant des vitesses de propagation. 

Pour conipléter cette démonstration et faire voir que 
la théorie s'accorde avec les lois expérirnkiles de la 
réfraction, il nous resterait à prouver que la normale à 
l'onde, que naus avons appelée rayon, est effectivement 
la direction du rayon visuel ; on y parvient aisément par 
des considérations analogues à celles que nous venons 
d'employer pour déterminer la direction de l'onde ré- 
fractée. Mais nous nous bornerons à ce résultat, ne pou- 
vant donner à drs développemens théoriques une plus 
longue étendue dans ce Journal. D'ailleurs, sans appro- 
fondir la théorie de la vision, il est presque évident, d 
priori, que l'onde émergente doit peindre l'objet au fond 
de l'œil, dans la  même direction%elativement à son 
plan, que l'onde incidente le fait relativement au sien, 
et qu'ainsi tout se réduit à déterminer l'inclinaison mu- 
tuelle de ces plans. 

Nous terminerons en observant que, non-seulement 
tous les points de  la surfa* e de chaque onde du système 

résultant se trouvent situés à la  même distance de DC,  
mais en outre que, si l'onde incidente a une intensité 
uniforme clans toute son étendue , cette égalité d'intensité 

doit se maintenir dans l'onde réfractée. En effet, compa- 
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rons encore les vil>rations résultantes qui s'exécutent 
dans deux points quelconques P et G : nous avons re- 
marqué que les parties de AC,  assez voisines des rayons 
de première arrivée N P  et FG pour contribuer d'une 
manière sensible aux effets produits en P e t  en G, étant 
divisées en élémens proportionnels aux racines cari&s 
des distances N P  et FG,  lesondes élémentaires envoyées 
par les centres d'ébranlement correspondans seraient si- 
tuées de la même manière relativement aux points P et  
G;  or, i'intensitd de la résultantene dépend que des po- 
sitions respectives des systhmes d'ondes qui la composeii t 
et de leur intensité ; il suffit donc de prouver que les in- 
tensités des ondes élémentaires sont égales de part e t  
d'autre. Les centres d'ébranlement en lesquels nous divi- 
sons AC près des points F et N ,  ayant, parallèlement et  
perpendiculairement au plan de la  figure, des largeurs 
proportionnelles aux racines carrées de F G  et N P ,  les 
vitesses absolues des molécules dans les ondes élémen- 
taires qu'ils envoient, suivront le  rapport de FG à NP, 
à égales distances des centres d'ébranlement ; mais I'ana- 

lyse démontre que les vitesses absolues sont en raison 
inverse des distances; donc elles seront égales en P et 
en G. 

Les raisonnemens que nous venons de faire supposent 
que la surface réfringente est indéfiniment étendue, ou 
du moi& que ses limites sont assez éloignées des points 
N et F pour que les rayons supprimés n'eussent pu in- 
fluer d'une manière sensible sur l'intensité de la résul- 
tante aux points P et  G. Dans le cas contraire, il est clair 
qiie 1'Pgalité d'intensité pourrait être altérée, ainsi que la 
similitude des positions du sgsti.me d'ondes résultant 
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en P e t  en G; les formules d'interférences déji c i t h  
donnent les moyens d c  déterminer les intensités de la 
lumière et la marche des faisceaux alternativement 

obscurs et  brillans dans lesquels elle se divise alors ; et 

les résultats d u  calcul s'accordent avec ceux de l'expé- 

rience. C'est en cela surtout que  la th6orie $e la  réfraction 

déduite d u  système des ondes est bien supérieu-re à celle 

de  Newton, qui  n'explique la marche d e  la lumière que 
dans l e  cas particulier d'une surface continue et  indé- 

finie. 

La théorie que  nous venons d'exposer n e  détermine la 

position des divers points de l'onde réfractée qu'à une 

distance d e  la surface réfringente très-grande relaiive- 

ment à la longueur d'ondulation ; mais, si  l'on se rappelle 

qu'un seul millimètre contient déjà près d e  deux mille 

fois la longueur moyenne des ondulations lumineuses, 

on  sentira que  les résultats nunidriques obtenus dans ce 

cas peuvent s'appliquer à toutes les expériences qui ont 

été faites pour mesurer la réfraction et vérifier la loi de 

Descartes. 

Nota. Nous n'avons pu exposer ici que très-succinctenient 
le principe des interférences et les autres prirlcipes fonda- 
mentaux de la ildorie des ondes : on trouvera dc plus amples 
développemens sur ce sujet dans le Supplément à la traduc- 
tion francaise de la cinquième édition de la Chimie de 
Thomson, Rar Riffault. Nous profitons de cette occasion 
pour indiquer quelques erreurs qui nous ont échappé dans la 
rédaction un peu précipitée de l'article sur la lurnière : 

Page 9, lignes I et 4 ,  en remontant : 35', lisez, 32'. 
Page IO, ligne 7 : ,35', lisez ,32' : ligne g ; 5 r , l isez,  93 j 

viiigiièine , l isez,  onzième. 
Page 4 0 ,  ligne 6 de la note : sept mille, lisez, soixaiiie- 

dix mille. 
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Page 41 , ligne 3 ,  iin remontant r 5ûJ mille, lirez; 541; 

.tiail!ions. 
Page 4 2 ,  ligne 4 : 500 mille, lisez, Soo millions. 
Page 43, ligne 16 : d'effets , lisez, de chocs. 
Page 52,  lignes io  et I I  : eSJacez, ou l'angle P D F  qui 

mesure l'inclinaison d'un miroir sur I'auire. 
Page 5 2 ,  ligne t O ,  en remontant z précisément, lisez, 

sensiblement. - Ligne 8 ,  en remontant : ajontez , quand D b=D S: 
Page 74, lignes i o et I 1 : l'eau , lisez, l'air i l'air, I'sez t 

l'eau. 

SUR In TAe'orie de ta lumière d'Huygensb 

SOIT A C c  a ,  A M =  m, A P =  X, PN=y; 
C M +  M N =  b. 

On demande l'équation du cercle décrit du rayon MN; 

(1) Cette Note a été trouvée dans les manuscriis de M. La- 
grange, qui sont act~ieilement déposés an Secrétariat de 

T .  rxr. 16 
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donc, substituant : 

équation à un cercle du  rayon b, et dont le  centre 
serait en B, de manière que A B +  A Ç, si on prend 
le signe +; mais il serait en  A si on prenait le sjgne -. 

Ainsi, la théorie de la réflexion de la lumière d'Huy- 
gens ( chap. XI du Tfairé de la Lumière, pag. 2 r et 
suiv. ) est démontrée rigoureusenient. Les ondes, par- 
iant de C, forment, par la réflexion sur le plan AP, en 
supposant que chaque point M d'une onde devienne le  
centre d'autres ondes, une onde nouvelle dont le centre 
est en B; ce qui s'accorde avec la théorie ordinaire de 
la réflexion. 

Huygens se contente de considérer les rayons paral- 
lèles ; ce qui rend le calcul. plus simple. 

Pour la réfraction i l  faut augmenter ou diminuer 
MN-en raison donnée : on aura ainsi I'équation 

yl+(x-  m)a=k ( b -  ~ a ~ + r n ~ ) * .  

Faisant varier rn, on a : 
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savoir : 
k b m  

x - r n =  . - k m ;  

do11c : 
k b m  

x + ( k - r ) m =  
xi va + m  

Polir les rayons paralkles : 
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K est le centre d'un cercle dont le rayon est  KM. 
Soit 3 l'origixie des abscisses dirigées vers A, ou a : 

K M= u cos. BK M= u sin. p 

Donc l'équation du cercle sera: 

Faisant varier u pour avoir la courbe touchée par tous 
les cercles, on aura : 

- ( x - a ) = ~ s i n . ~ r p ;  
donc, 

x 
UCOS.rpa=x ,  u s - ;  

cos. ' rp 

donc, 

y2 cos.4 cp = ~ ~ s i n . ~ r p  ( r - sin."?) =u' sin.= cp cos. a y ;  

y* cos.' cp = x2 sin.' cp ; y = f_ x tang. y. 

Prenant la signe +, on aiira la droite km,  faisant 
l'angle p avec l'axe; donc la perpendiculaire à celui-ci 
k n  fera l'angle cp avec la normale KN à i'axe; donc 
l'angle de réflexion est égal à l'angle d'incidence. 

Pour la réfraction, i l  faut supposer l e  rayon égal à 
mu sin. if ; donc, 
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xa m4 sin.2 <p + y. ( I - ml sin.. y)' c m a  sin.. y .  x'. 

x2 ma sin." cp (1-m2 sin.' ?) = ( I  - mz sin.= y)"'; 

savoir : 
m sin. <p. x 

ma sin.' g>x" =(1-m'sin.2y) y z ;  y=$, 
. . - V I - m a  s l n . ~ y  

Ce qui donne une droite qui fait avec Iaxe l'angle dont 
la tangente est, 

nz sin. rp 

9 $/ I - m a  sin.2 if 

ou dont le sinus est m sin. cp. Donc, la perpendiculaire 
à celle-ci fera, avec la perpendiculaire I l'axe, l'angle 
dont le sinus est na sin. cp. Ainsi, les sinus d'incidence 
et de réfraciion sont dans la raison constante de I 

à m. 
Pour la réflexion, il faut prendre lc signe + ; pour 

la rdfraction , il faut le signe -, pour avoir la ligne n K 
ct la perpendiculaire K p. 

EXTRAIT d'une Lettre de M. Berzelius 
M. Berthollet. 

S~ockholm, le 18 novembre 1832. 

P ~ N D - ~ N T  mon séjour à Carslbad , les ph?- 
siques des bains m'engagêrent à les étudier avec atten- 

lion. En'entrant dans laBohême je fus frappé de la ressem- 
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hlance de  ce pays avec lc ddpartement d u  Puy-de-Dôme, 
en France ; ce  sont les mémes buttes volcaniques, entre 
lesquelle~ sourdent les mémes eaux minérales. I l  est vrai 
que tys les géologistes allemands ne  reconnaissent point 
les laves et lés basaltes de  la Bohême pour des p,roduits 
vulcaniques, ce  dont cependant celui qui  a v a  l'Au- 
yergnk rie saura douter u n  seul instant. Lés eaux 
de Carlsbad jaillisselit dans une  vallée granitique , très? 
étroite et très-profonde; mais cette vallée est de  toutes 
parts eavirbnnée J e  grands anias volcaniqiies d'une 
très-ancienne date Car ici ,  comme, par  exemple, ad 
Mont-d'Or, i l  n e  tcste plus Aucune trace des cratères 
qui les ont vomis. 

J'ai analysé les eaux d e  la source principale à Carlsbad, 
nommée le SprudsZ, et j'y ai trouvé plusieurs substances 
que, jusqu'à présent, on  n'avait point trouvées dans 

des eaux minérales, savoir : du carbonate de stroniiane, 
du tluate de chaux, d u  phosphate de chaux et d'alumine. 
Ces substances n'y enireiit qu'en quautitks très-petites , 
et pcuvent par conséquent avoir échappé dans des aua- 

lyses d'autres eaux minerales, parce q u e  si l e  liasard 
ii'engage point à les chercher, on  ne les trouvera certai- 
nemeut pas. Les eaux de  Carlsbad déposeut un  tuf cal- 
caire d'une texture cristalline striée, qui  prégente tous 
Ics caractères de l'arragonite. La décoiiverte de hl. Stro- 
niejer, que  l'arragonite coniient ioujours de  la stron- 
tiane, m'engagea à chercher ce:te terre dans le tuf et daris 
les eaux d e  Carlsbad, et je l'y ai trouvée, qnchp ' en  fort 
petite quantité. Le  liasard me f i t  découvrii. des traces de  
corrosion s u r u n  verre dont j'avais couvert iin' erehsel 
de platine, dans lequel je fis sécher une dissolution dans 
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I'acide nitrique de la partie terreuse du résidu des eaux 
de Carlsbad. Ceue corrosion me fit chercher I'acide fluo- 
rique; et la présence de ce dernier m'engagea à cher- 
cher l'acide phosphorique, qui l'accompagne ordinai- 
rement dans le régne minéral. Je ne  me rendrai point 
tesponsable de ce qu'il n'y aura pas d'autres substances 
encore ep quantités également petites, mais que je n'ai 

point trouvées parce que je ne les ai point che~hées ,  Pour 
vous mettre à rnbme de comparer les eaux de Carlsbad 
avec celles du Mont-d'Or, de Saint-Pectaire el de Vichy, 
analysées par RI. Berihier, je vais transcrire ici le résiiltat 

géndral de moii analyse. Laquantité d'eau est I ooo parties. 

Sulfate de soude , . 2 . 5 8 7 1 4 ~  
Carbonate de saude, I. h5aoo ; 
Muriate de soude , 1.04893 j 

Carbonate de chaux, 0.31219 ; 
Fluate de chaux, 0.00331 ; 
Phosphate de chaux, O.OOOICJ; 

Carbonate de strontiûne , o. 00097 ; 
Carbonate de magnésie, o. 1672 r ; 
Phosphate d'alumine, O .  00034 3 

Carbonate de fer,  O ,  oo/ta4 ; 
Carbonate de wanganése , des traces ; 
Silice , o.  oj504. 

2 

5.46656. 

En les camparant, vaus verreg que leur copipasitian 
se ressemble comme le terrain dans lequel elles sour- 
dent. Si à cette coinparaison vous ajoutez les eaux de 

. peikum ça I s l r7~de~  analysées par Klaproth, vos4 g 
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trouverez aussi les mkmes substances salines, mais dans 
une eau qui appartient à un terrain volcaniqne encore 
en activité. 

Pendant mon voyage en Auvergne j'avais ramassé 
des morceaux du pont natif de Saint-Allyre, près Cler- 
mont, ainsi qu'une petite quantité de l'ocre qui se dépose 
des eaux dans le bain de César, au Mont-d'Or, dans la- 
quelle M. Bertrand prétendait avoir trouvé de l'alumine. 
Je les ai examinés à l'instant pour les comparer avec les 
mêmes produits des eaux de Carljbad. Dans l'ocre des 
eaux du Mont-d'Or (dont M. Berthier vient de donner 
une analyse dans le Cahier de janvier r 82% des Amabes 
de Chimie et de Physique), j'ai trouve une quantité 
d'acide phosphorique assez considérable pour que ceuq 
ocre ne puisse pas & ~ r e  considérée comme un hydrate 
particulier d'oxide de fer, comme M. Berthier le  pense. 
J'y ai aussi trouvé un peu de d'alumine, mais 
je n'y ai pas yu découvrir de trace d'acide fluorique. Il 
en est de même de la matière calcaire dont est composé 
le pont nalif de Saint-Allyre : elle contient principa- 
lement du carbonate et du silicate de chaux ; mais elle 
donne de plus, par l'analyse, dtx phosphates de chaux, 
de fer, de manganèse et d'alumine, sans trace ni d'acide 
fluorique ni de strontiane. Je serais très-curieux de pou- 
voir comparer le tuf qui se forme aux%ains de Saint- 
Rectaire avec celui de Carlsbad : M. Berttier dit qu'il est 
cristallin et strié commç ce dernier ; probablement con- 
fient-il aussi du carbonate de strontiaiie. 
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L'HUILE essentielle d'amandes amèrcs présente un sin- 
gulier phénomène : exposée à l'air, elle se  prend en 

filasse cristalline an bout d e  quelques niinutes; dans rct  

élat, elle a perdu son odeur. AI. Vogel , de Munich, qu i  
le premier a fait cette observation curieuse, assurait qu'on 
pouvait lu i  rendre son ar0rn.e en redissolvaiît les crisiaux 
dans de l'hydrosulfate d'ammoniaque; il attribuait la 
perte d e  l'odeur de  l'huile à son oxigenation par I'air, et 
croyait que  l'liydrosulfate d'ammoniaque reproduisait 
I'arome en enlevant l'oxigène absorbe. M. Robiquet prn- 
sait ,  au contraire, que  si le  fa i t  était esacr,  il diait pliiiôt 
dépendant d u  véliicüle ammoniacal -qiie de  I'aciioii 
désoxigénante de  l'liydrosulfate. Poiir appréchx pop;- 

riioti que  s'était faite BI. Robiquet, même avdilt d'avoir 
ebtrepris d e  nouvelles recherches sur ce siijct , il faut se 

ressouvenir de qiielqdes expériences antckieurcment hi- 
tes par ce chimiste sui. les amandes améres. Ai. Robiquet 
avait vu q u e ,  dans l e  cas où i'dh prend le suc exprimé 

des amandes amères cueillies long-fenips avaiit l'époque 

de leur matiiritt! , ce  SLW n'avait q u a n e  odeur fade, ana- 
logue à celle de  l'empois; mais il mesiire que ,  par suite 
de son alt6ration spontanée, il se  développait dans ce 

suc de l'ammoniaque ( qrie l'on peut rcndre sensible par 
les alcalis Gxcs ) , l'odeur connue des amandes amkres se 
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manifestait, pour ainsi dire, dans le rayport'du d8velop- 
pement de IJamnioniaque. Ce mêiüa sue des amandes en- 
core vertes, distillé immédiatement après son extrac- 
tion, ne donne pas d'huile essentielle, landis qu'on en 
obtient de celui qui est altéré, surtout si  on y ajoute de 
la megnisie o u  toute autre base capable de mettre à n u  
l'ammoniaque formée. M. TTogel avait lui-même remar- 
qué que l'eau d'amandes amer es donnait beaucoup plus 
d'huile essentielle quand on la distillait  près avoir 
ajouté un peu de baryte. 

Telles étaient les observations sur lesquelles se fondait 
M. Robiquet, pour regarder le produit volatil et odorant 
des amandes amères comme une combinaison d'un prin- 
cipe particulier avec l'ammoniaque ou ses élétnens , et 
pour expliquer, autrement qne M. Vogel, la perte de 
l'odeur de l'huile d'amandes amAres par son exposition 
à I'air, et la reproduction de cette odeur par l'action de 
l'hydrosulfate d'ammoniaque. M. Vogel persistant tou- 

jours dans son opinion, M. Robiquet crut devoir entre- 
prendre un nouveau travail sur cet objet; nous allons 
indiquer les principaux résultats obtenus par ce chi- 
miste. 

Après s'être procurd une certaine quantité d'huile essen- 
tielle d'amandes amèrcs, le premier sain Se RI. Robiqurt 
fu t  d'en dé~erniiner la cristallisation par l'exposition & 

I'air. I l  s'aperçut bientôt que  le phénomène, ait lien d e  
se manifester en quelques minutes, demandait plusieiirs 
jours pour se produire ; il s'avisa alors de distiller d e  
wuveau cetie huile en fractiondant les produits. I l  vit 
que les premières portions qui passaient à l a  distillaiion 

n'dprouvaient aucria cliangcment au contact de l'air, 
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tandis que les Jeriiières portion4 volatilisées cristal- 
lisaient presque instantanérnrnt par l'exposition 4 l'air ; 
ces mêmes dertiiers pioduiis de la distjIlaiion placés dans  

du gaz oxigène ee prenaient de suite en masse cristalline, 
ea,absorbant ce gaz. Dans l'azote, l'hydrogéne, L'acide 
carbonique, la cristallisation n'avait pas lieu, et les pz 
u'étaient pas absorbés. La cristallisation ne s'opérait pas 
non plus dans le vide barométrique. 

Après s'être assur6 par ces expériences, et d'autres en- 
core qu'il serait trop long de rapporter, que l'huile essen- 
tielle d'amandes arnkres est composée de plusieurs sub- 
stances, M. Robiquet cherche à connaître en quoi cc.6 

substances JiKèrent les unes des autres, et si les cristaux, 
conformément A l'opinion de M. Vogel , contiennent les 

niêmes élémens que l'huile esseniielle , sauf l a  quanti6 
d'ouigéne absorbée. A cet effet, M. ~ o ~ i ~ i e t  examine 
analytiquement ces produits, et ddniontre que la partie 
la plus volatile est azotée, puisqu'elle produit du prus- 

siate de potasse quand on la traite à chaud par une solu- 
tion de  potasse caustique, et qu'elle d o m s  de I'azoie 
lorsqu'on la brûle par le  deutoxide de cuivre. Par une 
série d'expériences analopes,  il fait voir qiie la partie 
la moins volatile de l'huile, celle qui cristallise par le 
çonlact de l'air, ne contient point d'azote. Enfin, RI. Ro- 
biquet prouve que les parties cristallisées par l'exposition 
à l'air ne reprennent pas l'odeur d'amandes améres par 
j'l~~drosulfate d 'a inrn~nia~ue,  lorsque les cristaux sont  

entièrement dépouillés d'huile volatile, et que ce ph& 
noméne n'a lieu que dans le cas air ces cristaux sont en- 

eoie $ouillés d'huile volatile. M. Robiquet examine enfin 

la nia~i4re cristalline dans ses propriiks , et trouve qu'on 
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p ~ u t  la tonsid6rer comme une substance acide. Elle 
rougit le papier de tournesol, et conserve cette propriéib, 

quelque purification qu'on lui fasse subir. Elle est so- 

luble dans l'eau bouillante, cristallise par le refroidis- 

sement ; elle est fusible et se volatilise assez facilement ; 
elle s'unit aux alcalis; elle ne conserve enfin aucune 

analogie avec l'huile dont elle dérive. 

M. Robiquet passe ensuite à l'examen comparaiif de Ia 
partie essentielle la plus volatile des amandes amères et des 
cristaux, dans leur aciion sur i'économie animale. 11 résulie 

de ses observations et de  celles du Dr Villermé, qui s'est 

réuni àlui pour cette partie du travail, la première des 

deux matikres , c'est-à-dire, l'huile volatile proprement 

diie, fait périr les animaux en quelques secondes ; que le 
mélange des deux matières produit le même efyet en 
quelques minutes, et que la matière crisialline pure n'est 

aucunemen1 v4oéneuse. Ces expéricnces ont été faites 

sur deux sortes d'animaux, des oiseaux et des cochons 

d'Inde. Lorsque, par le mélange de  ia matière inactive, 

l'effet du poison est assez lent pour que l'on puisse tenir 

rompe de la succession des syrnpiômes qui prtkèdent 

ou accompagnent la mort de l'animal, on remarque que 
I'animal ne  parah affecté qu'au bout de tquelques instans; 

alors il chancelle sur ses jambes; sa tête tombe à droite 

ct à gauche, son train de derrière s'affaiblit; l'animal 

s'accroupit i bientôt après il est saisi de mouvemens 

convdsifs , il pivote sur lui-même , sa respiration de- 

vicrit pénible, ses membres abdominaux se contractent, 

enfin les mouvemens diminuent, et l'animal, s'affai- 
blissant par degrEs, cesse d'exister. On remarquait que, 

dans l'intervalle drs ronvrilsions , t o u t ~ s  Irs parties de 
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l'animal étaient dans un &titt.de relàchement tel, qu'à cn 

juger par l'apparence, on aurait cru que I'aniinal était 

mort. BI. Robiquet termine son RIéinoire par des consi- 
dkretions sur le principe azoté, qui est évidemment le 
principe actif des amandes amères; il examine si ce prin- 
cipe est entièrement nouveau, ou s'il contient de l'acide 
piussique. M. Robiquet reconnaît que ce point est diffi- 
cile à établir ; il pense cependant que l'acide prussique 
n'est pas tout formé dans cette matière, mais qu'il se 
produit trés-facilement par la réaction des élémeas du 
principe azotd ; il s'appuie sur des expériences qui pn- 
raissent déterminantes dans le sens de cette opinion. 
RI. Robiquet indique ensuite l'action que les alcalis fixes 

exercent sur le principe azoté; cette action est nulle A 
froid (ce qui probablement ne serait pas si  l'huile con- 
tenait I'acide prussique tout formé); à chaud, au con- 
traire, elle est vive, et produit de l'hydrocyanate alca- 
l i n ,  et  une matiére cristallisable bien ditF6rente des 
cristaux dont i l  a déjà été question ; il se forme de plus 
un acide et une matière résineuse. L'examen approfondi 
de ces nouvelles substances n'entrait pas dans le plan du 
travail de M. Robiquet; et elles pourront donner lieu A 
de nouvelles recherches. 

M. Robiquet, à la suite de son illémoire, place une 
note sur I'liuile de laurier-cerise , qui lui paraît en tout 

identique à l'huile d'amandes amères, et se comporte 
comme elle avec tous les agens cliimiques. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E~PÉRIENCES sur les c o ~ r t b i i m i ~ o ~ ~  du nickel avec 
I'oxigène et les corps combustibles non métal- 
liques. 

PLUSIEURS chimistes se sont occupés successivement 
de recherches sur les proportions définies du nickel avec 
l'oxighe, ainsi que sur les combinaisons qu'il est sus- 
ceptible de former avec les autres corps combustibles; 
il siiffirait, pour le démontrer, de citer les travaux de 
RI2L Proust, Klaproth, Richter et Tupputi. Mais depuis 
que, dans ces dernières années, M. Laugier est parvenu, 
par un procédé aussi simple qu'exact, à sdparer du nickel, 
qu'on obtenait par les moyens ordinaires et qu'on re- 
gardait comme pur, une assez grande quantité de cobalt, 
l'on devait penser avec raison que le  nombre exprimant 
la  quantité dYoxig&ne qui entrait dans la composition des 
oxides de nickel ne  devait plus être exactement le  même 
pour le nickel purifié à la manière d e  M. Laugier, e t  
par conséquent le rapport des élérnens des autres com- 
binaisons devait éprouver les mêmes changemens. C'est 
dans le but de déterminer directement par l'expérience 
ces proportions que i'ai entrepris ce travail. 

Oxide de nickel. 

Le nickel se combine en deux proportions avec l'oxi- 
géne. Le pr~toxide se forme toutes les fois qu'on dissout 
ce métal dans les acides ; le  deutoxide , reconnu et exa- 
miné pour la première fois par RI. Thenard, s'obtient 
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aisément eti traitant le proioxide par une soluiion de 
chlore. 

Protoxitk de nickel. 

Cet oxide, parfaitement sec, est gris-cendré ; il se 
dissout dans les acides en formant des dissolutions vertes 
d'oUles alcalis caustiques le précipitent à l'état d'hydrate 
d'une couleur vert- pomme. 

Pour déterminer le rapport de ses élémens, j'ai pris 
un gramme de nickel que j'ai dissous dans l'acide ni- 
trique pur. Après avoir évaporé avec soin la dissolution 
dans un creuset de platine pesé d'avance, j'ai décomposé 
le  nitrate par la chaleur, qui m'a fourni 1,aor d'oxide 
de nickel. Dans une seconde expérience, j'ai obtenu 
1, I 94 ; enfin , dans une troisième, I ,aoo. En prenant 
cette dernière comme se rapprochant le plus de la vérité, 
puisqu'elle coïncide assez exactement avec la première, 
il s'ensuivrait que le protoxide de nickel est formé de : 

Kickel , 100;  

Oxigène , 20. 

Ce résultat est trés-différent , comme on pouvait s'y 
attendre, de celui annoncé par les chimistes précédens, 
qui avaient trouvé, pour la  proportion d'oxigène qui se 
combine avec cent parties de nickel, 2.8, ?7,32. Si nous 
déduisons de notre analyse le poids de I'atome de nickel, 
pous trouvons, par la même raison, qu'il pése exacte- 
went 5 au lieu de 3,375, nombre adopté jusqu'à présent 
par les chimistes. 

f 
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Cct oxide est d'une cou!eur noire brillante; il a q r t e l ~  

que analogie avec le peroxide de manganhse ; soumis h 
l'action d'une chaleur rouge, il abandonne une partie 
de son oxigène et passe à l'état de protoxide. Les acides 
coiiccntrés, en le dissolvant, lui font éprouver une sem- 
blable décomposition ; mais l'acide hydrochlorique le 
décompose en laissant dégager du chlore. 

Sa préparation est facile à exécuter. On l'obtient en 
faisant passer un courant de gaz chlore à traver? de l'eau,, 
tenant en suspension de l'hydrate de protoxide de nickel, 
qui est en partie dissous et en partie converti en deut- 
oxide insoluble. 

5 de ce dcutoxide parfaitement, sec, calcin& 
au rouge blanc dans un creuset de platine, ont Jaissd 
@,a9; de protoxide. La perte occasionée par l'onigène 
dégagé est donc de 0,710. Si on calcule la quantité 
d'osigéne renfermée dans les 4,290 de protoxide obtenu. 
par la calcinalion du  deutoxide , l'on trouve qu'elle est 
exactement de 08,7105~ par conséquent la quantité d'oxi- 
gène qui se dégage pendant la calcination du deutoxide 
est juste la moitid de celle qu'il contient. 

D'après catie expkience, cet oxide serait composé 
de : 

Niekel , & D O ;  

Oxigène , 39,44. 

La proportion d'oxigène qui entre dans la composi- 
tion du deutoxide est à peu de chose près double de celle 
que l'on trouve dans le protoxide. 
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Si nous considCrons le dcutoxide comme r;sulinnt (Ir 
l'union d'un atome de nickel et de deiix atomcs d'oxi- 
gène, nous aurons pour sa composition : 

Nickel, 5 roo;  

Qxigène, a 40. 

Siilfure de nickel. 

* 
Ce sulfure: prkparé directement, est d'une codeur 

jaune brillante j il a l'aspect de la pyrite martiale, et est 
t&-cassant. Il est insoluble dans les acides sulfurique 
et hydrocl~lori~ue ; mais il est facilement décomposé 
par I'aciclè tiitro-hydrochlorique qui convertit une partie 
du soufre en acide sulfurique en isolant l'autre. Le 
moyen; que j*ai employé avec plus de succhs pour ana- 
lyser celte combinaison a été sa calcination avec le ni- 
trate de potasse, et la détermination Je  l'acide sulfud 
ricine forind par tin set de baryte. J'ai trouvé qu'elle 
éiait composée de : 

Nickel + 1 0 0  3 

Soufre, 4 r,3- 

E n  admettant que ce sulfure soit le résultat de la corn* 
binaison d'un atome de nickel à un atome de soufref 
l'on trouve qu'il est corilposé ainsi qu'il suit : 

Nickel, 5 IOO ; 
Soufre a 40. - 
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Chlorure de nickel. 

C l r t  p u t  le prdparec en dissolvant l'oxide de nickel 
dans l'acide h y d r o ~ h l o r i ~ u e ,  et évaporant C siccité la 
dissolution; le produit sec est le protochlorure de 
nickel, qui est d'une couleur verte-jaunâtre. I l  est corn- 
posé de i 

Nickel, roo;  
Chlore, 90. 

Lorsqu'on calcine 19 p~otoehlerure de nickel dans une 
cornue, i l  se dhompose en deux parties : l'une, d'une 
couleur verte-olivâtre, reste au fond de b wrpue; 1'qu- 
tre, cristallisée en petites paillettes brillantq légèresi 
d'un jaime d'or, se sublime à la voOte de la corpue, @!tg 

dernike substance, que nous cossidérons egrrrme Hrl 
deutocblorure, est insoluble dans ]'mu et j ~ é ~ o q i p ~ r i  
sable par l'acide sdfurique, gl le  est formée 4s ; 

Nickel , IOO ; 
Chlore, 200. 

Si l'on suppose actuellement que le detqocblarurq dr; 
nickel est un composé d'un iatome de nickel et ds (iepg 
atomes da diloie, ses parties constituwtes semet en 
poids : 

s &orne de nickel, 6 rao  r, 
3 ato- de chlore, g ~b.  

Iodure de pichel. 

Cette combinaison s'obtient facilement en chauffant 
dans un tube le  nickel avec l'iode j i l  se produit une 
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?ulistapcr brime, f~~s iL le ,  soluble dans l'eau qii'elle @+ 

lore en vert ldger, et qni consiste en 

D'aprés la théorie atomique: 

Nickelj roo; l Nickel, 5 ;  
Iode,  330. Iode, ~ 5 , 6 2 5 .  

SV R l'4scelasion des nuages dans l'atmospfièm. 

Piahai les causes qu'i doivent contrihuer le pTus effica- 
cement à l'ascension des nuages dans l'atmosphère, il en 
est une à laquelle on parait avoir fait peu d'attention, et 
sans laquelle cependant i l  me semble impossible de don- 
ner une explication complète et satisfaisante du phéno- 
mène ; elle a l'avantage d'être indépendante de la consti- 
tution des globules d'eau ou de  vapeur vésiculaire qui 
composent lc nuage, et d'étre Cgalemeiit appIicable au 
cas où il serait formé d'un assemblage de cristaux de 
neige extrêmement déliés, comme cela peut avoir Iieu 
pour les hautes régions de l'atmosphère. 

On sait que l'air et tous les autres gaz incoIores lais- 
sent passer les rayons solaires et même le calorique 
rayonnant sans s'échaufïer scnsiblemerit , et que, pour 
élever leur température, i l  faut le contact des corps so- 
lides ou liquides échauff6s par ces mêmes rayons lu- 
mineux ou calorifiques. Cela posé, considérons le cas 
QÙ un nuage serait forme de trhs-petits globules d'eau ou 
de cristaux de neige excessivement débiés. On conçoit 
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d'abord qu'il r h l t e ,  da llextr&me dividon de l'eau solicle 
ou liquide du nuage, un contact très-multiplié de l'air 
avec cette eau, susceptible d'être échauffée par les rayons 
solaires et par les rayons lumineux et calorifiques qui lui 
viennent de la terre, et qu'en conséquence l'air compris 
dans l'intérieur du nuage, ou très-voisin de sa surface, 
sera plus chaud et plus dilaté que l'air environnant ; i l  
devra donc être plus kger : or, il résulte également de 
notre hypothèse sur l'extrêuie division de la matière du 
nuage, que les particules qui le composent peuvent être 
très-rapprochées les unes des autres ,' ne laisser entr'elles 
que de trb-petits intervalles, et néanmoins être encore 
elles-mêmes trés-fines relativement A ces iniervalles ; en 
sorte que le poids total de l'eau contenue dans le nuage 
soit une petite fraction du poids total de l'air qu ' i l  conib 

prend, et assez petite pour que la diîierence de densitd 
entre l'air du nuage et l'air environnant compense, et 
au-delà, l'augmentation de poids qui résulie de la pré- 
sence de l'eau liquide ou solide. Lorsque le  poids total 
de cette eau et de I'air compris dans l e  nuage sera moin- 
dre que le poids d'un volume égal de I'air environ- 
nant, le nuage s'élèvera jusqu'à ce qu'il parvienne à une 
rc:gion de l'atmosphère où i l  y ait égalité entre ces deux 
poids ; alors i l  restera en équilibre. On voit que la hau- 
teur à laquelle cet équilibre aura lieu dépendra de la 
finesse des particules du nuage, et des intervalles qui 
les séparent. 

L'air chaud et dilaté compris dans ces intervalles, qui 
tend à s'élever, n'y étant pas renfermé hermétiquement, 
doit peu à peu sortir du  nuage ; mais ce renouvellement 
dc l'air intérieur ne pcut s'c0rcctuer quo d'une mrinit:rc 
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p-&lente , A cause de la petitesse des intervalles qui sé- 

parent les globules d'eau ; en sorte que la temp6rature 
Ju nuage r a t e  toujours supérieure à celle de  l'air envi- 
ronnant ; d'ailleurs, ce courant ascensionnel, par le 
frotlement qu'il exerce sur la multitude des surfaces des 
particules du nuage, tend lui-même à les soulever, et cela 
avec d'autant plus d'énergie qu'il aurait plus de vitesse. 

Pendant la  nuit le nuage est privé des rayons solaires, 
et sa température doit diminuer; mais il ccmtinue a re- 
cevoir les rayons calorifiques envojés par la terre, et 
et l'on consoit que s'il a beaucoup d'épaisseur, sa tem. 
pérature intéricure ne diminnera que très -lentement. 
D'aillews, les nuages nous envoient, la nuit, plus de 
chaleur que A'air cnvironnaat ; ce qui prouve au moiiis 
qu'ils ne 1,aisseiit point un passage aussi libre à la chaleur 
iman& clil globe, et qu'en conséquence ils doivent s'en 
approprier une portion plus sensible, E n  supposant m h c  
que la dikérence de température soit beaucoup moindro 
la nuit que le jour, les nuages ne devront s'sbaisser 
qu'avec uno extréme lenteur après le colicher du soleil, 
vu I'irnmeiise étendue de leur superficie relativenient à 
jetir poids 3 c'est une cause qui,  sans concourir à leur 
élévation, contribue puissamment à leur suspeiision; 

ensuite le retour du soleil les raniènera ii leur hauteur 
de la veille, si des vents ou quelques autres pllthombc~s 
météorologiques ii'ent pas changé les cireonstauoes atiiio- 

spIiériquos et les conditions d'équilibre. TOUL ce qui peut 

augmenter ou diminuer la division des particules dit 

nuage ou des petits intei'valles qui les séparent, et les 
changemens q u i  snrvienrient dans la .températiire dc l'air 
ewi ro~na i i t  , doivent faire varier 12s coudiiioris d'&pi- 
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libre, et par conséquent 11 hauteur i daquelle le auage 

peul e'devêr. Il est, sans donie, encore d'autres causa 

¶ui conaribuent h l'élkvationa à la ouspenôian des mages 
dans l'atmosphère, telles que les courans awerisionnds 
dont M. Gay-Lussact vient de parler dans les Annules de 
Chimie et de Physique r je n e  me suis pas propose ici 
de passer en revue mutes woes cawes et de les discuter, 
mais seujemeot d'iadiquer celie qui me parait la plus 
influente. 

SUH La Déwrrnination de ceriaines faces secon- 
daires dans les crisuus par un moyen qui 
n'exige ni mesure ni calcul. 

Par P& A. L*vY, de l'Université de France. 

{Traduit de l'anglais par M. BILLY.) 

t'oescavrlnox des divers ipolyédres cni cristaux qae 
pilésente ila même mbstaace cristallisée, nous cotiduit 

rnatumhnent à examiner s'il y a quelque relation mwe 

ces diffiwntes formes. En diecutant cette quest ion,  bn 

u o h n u  beaucoup de resuhnts remarguables. Ces c6s& 

aats, joints niia &thodes pow vérifier Lm elrrctitade 
et pout. résoudre les problèmes aoarquds ils dorment 
lieu, campcrsent h science de la cristalIographie. 

Les dewx faits principaux qu'on a ddcouvei% jiisrp'h 
p&seat sont : 

1". Que pour uae &rie donnée de formes polyddrales 
qui apparticnncnl A k niAnie siibsrance, on peue wu-. 
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jours assigner uf~ corps simple dolit ioiis les alitres d& 
rivelit facilement, par le remplacement de ses bords ou 

arétea et de ses angles. Ce oarps est ~ p p e l c  h fornm pri- 
mi~ive  de la suiplance. Les autres sont les formes Gecon~ 

daires. On nomme primitives la faces de la forma prir 
rilitive, et seçondaires celles des cristaux semn&ircs. 

Deux arêtes de la forme primitive sons dites semLEnbiac 
]Qrsqu'elles ont d'égales losgueura et qu'elles résultent 

de l'intersection de plans égalenlent, inclinés, Ucux 
angles plans du cristal primitif sQnt semblables lorsqu'ils 

sont égaux et formés par des arêtes semblables. La furine 

pimitive se trouve généralernçnt parmi les cristau? que 
donne 12 substancq ; et lorscp'on la met daps ut]? posi- 

tion convenable relativement à un cristcil secondiiirc 
1 > L 

clu~lconciue, toutes ses faces, ou du moins cpelques- 

unes cl'elles, se trouvent être parailéleu à la dircctioa 

du clivage de ce cristal secondaire. 

La loi suivrnt laquelle les fprpzes socondaires soiit 

derivées de la forme primitive est celle-ci : soient on ,  

q b ,  oc, fis. I , les dihctihps et les l ~ n ~ u e u t - s  de trois 

des arbtes du cristal primitif, lesquelles se rencontrerit 

au smmnet d'un angle solide Q. Un cristal secondaire , 
quel cp'il soit, peut se placer rdatirement a ces trais 

ligiies, .de manière que scs facos se trouveroiit ê ~ r e  par 
i.all&lcs à des plqns A B  C, déteruiiii4~ par  la condiriwu 

de rencontrer les lignes o u ,  0 6 ,  o o  aux poiiitu A,B, Ç, 

dont les' distances à O ,  O A,  O B o C soient reopmi, 

Cemeut des piiiltiplea tl+s-silriiilksi fa, FI, p de ba, b b ,  
o c ,  ou  lieri par celle que deux d'entre elles étant d q  
wh)tlples ri-Es.fiiinplzs , la troisième soit infinie. 

Si $C A6 C; eldit  me& paralli.leuicnt ii uvi; Ciea 
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secondaire qui ne remplacât ni l'angle o ni aucune &a 
ar&ti*s dont la rencoritke'ôe fait en O ,  mai3 bien quel- 
qu'autre angle ou quelqu'autre arete du cristal primitif, 
ce plan pourrait rencontrer une ou deux dss lignes o a  , 
ob, oç 'en quelque point de leurs prolongemens ou',  

.obf,  oc'; niais les disianccs de ces pointa au point s 
seraient encore de piinples mpltiples de or&, o b ,  OC. 

II résulte de ce mode de déiivatiori que, dans les cris- 
taux secoridaires, on considère seulement les dérivations 
des faces, et que deux formes secondaires identiques 
sont, non pas deux polyèdi,es égaux ou semblables, 
mais deux. solides composés du même i i o d r e  dk faces, 
et tels que si on les riic:t en position avec lecristal 
mitif, toutes les faces de l'un sont parallèles à toutes les 
faces 'de l'nuire. C'est sur ce premier résultat de r p  
clicnhes crisl;illograpliiques que  Haüy a biii sa théorie 
de ddcroisseincnt, démontrée par tant de faits ~ ' d é v e -  
loppée avec taat d'esprit. 

C'est une chose bien Connue q u e ,  dans cette théorie, 
m e  face seriondaire, celle que AB C , figl r , ese dite 
#me le résultat d'iin décroissenient intermédiaire sur 
l'angle O de la'forme piimitivea, par m rangées parallèles 
B I'arbte O a, par n raugées pwallèles à 06, e t  par p 
raiig&e:és pa~alléles à oc, Si m l & ,  alors A B  esr paral- 
lèle à la diagonale a b  de la face o n  b du cristal pri- 
mitif, et ia face ABC est le ~éaultat  d'ud décr&ssement 
sur l'ar~gle plen q a b ,  suivant 111 rangées cil largeur et 

p rangées en hauteur. Eqfin , si p est jiifityi,, alj C do- 
vient paralléle à l'arête 0 6 ,  ,et est censé étre & r&altat 

d'uti dL:c;roisserrierit svr cette aiéie,  fornie de nt raasées 
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Fn largeur at cls n en hautem. al ma bieki pks &mple, 
daus ce qui suit, d'appela m ,  -n, y les iiidi&s d e  la 

face .AB C. 
Le second rhaltat iznpmtetirt de la cristal10gtapk-i~ est 

ce qa'm a aommé la loi de symcitrie. Cme Poi com;ste 
erl oe quV [&-peu B'excbptiow pré$ , hsqu'ua bo~d eu 
un angle du ari~ul prh iCô  se tCroavé Ctre remplaoé par 
-une face secondaire qui rdsuke d'un cet-tain déckis- 
sement, tous h angles semuables oont 4galement rem- 
placés par des faces qui roltl Je césultat & ssrnbl&ks 
d<worisserneno. 

, O c i  une'fais en~endu, toutes las questions de cristal- 
lqrrphie puveni se réduin: i des problémes de géo- 

a&ie aux woir dimensioias , et se résoudre par 1i1 sri- 
pnonlétriemit p laae ,  soit sphériqut. Les donnée8 .sont 
l e s  incLioaisdns des faces wcoi~daires entr'ella a avec le 
-solide primitifi les  qiiantités inconnues sont les &men- 

sions linéaires de  ce cristal primiUf ex les indices des 
faces secondaires, 

Meatrer, dans chque cas, comment os platicfil au- 

tant d'&pai.a.tiws qu'il y a binconntm , ou,  lor.sqiie c'est 

impossiblé,prpi.éseqte l a  rneilleu~e hypc&&e qu'on puisse 
faire pour remplacet- le rnaagu-e d'équtitione, voilà oe 

 ai &eRa l'phet Q'inn riatm &lémoifie que je pdlierai 
quand d'aurai p r t é  mefi fskndeb à et? dagré de dmpli- 
citri qu'exige C'emploi du chlm1 loghriblmiquei 

Quoiqil'ii ait ttois rndices rn, n, P pour chaque 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( atj7 1 
face secondaire, le nonlbre des incohndeb nksl  ré^&- 
ment que de Jeux, 

Deux conditions sont donc sufisantes et iiécessaims pair 

les déterminer. Ces conditions sont en gélidral les indi- 
naisons de  la face sur deux plans connus du cristal; et 

quand elles ont lieu, on peut déterminer par le calcul 
scul la loi du décroisseinent. Mais, dans des cas nom- 
breux, la face yu'il faut déterminer ayant deux de scs 

côtbs paralléleô à dciix bords du cristal, dont on connaît 

les positions par rapport RU cr is t~l  priniitif, l'observa- 
lion de celie face sera suffisanie poui* résoudre le gro- 

, bléme sans l'aide du goniomé~re ou de la trigonmétrie. 
C'est ainsi l u e ,  dans la i i p e  a, q u i  représente une 
portion d'un cristal, les indicgs des plans 1, p ,  3, 4 
&nt coûnus , çcux Sp $an 5 ppeacent s'obteniq d'après 
la circonetariceqme ses deux côtés ed, efsout p;rallèles 

à l'intersection de I et de a ,  ainsi qu'à celh de 3 ~t 
de 4. Avant d'expliquer comment cela peut se faire, il 
faut rcniarqiiex que ces ~aralI4lis~zies, clans la plupart 
des cas, se déterminent aisément à la s i d e  inspection , 
d'ayrés l e  peu de largeirr des pl;ins tmqinés par  lus Pa: 
rallitles. La dispmpmtion des faces dxi crisial facilite 
souvent cetle espèce d'obsrwatiwa. Dc pluq h r F Q p ~  1$6 

plans  du cristal sont suffisamnient hrillans , .le p i a s  
mètre à réflexion décidera facilcrnent si les parall4lisrnes 
existent ou noh , et m&ma dbcoü~rim mm que l'oeil na 
sonp~oiinerait pas; car il est Cvidcnt que si le cristiil e s t  

placd de i i i a n i h g u c  ks r é h i a n s  d'unc liçnc Iiorizon- 
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tale sont aussi Iiorizontales sur deux pInns différens du  
cristal, un troisième plan sur lequel la réflexion de I R  
même ligne serait aussi horizontale devrait être pa- 
ralléle à l'intersection des dcux premiers. De l à ,  si on 
fait, usage du goniomètre réflecteur, après avoir disposé 
deux faces d'un cristal, it sera important de'lui faire 
faire un tour entier, afin de voir s'il y a une autre face 
parallèle à l'intersection des deux premières. 

Maintenant , pour résoudra le problème propos6 , 
soient m, , n, , p, les indices du plan 5,  relatifs aux 
trois bords ou arêtes O a, 06, oc,  fig. I de la forme 
primitive ; m,, n, , p, , ceux du plan 4 ,  et ainsi du 
reste. Ce qu'il faut faire, c'est de trouver les valeurs 

de m,, n,, Pa 9 lorsque toutes les auires valeurs sont 
connues. Qu'on prenne ou_. ob, oc pour trois axes 
coordonnés, et que x, y, z représentent les coordonnées 
d h n  point quelconque, menées parallèlement à ces trois 
axes; alors a, b, c éiant comme auparavant les lon- 
glieurs des trois bords ou arêtes O a, O I> , oc, l'équation 
du plan 5 sera : 

Ce plan coupe les trois axes à des distances 
de  O ,  égales à m,a ,  n5h, p,c. De  la mCme manière, 
les éqhalions des quatre plans I , 2 ,  3, 4 seront respec- 

tiveinent : 
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Pour exprimer que l'intersection de I et de 5 est pa- 
rallèb à celle de 1 et de 2 ,  il suffit d'écrire que leurs 
projections sur un troisième plan sont parallèles, puis- 
que ces deux lignes sont dans l e  m h e  plan I. E n  éli- 
minant z entre les deux premières équations, on obiieiit 
l'équation de la projection de l'intersection de I et z sur 
le plan O a b  : 

De la m&me manière, l'équation de la projection de 
la ligne d'intersection de I et de 5 est : 

Ces équations é ~ a n t  celles de lignes parallkles , le rap- 
port des coefficiens de x et d e y  dans la première doit 
être égale au rapport des coefficiens de x et de y dans la 
seconde. Toute réduction faite, cela donne : 

En changeant dans cette équation m a ,  n, , pl en 

m3) n3 p S ,  et m, , n,,  p, en mA , n, , p,, nous aurons 
l'iquation exprimant le parall&lisme entre la ligne d'in- 
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tersection de 5 et de 3 et celle de 3 ct de 4. De ce3 

deux équations, on tire facilement les valeurs de : 

En Ccrivant dans cette formule rn pour n et récipro- 
quement, on a la valeur de : 

Si les dcux faces I et r sont supposées parallélcs à une 
diagonale du solide primitif, Q a b ,  par exemple, alors 
la nouvelle face 5 sera parallèle i\ la m h e  diagonale. 
Dans ce cas, m, ;ln., , et rn, = R , ,  les valeurs de 

deviennent les mémes, et,  toute réduction faite, égales à 
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m,,  n,, p,  ; na,,  n,, p, ont endbrctaen~ iliqmfi da 
cette formule , et cela doit être ainsi, puisque la condi- 
tion d'étre parallèle à une diagonale de la forme primi- 
tive ne dépend d'aurun plan secondaire. Si les deux 
faces I et 2 sont parallèles à un bord ou arête, à o c ,  

par exemple, alors 5 est parallèle a ketre t d m e  arete; 
p, et p, sont infinis. Les valeurs de 

le deviennent aussi Iorsqu'on subiitue l'infini pour 
y,  et pour p, hans la formule gbnérale. Mais, si avant 
de faire cette substitutjon, nous divisons l'une de ce3 
valeurs par l'autre, nous trouvons : 

Ces trois formules, la première princ;pdement, ne 
sont pas trh-simples ; mais il faut obsetver que ce pro- 
bléme a été résolu de la manière la plus générale. Dans 
l n  plupam des cas qui se rencontrent, elles seront con- 
sidérablement simplifiées , et souverit on pourra s'en 
dispenser. On aurait pu Ie ~ b t e n i r  d'une manière trés- 
ditrérente, pap une sdrie de triangles semblables. On  a 
jngd la méthode préc6dente plus simple et plus directe. 
Cependant, comme on pou~rnit  employer r a u t r ~  avee 
avantage dane quelque cas, il ne sera peut-&tre pas 
intuile de t ' indicpt bri&ernent, 

Par l'atrémitd oc de I'ar&te 1 de la forme ptirnitfve, 
fig. 3 menee les plans e H G ,  e K L ,  c M N ,  c P Q ,  
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L'intersection de 1 et de a sera paraIl& à D E ,  celle de 
3 et de 4 à OF. Le nouveau plan 5, sera donc parallèle an  

plan O E f; et si on tire la ligne E F, o A  sera égale à 

n. m 
J e t  O B  à 2. 
Ps P 5 

Maintenant pour trouver les valeurs de ces fractions, qu'on 
mène E R ,  Fs parallèles à 0 6 ,  i l  est évident que, con- 
naissant O G , OH, O K , of i  , on peut aisément trouver 

les valeurs de E R  et de OR par les triangles semblables. 
Celles de Fs  et, de o s ,  ne 50nt pas plus difficiles à ob- 
tenir, et les valeiirs de o A  et de OB se déduisent aisément 

de ces quatre valeurs de O H ,  R E l  o s ,  s F ,  ce qui 
conduirait à la même formule. 

Ces formules, quoiqu'elJes soient compliquées : sont 

remarquables. Elles ne contiennent ni a, ni b ,  ni c. 

Ainsi les dimensions linéaires de la forme primitive ne 
sont pas requises pour déterminer les lois des décrois- 
semens des faces que nous examinons. Cette remarque 
prouve aussi qu'il n'est pas possible de trouver les \--a- 

leurs des dimensions linéaires du cristal primitif, d'a- 
près l'observation de paralldlismes entre les arete's d'un 
cristal secondaire. Les valeurs de rn, , n , ,  p, ,  etc., 
étant de simples nombres , il est clair, d'après la nature 
des fonctions de ces quantités qui représentent les valeurs 
de rn, , n,, p,, que les valeurs de ces dernières ne seront 
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jamais de irès-grand* nothheu. Il est tdcessaire d'ajouie~ 
que quand on fait usage de ces formdles , il faut'prendre 
negaiivement m, , par exemple, si la face dont les indices 
sont m, ,  n, , p , ,  coupe l'arête oa, fig, r ,  sur son pro- 
longement oa,. La même observaiion s'applique à tout 
autre indice. 

Pour montrer à la fois l'importance et l'usage de ce 
qui précède, j'en ferai l'application à la détermination 
de plusieurs modifications de  I'oxide rouge de cuivre et 
de l'oxide d'étain que III. Phillips a donnees dans le pre- 
mier et dans l e  deuxième volume des Transactions de la 
Sociéié géolo,'q -1 ue. 

M. Phillips, dans son Mémoire sur I'oxide rouge de 
cuivre, a décrit six modificationsdecette substance, sans 
avoir pu mesurer les inclinaisons de leurs plans. Parmi 
ces six modifications , cinq pourtant peuvent être ddter- 
minés sans connaître un seul angle, en supposant 
que les parallélismes qui  existent dans les dessins de 
11. Phillips soient exacts. 

Pour cette investigation , i l  sera plus simple de consi- 
dérer le cube, au lieu de I'octaédre, comme la forme 
primitive de la substance. Une fois que i'onconuaît les iu- 
dices relatifs au cube, on peut obtenir sans difficulté les 
indices relatifs à l'octaèdre. 

Soient O a, O 6, oc , fig. 4 , les bords du cube auqucl 
toutes les faces secondaires doivent être rapportées. 

Il est évident d'abord que 'les faces de l'octaèdre 
résultent d'un décroissement d'une rangée sur les angles 
du cube, et conséquemment que lcs trois indices de  cette 
face qui remplace l'angle O seront égaux entre eux. 

Seconde mod~cniion.  Les plans de cette modification 

TS XXI. 18 
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61ant ceux du doddcnédre ilioii-iboïclal, rPsnlicnt évi- 
demment d'iiri ddcroissenient d'une rangGe sur les angles 
du cube ; en s m e  que des trois indices relatifs à un plan 
c~uelconque remplaçant une des ar&tes o u ,  0.3 , o c ,  un 
sera infini, et les deux autres égaux. 

~in~ilième'mod$fication. La fig. 8 r ( planches du pre- 
mier v~lurne.des Transactioüs de la Société géologique) 
montre qu'un plan de cette modification est parallèle à la 
diagonale a C ,  fig. 4 et à l'in tersection des deux plans de la 
seconde modification qui remplace les bords O a, oc. 

La nouvelle face étant parallhle à une diagonale, il faut 

faire usage de la seconde des formules précédentes. Dans 
le raspréseritm3t=r , n , = ~   JI,=^ ,m,=m , n , = ~  ,p*=~. 
Ces substitutions étant faites, on trouve la valeur de 

P s  - 
"5 

égale à 2. La 5memodifi~ation résulte donc d'un décroisse- 
ment de deux rangées en largeursurles anglesde cube. 

î'roisièrne m o ~ c a t i o n .  Les plans de cette modifica- 
tjbn sont évidemment parallèles aux bords du cube ; et 

un de ces plans est aussi, par la fig. 107, parallèle à 
.i'intersection des deux plans de la cinquième modifica- 
tion , rernplacant les angles a o c  , ood. 11 faut ici faire 
usage de la troisième formule et y substituer 'les valeurs 

enauite m" = 2, 
7% 

La troisième modilica~ionesidonc le résultat d'un décrois- 

sement de deux rangkes cn largeur sur les bords du cube. 
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Sixiérnc ntodificnrion. La fig. r O; nionire qu'un plan 
de cette modification est par:illAle à l'intersection drt 
plan de la cinquième ( inodificatioo ) paralléle i la diago& 

nale a c ,  et du plan de la secondo modification qui rem- 
place le bord o u  l'arête o c  , et aussi à l a  ligne d'intersec- 
tion de la face de l'octaèdre qui remplace l'angle O ,  et di1 
plan de la troisième (modification) qui remplace le bord 
oc. Donc ici : 

m, = a .  p,  = 2. n, = r ; 
nt,= r .  n, c r .  p , = w  ; 
in:, = 1. n,= r .  p, = r ; 
r n , = 2 .  n , = ~ . p , = m .  

Ces valeurs étant mises dans la première formiile, on a : 

Les mêmes valeurs substiiuées dans 

donnent : 

Ainsi : 

Les plans de la sixième modification peuvent érre d'après 
cela considérés comme le résultat d'un décroissemént id- 
termédiaire de six rangées parallèles à oc, de trois ran- 
gées pai.alléles à oa et de deux rangdes parallèles à o b. 

Quant à la quatrième modificatios, il n'y a pas de 
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donn8es suffisantes pour la déterminer, parce qu'il u'? a 
point d'autres parallélismes observables que ceux des 
plans de cette modifica~ion avec les bords de l'oc- 
taèdre. Les indices des cinq autres étant connus , rien 
n'est plus aisé que de calculer l'incidence ou l'inclinaison 
de deux quelconques de leurs plans. 

Je vais maiiltenant examiner le Mémoire de M. Phil- 
lips sur l'oxide d'étain. Le mérite en est si bien connu 
que je pense qu'il est presque inutile de dire que les 
remarques qu'il va nie suggérer n'en diminueront d'au- 
cune manière la valeur, qui consiste principalement en 
ce qu'il a mesuré avec une grande exactitude les incli- 
naisons des plans de la plupart des modifications qu'il a 
décrites, et qu'il a donné les dessins d'un grand nombre de 
variéiés ; dessins qu i ,  malgré leur inexactitude , sont 
parfaitement suffisnns pour fournir une idée de la forme. 

On fait mention , dans ce hlc'nioiie, de douze modifi- 
cations difléreiites. Pour neuf de ces modifications, on 
donne les angles d'un plan de chacune d'elles avec deux 
faces diff6rentes ; on peut déterminer huit de ces modifi- 
cations, sans conriaiire aucun angle. Mais, avant tout, il 
est nécessaire de corriger quelques erreurs dans les des- 
sins. 

D'après les angles donnés , i l  s'ensuit nécessairement 
que les plans de la septihme modificaiion devraient &ire 
parallèles non-seulement .i l'intersection de I et de I ,  

comme on l'indique dans les figures (voyez les planches 
-1 8 et 19, rrme volume des Transactions de la Sociéré géo- 

l ~ghpe ) ,  mais aussi à la ligne d'intersection de a et 
de 5. 

11 s'ensnit , en second lieu, que les plans de la bixiéme 
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modification , paralléles aux aretes latérales du prisme, 
devraient être aussi parallèles à l'intersection de deux 
plans correspondans de la septième modification; l'un 
appartenant au sommet supérieur, l'autre au sommet 
inférieur du cristal ; ou bien que la ligne d'interseciion de 
la sixième et de la septième modification devrait étra 
perpendiculaire à l'arhte latérale du prisme. 

En consdquence tous les dessins qui n'offrent pas ce$ 
parallélismes sont inexacts, ou les faces désignées avec 
la méme figure n'appartiennent pas à la même modifica- 
tion. Ces parallélisiiies sont le caractère essentiel de la 
sixième et de la sepiième modification, de la même ma- 

nière que c'est le caractère essentiel de la 4me, de la 5me, 

de la 6me d'&tre parallèle à l'axe du prisme; c'est aussi le 
caractèrede la face p d'être paraIlde à l'intersection de 
deux plans adjacens de la seconde modification ; et ,  
moins qu'on ne prétende qu'il n'est pas nécessaire d'in- 
diquer les derniers parallélismes dans les dessins, je ne 
vois pas de raison pour ne pas conserver les premiers 
dans la représentation du cristiil. 

A présent, rien n'est plus ais6 que de déterminer les 
niodificaiions. Pour plus de simplicité, je vais, comme 
pour i'oxide rouge de cuivre, prendre la forme primi- 
tive à volonté. Ce sera un prisme quarré dont les faces 
laiérales correspondront à la première modification , et  
dont la hauteur se déterminera , eu supposant que les 
faces p sont produites par un décroissement d'utie rangée 
sur les angles. 

Ainsi la seconde modification sera évidemment le ré- 
gtiitat d'un décroissement de deux rangées en l~auteur 
aur les borda b des brses, 
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La troisième est ensuite la base du  prisme. 

La quatrieme modification sera le résultat d'un décrois- 
sement d'une rangée sur les bords latéraux. 

On iie peut determiner la cinqui&me que par l'incli- 
naison d'un d e  ses plans sur I : d'après l'angle donné 
par M. Pliillips , elle est le résultat d'un décroissement 
d e  trois rangées sur les arêtes latérales. 

En parlant des deux parall6lismes dont on vieait de 
faire mention , relativement à la septième modification, 
et en faisant usage de  la seconde formule ,  on trouvera 
que  cette modificaiion est l e  résultat d'un d6croissement 
d e  six rangees en largeur sur les ançles des faces latérales 

Sii prisme. 
La sixikme msdi ficalion , d'apris les parallélismes pré- 

cités , se trouvera résulter d'un dc'croissement de six 
rangées le lang des arétes latérales. 

Les faces de  la iieuvikme modification sont à la fois 
parallèles à iine arete de la base de  la forme primitive et 
i l'inrer6ection de deux plans de la septidme modifi1.a- 

tion. (Voyez pl. 21 ). Elles sont donc produites par un 

ddcroissemwit de  cinq rangées e n  hauteur sur les bords 
a u  a d t e s  de  la base. 

Enfin la oozikme modification est produite sur les 

nidmes bords par un décroissement d'une rang& parallèle 
à l a  ligne d'intersection de deux faces adjacer~tes,~lanche 
a3. 11 n'y aurait plus de difficulté de trouver A présent 
les indices de ces modifications parrapport  ii 170ctg&dre, 
e t  de calculer les inclinaisons de deux plans quelconcjnes 
ayant une fois mesuré 2 sur r . 

Ce qu'il f m t  conclure des observations précédeutes , 
c'est que les painlli-Iisriies qui exislent f ré~~ucrnmeni  ornile 
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!es boids d'un cristal sont degrande importance; Ils sont 

une preuve de la simplicité de l a  structure. Ils nous 

mettent en. état, sans rien mesurer, de déterminer une 

face secondaire, lorsqu'on observe qu'ils existent entre 

deux côtés de cette face et deux bords connus du cristal. 

Les mesures, dans ce cas, n'ont d'autreusage que d'essayer 

l'exactitude du goniomètre et de juger de la perfection du 

crisial. Lorsqu'on décrit un cristal, on devrait avoir soin 

de faire mention de ces parallélismes ; dans les croquis 

au dans les dessins qu'on fait grossièrement, il faudrait 

en approcher d'aussi prés qu'il est possible. Dans les 

dessins exacts , on devrait toujours fnirc usagede la pro- 

jection orthographique. 
( Ediinb. philos. Jorrrn.) 

DE L'ACTION des $eurs sur Pair, et de leur 
çhaleur propre (1). 

L E S  fleurs , même celles des plantes aquatiques, iie 
se développent pas dans dm milieux dépourvus de gaz 

oxig8ne : elles exigent, polir soutenir leur végétation , 
une plus grande proportion de ce gaz que le reste de la 
plante. Les parties vertes sont souvent assez abondantes 

dans les feuilles pour qu'elles puissent se former elles- 

( 1 )  Les principales observations contenues dans ce Rfé- 
moire ont été lues à la Société de Physique et d'Histoire 

naturelle de Genève , le i I juillet 1822. 
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niémes l'atmosphère nécessaire à leur exiutence ; mais il 
n'en est pas ainsi pour les fleurs. 

Plusieurs d'entr'elles , telles que la rose, conservent, 
il est vrai, moins long-temps leur corolle ou leur forma 
dans I'air que dans le vide ou dans le  gaz azote; mai8 
lorsqu'on croit les en retirer encore fraîches, elles exlia- 
lent une odeur infecte; leurs pétales sont corronipus , dt 

l'ou voit que cette vie apparente cachait une vbiiinble 
mort; tandis que la chute de la corolle dans I'air n'est 
qu'un eflet et une preuve de la végétation. 

Lorsqu'on place une fleur sous un  récipient plein 
d'Gr et fermé par du mercure, elle ne change que pet1 

ou point le volurne decct a i r ,  tant  qu'il contient du pz 
oXig8ne ; elle absorbe ce dernier, mais en le remplacant 
par un volume à-peu près égal d'acide carbonique ; je dis 
ci-peu-près égal, parce qu'on observe quelquefois d a ü ~  
cet air une Iégére diminution de volume ; mais comme 
elle n'excède pas beaucoup l'espace occupé par la fleur., 
on doit atrriliue~cet effet à celui qu'elle produit comma 

corps poreux et aqueux sur l'acide carbonique : ur?e fixa- 
tion plus stable parait être ici très-difficile à dbtermi- 
ner. 

Je n'ai pu trouver aucune trace de gaz hydrogéne dans 
l'air où les fleurs ont végété : mes premiers essais m'a- 
vaient fait présumer qu'elles exhalaient une petite quan- 
titQ de pz azote? mais je n'ai pas confirmé ce iésuliat, 

Pour ofGr  quelques termes de comparaison aux rc- 
cherches particulières dont je m'occuperai dans la suite, 
j'expose, dans le  tableau suiiant, les quan~ités de gaz 
oxigéne détrriit ordinairement par les fleurs, et j'y joins 
l'effet que produisent leurs feuilles dans les m61nes tir- 
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constances. Le volume du gaz oxigène consumd se rap- 
porte au volume des fleurs ou des feuilles pris pour 
unitb. Ces résultats sont préférables à ceux qui ont été 

publiés dans mes Recherches sur la uég&tation : le volume 
des fleurs y avait été évalué en mesurant la quantitl 
d'eau déplacée par leur immersion ; mais depuis, j'ai 
trouvé plus exact de les peser avec leur pédoncule et  
d'admettre que leur densité est égale à aelle de l'eau , 
parce que la plupart d'entr'eiies s'kloignent peu d'avoir 

cette pesanteur, et parce qu'elles recèlent une multitude 
de sinuosités pleines d'air que I'eau ne déplace pas, et 

qui fait paraître, par la métliode d'immersion, le volume 
di1 végélal plus grand qu'il ne l'est réellement : d'ail- 
leurs, ce dernier procédé n'était pas applicable à des par- 
celles végétales telles que des étamines. 

J'ai obtenu mes nouveaux résultats dans une 8tmo- 
spliére beaucoup plus spacieuse, et dont les fleurs ne 
déplngaient que la deux centième partie. Elles ont été 
exposées, à cet effet, sous des récépiens pleins d'air, et 
fermés par du mercure; et elles y ont soutenu leur vé- 
ghtation en trempant par un pédoncule long au plus de 
6 lignes, dans un vase qui contenait une très-petite 
quantiid d'eau. Après l'expérience, j'ai coupé le pédon- 
cule pour retrancher son poids de celui de la fleur jointe 
à ce support, l'action de ce dernier sur l'atmosphère 
pouvant être négligée, surtout en raison de l'eau doht il 
était environné. Les feuilles ont été traitéesi dans les 

mêmes circonstances et par les niêmes procddés que les 
leurs. 

D'après ce qui précéde , le nombre 8,5, qui exprime, 

dans le tablent;; la q r i n i i t i d  dc .;IZ os;gi.nr dC:truil par 
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la capucine simple,  indihue ccii~inibtre c~ihc, 
s ~ i :  lin graminc de  (:es fleiirs (d6duction fiaile des pédori- 
çulrs) ,  a détriiit 8 cci~tim2tres cubes et derni de  pu nsi- 

géne ,  qui ont Eté remplacés par 8 crntimhres culws el 
deini d e  gaz acide carbonique , dans zoo centimiiires 
c i i b t ~  d'air. 

La durée des expériences ou d u  sdjour dcs fl'eors et 

dvs feuilles sous le récipieut a été de viugi-qualre heures. 
La quantité d u  gaz osigéiie détruit &ait plus grande 

dairs les douze yreiriières licuies que dans Ies suitantes, 
pi.iiicip;ilernen~ parce que ,  à cette dernikre époque, l'eir 
dcvcnait moiiis pur. Si j'abrégeais l'expérience, uii gi'sllJ 
nombre de flews ne dounaieni pas des risultats eudio- 

rnCiriques assez proiioncL:s : I'iticonvétiient émit plos 
grand encore lorsque, au lieu d e  proloi~çer I1épreu\e 
porir augmenter l'cffct , j'inrroduisais .un plus grand 

nombre de  fleurs dalis le niênie espace; car alor9 1eii~ 
action sur l'air étaii soiiverit entra\& par son altération 
dL;s le commencenient de  l'exptliience. 

T o u s  les résuliats exposés dans celte notice oni eie 

obtenus en été, à l'abri d e  l'action directe du soleil, ei a 
uiie températue coiriprise eiitre 18' et di0 ceiitigr. JLa 
~ ~ i i a n t i i é  de gaz oxiyène dQtiuitc par les fleurs est phi$ 
g r a d e  au soleil qu 'a  l'ombre : I'éldvation d e  tempé- 
rature a u p e u t e  d'ailleurs cette destruclion. 

3'ai inscrit, daus le tnblenu, l'heure où les fleurs ont 

4:é cueillies et placées sous le ricipient j ce niornent est 

s y r l w t  important pour celles qui ne durent que peu de 
temps et qui ne s'épanouissent qu'à une époque constante 
de l n  joiirnée, corntne POUF i'hibiscirs speciosus, le cu- 

ctcrbiln melo pq7o t i  le pas.r$oruz scl~r.nt$oka. 011 n'a 
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mis en expériencèque des fleurs entièrernkt développées 
et dans toute leur vigueur; caractères qui se recon- 
naissent, surtout a l'état des étamines. 

NOMS DES FLEURS. 

Giroflée ( simple ) , val iété rouge. 
Cheiranlhus incanus. 6 heures 
du soir ...................: 

...... Giroflée (double), idem., 
Tubéreuse ( simple ). Folyanihes 

.. tuberosa. g heures di1 matin. 
..... Tubéreuse ( double) , idem. 

Capucine ( simple !. 7'ropœolum 
.... majus. IJ heures d u  malin. ...... Capucine ( double ) , idem 

Datura arborea. I O  heures du .. mabn.. .......... , ..... ,. 
Passgora serra~~ifolia. S heures du 

..................... + rnatin. 
Caroite ( o~ribelles de). Daucus ca- ......... mia. 6 heures du soir 
Iiibisczrs speciosus. 7 heures du 

rnaliri.. .................... 
Millepertuis. Ilypericurn caly- .... cinum. 8 heures du matin.. 
Courge (i lcurs mâle$). Cucurbi~a 

melo-pepo. 7 heures d u  matin*. . 
Courge ( fleurs femelles), idem.. . 
Lis, liliurn candidum. 1 I heures du 

malin. .... .~ ............... 
Ilaiselte (chatons mâle et femelle ). 

Typhn ZalfoZza. 9 h. d u  matin. 
Chitaignier (chaton mâle). Fagus 

caatanea. 4 heures du soir. .... 

A2 O X X G ~ U E  
consuml 

par lu fleurs. 

Les résultats que je viens d'exposer indiquent qri'A 
volume +il, les fleurs détruisent ordinairement plus 
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d'oxigéne que les feuilles A l'obscurité, ou qrie le reste 
de la plante ; car ces dernières en détruisent plus que les 

tiges et qne la plupart des fruits. La différence est plus 
prononcée et sujette à moins d'exceptions, comme nous 
l e  montrerons plus bas, si l'on ne considère dans la fleur 
que les étamines. On  ne doit pas tenir compte des excep- 
tions que peuvent préseilter les fleurs, qui, étant coupées 
avant leur épanouissement, ne se développent pas à l'aide 

de l'eau, et qui ont crû dans un lieu où elles n'auraient 
jamais pu nouer. - 

Un seul genre de fleurs, celui des goueis , arum, a 
ofl'ert un pliénomène bien digne de fixer notre aitentioii, 
par une production de chaleur auparavant inconnue dans 
les vhgétaux. 0x1 sait que M. de Lamarck a découvert que 
lorsque les spadices de l'arum italicum ont acquis leur 

plus grand accroissenient , époque où s'opère peut-Gtre 
la fëconda~iou des fleurs, ils prennent une température 
qui,  suivant cet auteur, les fait paraître presque brG- 
Lins, ou beaucoup plus .chauds que les corps envi- 

ronnans. 
M. Senebier a constaté , au moins en partie, ce Lit 

par le thermomètre; il a vu qu'eh appliquant seulement 
3 la surface du spadice de l'arum maculaturn la boule 

de cet instrument, il indiquait une tempdrature supE- 

ricure de 7 O  R. à celle de l'air enviroiinqpt. Ceite cha- 
leur commence à se développer entre trois et quatre hew 
res apres midi ; elle acquiert son maxirnurn entre six c l  

liuit heures du  soir, et elle disparaît ensuite graduel- 
lement pour ne plus se manifester (1). 

11' Seiicl>icr, I'hjsiologic i.Pgt!lrdc, vol. s i r ,  p. 317.  
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b1. Hii1)er.t (1 )  a ohlenu des r6sulis~s hicn plus ma& 
qués, à l'lle-de-France, avec l'espèce de gouet désignéc 
par M. Bory de Saint-Vincent sous le  nom d'arum cor- 

dfiliurn; il en a lié cinq spadices autour d'un ther- 
momètre qui a indiqud dés-lors une temp6rature de ( i 4 O ,  

tandis qu'elle n'dtait que de igO à l'air libre. En faisant 
la même expérience avec douze spadices, le t he rmh  

mètre s'est élevi à 4g0 t. La pliis graude chaleur de ceire 
fleur avait lieu au lever du sol(d. 

Après avoir coupé l'extrémité de six spadices , il a lié 
seulement les parties mâles autour d u  thermomètre ; le 
maximum de  temperature a été de 4 r O. Les parties fe- 
meiles n'ont pu l'élever, dans les mêmes circonstances, 
qu'à 30°. 

M. Hubert a fait quelques expériences qui indiqiient 
que la présence de l'air est nécessaire au ddveloppement 
de celte chaleur ; il a vu qu'elle s'&teignait, soit lors- 
qu'on enduisait les chatons $empois, soit lorsqu'on les 
plongeait dans l'eau ou dans le  vinaigre, et qu'elle re- 
paraissait en rétablissant le contact de l'air : il a trou& 
cependant qu'elle se coiiservair dans I'air inflammable 
des riinrais et dans l'air de la fermentation (1). 

Cet auteur a reconnu de plus que ces chnions viciaient 
I'air atmosphérique ; mais il n'a pas déterminé I'inten- 

(1)  Exfmit des Voyages de Bory Saint-Vincent, Journal 
de Physique. T. LIX. p. 280. 

(2) Ces derniers résuilate me paraissent douteux, parce 

qu'on ignore si les gaz employés étaient purs où dépouille's 
des petites quantités de gaz oxigène qui y sont souvent 
mêlées naturellement. 
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si:$ CL l n  nalrrre de cette altération. D'apEs r c i  expasd , 
l'action des arum sur l'air ne  nous prusento rien que 
ce qu'on pouvait attendre de  toute autre fleur, oumême 
de toute subsiance vGgétale renfermée avec de l'air, à 
l'ombre ou à l'obscurité. 

Il restait donc à diterminer, I O .  si les fleurs d'arum 
exercent sur l'air une action extraordinaire (exception 
que lem singulière structure pourrait autoriser B sup- 
poser ; a'. si les autres fleurs n'auraient point aussi 
une chaleur propre. 

La chaleur des arum n'est pas toujours très-facile à 
observer r j'entretiens depriis doiizé à&, près de Genéve, 
plusieurs pieds d'arum i tal ihm, qui est une espèce 
dont  l'effet calorifique n'est pas douteux; el1é a fleuri 

tous les printemps, maZs sans présenter aucune éiéva- 
tion de température, probablement parce que ces plantes 
n'ont jamais fructifié sur ce sol. L'action de ces fleurs 
froides d'nrurn sur l'air n'a prdsenté aucun résuliat 
remarquable , c'est-à-dire qu'elles ont détruit , dans 
vingt-quatre heures, cinq ou six fois leur volume de 
gaz oxiçéne. 

L'espèce d'arutn désignée sous l e  nom d'arummmu- 
l a u m  croit et fleurit en abondance dans la plupart 
des liaies des environs de Genève. J'exnmine depuis 

plusieurs années ces fleurs , et je n'en ai rencontré que 
quatre qui fussent cliaudes , et assez rapprochées de mon 
laboratoire, pour aient pu y être transportées 
sans se refroidir. 

L'une de ces fleurs , qui occupait 6 ,  6 centimètres 
cubes avec sa spaihe , a été placée à sept heures du soir 
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dans 1000 c r n ~ i i n k i r ~ s  c idm d'air, dc 13 ii?Eine mnnIhic 
que les autres fleurs dont j'ni parlé précédemment : prii 
d'instans après I'itablissement de I'expr:ricnce, les parois 
intérieures du  récipient se  sont couvcrta d'une assez 
grande quantité d e  vapeurs pour que  l'arum n e  pût 
pliis être distingué au travers du  verre. Lee fleurs qi.i 
sont froides ne  présentent pas ce résultat. Au bout d e  
vingt-quatre heures, l e  volume d e  l'atmosphére de la 
fleiir n'avait pas changé: elle en avait détruit, ài u n  ceii- 
titrne près, tout I'osigène , sait zoo centimèires cubes, et1 
les remplayant par de l'acide carbonique. Cette qiiaii~it6, 
qui équivaut à trente fois le volume de l'ar.urn, surpassi: 
de beaucoup celle que  j'ai obtenue avec d'autres fleiirs, et 
ne représente sans doute que  trk-faiblement l'effet q u i  
aiirait été produit dans une  plus grande aimosphPre , et 

avec un arum qu i  n'eût pas digagé une partie de sa 
chaleur avant l'expérience. 

J'ai replacé ln même fleur sous le niême récipicrit 
pendant vingt-quatre heures; mais elle n'y a détruit que 
cinq foisson volume de gaz oxigèue : il en était à-peu- 
prés de même pour tous les arum fleuris q u i  pouvaient 
être froids par d6fau t de maturité. 

J'ai divisé e n  trois parties un aqtre arum rnaculatüm 

eu état de chaleur : la première section n e  comprenait 
que le cornet ou la spathe; la secande divisioncompre- 
iiait la massue ou le spadice coup6 au-desens cles organes 
génitaux ; la troisième section ne renfermait que  la par!&! 
cylindrique d u  chaton qui porte les organes sexuels. 
Elles ont été renfermées séparément pendant vingt-qun- 
tre heures dans trois récipiens qui  contenaient chacun 
mille centimètres cubes d'air. 
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Le cornet n'a JSiruit que ciiiq fuis $on valunie de g q n  

origéne. 
La massue en  a détruit trente fois son volume. 

L a  partie d u  chaton qui porte seulement les organe, 

sexuels en a détruit cent trente-deux fois son volume. 

J'ai obtenu, à plusieurs égards, des résultats analogues 

aux précédens , avec l e  gouet serpentaire, arum dracun- 
ciclus, q u i  est originaire des îles Baléares. Les étairiines de 
ce gouet ont,  pendant l e  jour, une  chaleur faible, mais 

que j'ai négligé de  déterminer avec l e  thermomètre : la 
partie nue du spadice m'a toujours paru froide au tou-' 

cher ; elle est creuse (1) intérieurement, e t  elle peut être 

plus promptement dépouillée de  sa chaleur par l'air et 
par l'évaporation q u e  les spadices des autres arum qui 

sont pleins, et qui  offrenl moins d e  surface, relativement 

à leurs poids. 

U n  gouet serpentaire qui pesail 74 grammes (2) et qui 

(11 J'ai exprimé sous l'eau l'air contenu dans un spadice 
de serpentaire, inim6diatement aprês l'avoir cueilli au so- 
leil : i oo de cet air contenaient 80 d'azote, I 5 d'origène et 
5 d'acide carbonique. Les étamines ont l'odeur agréable de 
la prirnevkre officinale : l'odeur cadavércuse de la fleur ré- 
side uniquement dans la partie nue d u  spadice; il perd cette 

odeur avec sa chaleur en séjournant pendant vingt-quatre 
heures sous un  récipient, quoique, en soriant de là ,  il con- 
serve (à  l'exception des étamines) son port et sa vigueur; 
mais, B l'air libre ct sur la planie , il se flétrit entièrement 
dans cet intervalle. 

(a) Ce gouet , avec son spadice plein d'air, occupait 
la3 ceniim. c. ; mais si l'on en retranche le volume dc cet 
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a éié mis en expérience à onze heures du matin , A dé- 
truit, dans vingt-quatre heures, 963 centimétres cubes , 
ou treize fois son volume de gaz ox ighe  (1). Celte luan- 

tiré est très-inférieure à celle de I'uruna maculatiivz , 
non-seulement parce que ce dernier est beaucoup plus 

cliaud , mais encore parce que la serpentaire, relative- 

ment aux organes génitaux, est pourvue d'un cornet plus 

gros, et qui consume moins de gaz oxigéiie. Une fleur 

de serpen~aire dépoiirvue de son cornet a dCtruit , dms 
les rnèines circonstances , cinquante-sept fois son volunie 

de gaz oxigène. 

J'ai divisé une fleur de ,serpentaire pesant 7 4  grammes 

en quatre portions, q u i  ont été placées sous des recipiens 

pendant Ic même temps que pour les expériences précé- 

dentes. 

La premiire section ne comprenait que le cornet qui 
pesait 55 grammes ; i l  a détruit l a  moitié de son volume 

de gaz oxigène. 

La seconde division était formée de la partie nue du 
spadice, soit de celle qui surmonte les organes génitaux ; 
elle pesait 13,7 grammes, et elle a détruit vingt-six fois 

sok volume de gaz oxigène , ou 356 centimètres cubés. 

La troisième division pesant a grammas ne compre- 

nait que la partie du chaton qui porte les or! anesmdles j 

air, qui était égal A 4 2  centirn. c., l'on tiouve q u e  la den- 

~ité du corps herbacé ne s'éloigne pas beaucoup de celie de 
I'eau, d u  moins pour des recherches de ce genre. 

(1) Les feuilles de cette planie détruisaient, dans le même 
temps, quatre fois leur volume de gaz oxigène. 

T. XXI. ] 9 
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elle a détruit cent trentwinq fois son volume de gac 

oxigéne. 

La qiiatrième portion pesant 3 grammes ae renfer- 
h a i t  que la partie du cliaion qui porte les organes fe- 
melles ; ellea détruit dix fois son voiume de gaz oxigène. 

Si l'on ajolite les qiianrités de g a ~  oxigène détruites 
pa r  chacune de ces wctions, i'on trouve que la Peur en- 
tière aiirait dû détruire neuf fois et un quart son volunle 
de gaz oxigènc., tandis qite la  f l~wr non muiilde en a dé- 
truit treize fois sûn volume. Ces résultats montrent que 
les fragnrcns de l'arum ont , cn grande pa&, une action 
inddpendante les nus des autres, ou qui ne présente pas 
un contraste tris-frappant arm celle de leur réunion 
naturelle. 

Puisque l a  chaleur des arum est accompagnée d'une 
destruction ealraordioaire de gaz oxigène, et que cette 
destruction se trouve jusqu'à un certain point subor- 
donnée, soit à la température des différens arum, soit à 
celle des différentes parlies de ia même fleur, on peut 
pdsumer qae k prompte combinaison de I'oxigène avec 
le carbone du végétal est la cause de leur effet calorifi- 
que, et qu'elle pourrait Btre employée à la reconnaître 
dans les fleurs donc les organes génitaux sont trop petits 
pour l'indiquer directement. 

fi cherché dans ce  but,  par des épPeuvea répétées, 
l'action des organes gknitauxde plusieurs fleurs sur l'air 
sn ne leur laissant que les étamines, le pistil et le récep- 
tacle pourvu d'un court pédoncule qui trempait dans 
l'eau on a fait abwacuon de ce dernier pour l'estimation 
du volume des parties qui a g k u k n t  sur  Paie ; oflu & 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 9 1  2 
mtion a été grise d'après leurs poids , ainsi que je l'ai 
dit précédemment. 

Les Qewsentières de la giroflée, cheirantlius incanirs, 

varitid rouge, ont détruit onze fois et demie leur volume 

de gaz oxigène Jans vingt-quatre heures, tandis que les 
organes sexuels ont détruit dix-huit fois leur volume de 
ce ga% 

Les fleurs entiéres de capucine, rropeokrm majus, 
ont détruit, dans les circonstances précédentes, 8,5  de 
gaz oxigène, tandis que les organes sexuels en ont dé- 
truit 16,A 

La fleur de m~hepertiiis, hypericiirn calycinum , a 
détruit, par le  même procédé, 7,5 de gaz ox igbe  , tan- 
dis que les organes génitaux en ont détruit 8,5. 

La fleur de l'hiliscus speciosus a détruit, dans lesdouze 
heures de sa floraison, 5,4 de gaz oxigkae, tandis que 
les organes sexuels en ont détruit 6 , s .  

Une fleur mâle de courge, c w b i t a  melogepo, a 
détruit, e q r e  sept heures du mati~i et cinq heures du soir, 
3,6 de p z  oxigène , taadis que les étamines en ont dé-. 
iruit 16. Cette dSérence ne s'observe pas dans les fleurs 
Eernelles. 

Une fleur de cobée, cobœa scnndens , a détruit, dans 
vingt-quatre heures ,6 ,5  de gaz oxigène , tandis que 
les organes génitaux en ont  détruit 7,5. 

Je s'ai pas trouvé de ditTérence notable entre la des- 
truction du gaz oxigène par les organes génitaux et par 
les fleurs entières , dans le  lis blanc et dons le passzjlora 
serratfolia; mais ces fleurs ne fructifiaient pas sur l e  sol 
qui les avait fait croître. 
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11 paraît rdsulter de ces expériences, que l'action in- 

tense des organes génitaux des arum sur l'air est un 
phénomène rare, ou fort infdrieur pour l'intensité à 
I'efTet des autres fleurs, niais que cette action est cepen- 
dant subordonnée à un résultat commun à la plupart 
d'entr'elles ; c'est que les &amines, adhémites à leur 
base (1.1 et  au réceptacle, détruisent, au moment de la 
fécondation , plus d'oxigéne que les autres parties de la 
fleur. 

L'observation d'une pliis grande destruction J e  gaz 
oxigèneparles fleurs à l'époque de leur entier développe- 
ment s'appuie sur les résuliats suivans : 

Une fleur de passiJlora serratqolia en bouton a 

détruit six fois son volume -de gaz oxigène, dans les 
douze heures qui ont précédé l'épanouissement. Cette 

destruction, dans le même temps, était égale à I z ,  par une 
fleur semblable dpanouie. Elle n'en a détruit que 7 dans 
les douze heures suivantes en se flétrissant. 

( L )  Les étamines dc la courge s'élèvent sur une base large 
et convexe qui est leur prolongement j s a  présence, jointe à 
celle du  réceptacle, augnlentr I r  des~ruction d u  gaz6xigéne; 
elles détruisaient, avec cet!e base et le réceptacle, dans dix 
heures, 16 de cc gaz ; tandis yu'h poids égal, dies n'en 
détruisaieut que i r,7 sans ces supports. 

Comme le mluinc des étamines dans la courge est très- 

petit relativement à celui de la fleur entière, on n'obtient 

qu'une différence peu marquée entre les volumes du yaz 
oxigène déirtlit par une fleur entière et par une Beur de la 

inêcne espèce, dont on a coupé les étamines au-dessus de 
leur base, qui peut continuer à produire un graad effet sur 

l'air. 
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Une fleur d'hibiscus speclosus en boulon, mise en 

expérience deux jours avant son épanouissement, a dé- 
truit, dans vingt-quaire heures, six fois son volume de 
gaz oxigène. La même espèce de  fleur, introduite clans 
un récipient au  moment où  elle vengir de s'ouvrir, a 
consum6, dans l e  m&me temps, 8,7 de gaz oxigène. Elle 
n'en a détruit que  7 ,  en faisant l'expérience sur une  fleur 
qui venait d e  se fermer en se  flétrissant. 

Une fleur mâle d e  courge e n  bouton a détruit, dans 
vingt-quatre lieures, 7,4 de gaz oxigène ; elle en  a dé- 
truit 12 dans le même temps, en commençant l'expé- 
rience à I'éporpie de l'épanouissement. Cette destruction 
était ésde à I O ,  par une fleur qui  commençait à s e  
flétrir. 

Ces obsc~vations n e  peuvent être faites que  sur  des 
fleurs q u i  ont ,  conme  les précédentes, u n  règne bien 

diterminé. 

Les fleurs simples ont corisumé, à volunie égal, plus 
d'oxigéne que les fleiirs douhles de la niêrne espèce (1). 

Ces r6suliats se rallient peut-ktre aux précédens , e n  mon- 
trant une  destruction particulière de ce gaz pendant la 
ficondation. La durth des fleurs pourrait aussi dépendre 
de cette destruction qui les décompose elles-mêmes; car 
le régne de  celles qui sont simples est ordinairement 
plus court que celui des doubles. 

Dans la  plupart des fleurs monoïques soumises à mes 
recherches, les fleurs mâles ont détruit ,  à volume égal, 
plus d'oxigéne que les fernclles, qui  en consument quel- 

( [)  Y o y e ~  le tableau déjà cité, 
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cjuefois moins que les feuilles. On a vu l a  différence 
qui  a lieu, à cet égard, entre les parties miles et ferne1lt.s 
du gouet serpentaire. Voici les résultats obtenus avec 
d'autres fleurs : 

R e l r ~ s  de courge (eucu&Zta melo-ppo) mises epi 
expérience pendant dix heures. 

Le gaz ~x i~ènecb~ i sumépa r  lesfleurs mâtesest égal à 7,6; 
... par les fleurs femelles.. 4 5  ; 

par les etamines séparées de 
leur base.. .......... 1 j 9 7 ;  

par les pistils slparés de 
............ l'ovaire.. 4,:. 

Chatons de massette ( v p h a  ZatiJolia) en expérience 
pendant wingt-quatre heures. 

Le gazoxigène consumé par deux chatons, l'un mâle, l'au- 
tre femelle, sur le même axe, 
est égal à.. .......... 918; 

par les chalons mâles.. ... 15  ; 
par les chatbns femelles.. . 6,a. 

Flcurs de blé de Turqirie ( m a  mays) en expérience 
pendant vingt-quatre heures. 

Le g ~ z  oxigéne consumé par les panicules de fleurs mâles 
est égal à.. ......... 976 ; 

par les épis femelles pour- 
vus de leur tunique. .. 5,3. 
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Je  n'ai pas trou& que les chatons mâles de chbtaignier 

ddtruisissent plus de  gaz oxigéne que les femelles; mais, 

quoique cette exception puisse n'étre qu'apparente en  

dépendant d e  l'axe d u  chaton qu i  est (relativement au 
poids d e  ces fleurs) plus considérable dans les màles 

que dans les femelles , i l  faudra un grand nombre 

d'expériences pour  établir la règle qhe ces résultats pa- 

raissent indiquer,  et je les poursuivrai dans l a  suiia, 

J'exposerai maintenant les recherches immédiates qui  

ont pour but de  reconnaître si d'autres fleurs (r)  q u e  
l'arum ont une chaleur propre. Les résultats précédens 

annoncent indirectement que celle qu'elles pourraient 

avoir doit être e n  général beaucoup plus faible : il est pro- 

bable d'ailleurs q u e ,  dans l e  cas contraire, on n'eUt pas  

manqué de  la remarquer dans les fleurs qu'on se plaît s i  

communément à sentir. 

J a i  soumis A l'expérience d'un thermoscope nan-  

reulemeiit toutes les fleurs cilées dans cetie notice, mais. 

plus de soixante autres q u i ,  par leur forme, leur r6u- 

(1)  M. Borp d e  Saint-Vincent (Journal de Physique, 
t tir) ayant appliqué de petites lames de beurre de cacao sur  
les étamines d u  pandams ntilis, et de quelques fleurs non 

spécifiées de  la farnille des balisiers, a trouvé qu'elles y Iûis- 
saient une impression due à la fusion de ce Leurre. La preuve 
qu'il a donnée ainsi de leur chaleur était trop incerlaiiie pour 
qu'on ait pu  l'admettre. L'effet annoncé powait dépendre. 
de la présence d'une Iiuile esseniielle ou d'une cause ana- 
logue. L'application d'un corps gras sur des parties herbacées 

ne convient pas auxexp6driences de ce genre. 
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- n ion ,  leur grai~deur,  leurs organes génitaux, paiaisçaiant 

propres à manifester d e  la clialeur, et je ne l'ai constatée 

par  des épreuves repétées que  dans trois genres dont je 

m'occuperai bientôt. 

C e  thermoscope (décrit par M. Pictet, dans son Essai 

sur le Feu, p. 67) a l a  forme d'un thermomètre ordi- 

naire à boiile et plein d'air : son tube,  ouvert snpérieu- 

reinent à l'air libre, contient une goiitte d'eau ou d'alcool 

color6 qui se meut par la dilatation de  l'air renfermé dans 

l a  boule ; relie-ci avait ,, pour mes  expériences, un dia- 
métre de g millinièires, et l e  liquide parcourait un 

espace de  a centimtltres par une diff6sence de  un degré 

d u  tliermomktre centigrade. O n  peut facilement donlier 

plus d e  sensibilité à cc thermoscope; mais elle n'ajoute 

rien à la ccrtitiide cles résultais dont i l  s'agit ici, parce 

qu'ils sont alors trop iiifluencés par des circonstances 

accidentelles. 

Pour  observer si  les fleurs ont une  chaleur propre, je 

les transporte dans un  lieu abrité où la temp6rature est 

constante, et je les y laisse assez long-temps pour qu'clles 

s'y conforment ; car elles siiivent ordinairement de très- 

près celle d e  l'air environnail t. Les épis femelles de rnnïs , 
les fleurs d'artichaut, d e  tournesot, acquièrent acciden- 

tellement au soleil, en raison de  la g a n d e u r  et de  l'épais- 

seur d e  leur roeeptacle , une chaleur sensible au  touvtier, 

ct q u i  exigc souvent plus d'une heure pour dispaiailre 

eniièrcment. J e  rncls, autant que je l e  puis, la boule d u  
tlicrmoscope en  coutact avec Ics parties les plus inti- 

rieures de la fleur, sans Ia nlutiler ; celle-ci et l'instrii- 

nmit sont fixc's sur des supports séparés et  mobiles qui 
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servent à interrompre ou à maintenir  c e  contact à u n e  

certaine distance de  l'observateur. 

U n  grand nombre  d e  fleurs, bien loin d'être cliaudes, 

sont plus  froides q u e  i'hir, en raison d e  leur  évapo- 

ration (1). 

De la chczbur des Jleurs d e  courge. Ces fleurs tien- 

nent ,  eiitre celles dont  je vais m'occuper, le premier rang  

par la ccnstnnce dc leiir chaleur. Lorsqu'apres les pré- 

cautions indiclnées plus  h a u t  or1 applique légèrement, 

entre sept e t  dix heures  di1 n ia t in ,  la boule du tliermo- 

scope s u r  la hase des éiainines iiiliërentes à u n e  fleur de 
courge à gros fcuit ,  cucur5ita melo-pepo , récemment  

épanouie (a) ,  et cueillie s u r  une jeune p lan te ,  o n  ob- 

(1) Cette évaporation cause souvent une illusion qui ,  dans 

des essais rapprochés les uns des autres, fait paraître cliaudes 

des fleurs qui ne le sont pas. Elles déposent sur  le therrno- 

scope une l ique~ir  visqueuse, iniperceptible, qui n'agit pas sur 
l'instrument tant qu'il rede en contact avec la fleur : lors- 

yu'on les sépare, il se refroidit par l'evaporation de cet en- 

duit ; mais si on ies rapproche avant qu'elle soit achevée, il 
indique un  récliûuffeiiient qui est dû seulement a l'interrup- 

iioii de cette évaporaiion. 

(2) Ces fl-urs sont très-délicnles, et elles souffrcnt souvent 

par leur tknspot t  dans le lieu abri16 OU il faut éprouver ieur 
dialeur. Or1 peut éviter cet inconvénient en cueillant leurg 
boutons la veille d u  jour oii ils doivent s'ouvrir, et en les 

niettant tremper par leur pédcncule dans de l'eau; leurs 

fleurs s'épanouissent ainsi dans la chailibre où elics sont sou- 

mises a I'éi)reove du tliermoscope. 
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tient fréquemment nnc élévation de tempkitnre qui fait 
parCourir à la liqueur de cet instrument un espace de 
8 ou r O millirnè~res / demi-degré centigr. ). Je l'ai vu 
s'élever au double de cette quaniitt?'. 

J'ai quelquefois éprouvé trente fleurs mâles de coiirge 
anns eii rencontrer une seule qui ne fût pas thaude. 
Lorsque les plsiires sont vieilles et que leurs feuilles 
Commencent à se couvrir de blanc, la chaleur de ces 
fleurs est moins commune; elle m'a parn nulle quand 
elles avaient été exposées à la pluie ou aux brouillards : 

elle est p h  saillante entre le  aoO et le  1 5 ~  centigr. yu'& 
une tcnipéraiuie supéiieirre. 

Lorsqu'on a coupé les éinmines des fleurs da courge 
au-dessus de leur base, cette dernière et le fond de Ia 
corolle restent chauds; mais je n'ai point trouvé de 
chaleur aux étamines séparées de la corolle, quoiqu'elles 
fussent pourvues du réceptacle. 

' Les fleurs femelles de la courge à gros fruit ont aussi 
une chaleur propre; eHe m'a parn plus faible que celle 

des mBIes, environ dans le rapport de trois à deux. 

Des boutons de fleurs de courge préts à s'épanouir, et 
des fleurs de courge flétries depuis dix-huit heures, peu- 
vent offrir un dégagement de chaleur; mais ces d e t s  
sont trèscrares. 

Les fleurs d'me antre esphce de courge, le pdpom 
(cucurbita pepo) , et principalement les varibtés connues 
sous les riorns de gourgoulerte el de bortnet d'électeur, 
ont aussi une chaleur propre ; elle est moins forte que 

celle de la courge à gros fruit, probablement parce que 
cette dernière est plus grande. 
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Je n'ai pu ddcauvrir aucune chaleur dans les feuilles 

de courge, non plus que dans celles des autres 

Chaleur des p u r s  de bignone de Yirginie ( bignonia 

rndicnns). La boule du thermoscope, introduite dans 
I'intérieur de leur corolle jusqu'à l'endroit oii elle se 

rktrdcit en forme de tube, a plusieurs fois éprouvé une 

élévation de température, correspondmt à un centimètre 

siir mon insirument, ou à un demi-d~gré eentigr. ; mais lé 
plus souvent elle était moindre. Elle ne s'est manifestée 
que pendant le  mois de juillet et la première quinzaine 
d'août ; les bignones qui se sont épanouies après ce terme 
n'élaient plus chaudes. 

Ces fleurs recèlent au fond de leur corolle une liqueur 
sucrée qui empêche quelc~ucfois , par sa surabondance, 
le développement de leur chaleur ; lorsqu'on a extrait 
cette eau avec du papier brouillard, en le  plongeant au 
fond de  la coroHe jusqu'à ce qu'il en sorte sec, elles 
produhent souvent un effet qui n'était pas sensible 
auparavant. 

Plusieurs insectes, avides de cette liqiieiir , pereent la 
eorolie avant qu'elle soit épanouie, et h i  ôtent, en la 
rongeant à sa base, la  faculté d'être chaude, quoique la 
fleur mnti!ée paraisse en pleine végétation. 

Les bignones de Virgiiiie ne v6gètent point à l'aide de 
l'eau dans laquelle on les met tremper; leurs boutons 
n'y font aucun dkveloppement ; mais, quoique séparées 
de leur plante, et sans eau alitnentaire : les fleurs con- 

servent souvent à i'airlibre leur chaleur pendant plus de 
quatre heures. 

J'ai vu des fleurs chaudes de bignane qui,  après avoir 
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sLjourné peuiai i t  vingt-quatre lieures sous des récipims 

fcrmés c t  pleins d 'air ,  inanitestaieiit à l e u r  sortie uiie 

chaleur  beaccoup  forte qu'avant l e u r  introduction 

d a n s  ces v;ises : la  di tGience de t e m p h t u r e  était dans 

l e  rapport  d c  six à un. E l les  conservent l eur  port ou. 

leur vigueur  dans cette circonstance (1) , tandis qu'a 

l 'air l iLre ces fleurs, s é p a r é ~ s  d e  la p lan te ,  s e  flétrisserit 

a u  bout  de sept  o u  h u i t  heures. Il conviendrait de  re- 

r l ierchrr  si la cl0ture n'arrête o u  ne suspend pas le  dévc- 

luppement  d e  l a  clinleur. Les rSsultats précédrns ont été 

o l ~ t e n u s  dans u n  volume d'air Pgal à . d e u x  cents fois celui 

d c  l a  fleur. 

Les bignones ne  consument  q u e  trés-peu d e  gaz oxi- 
gène : je n e  l e u r  en a i  vu détruire  a u  p lus  q u e  s ix fois 

(1) Ce résultat n'est pas extraordinaire : la plupart des autres 

Beurs, surtout ceiles dont Je règne n'est pas assujetti aux 

époques fixes d'un jour ou d'une nuit,  durent plus long- 
temps sous un  récipient plein d'air et fermé par i'eau qu'i 

l'air libre. La différence est d'autant plus grande que la tem- 

pe'rature est plus basse. Une fleur de  pnssryora quadran- 

gnlnris qui trempe dans l'eau commence à se fermer, au bout 

de deux jours, à l'air libre, à 10 çentigr. ; [andis que sous 

u n  récipieni qui  contient quatre litres d'air, fermés par l'eau, 

elle se conserve épanouie pendant dix jours a u  moins. Les 
peintres yourrüieiil profiter de celie observation j uiais , 
coinine je l'ai dit , elle ne s'applique pas également B toutes 
les fleurs : ainsi, i'on n e  p r ~ l o n g e  pas beaucoup, par  ce 

n:oyen, le règne du passijora serratifo&z, du cachr~ 

grundzj9oro , de l'lrjbistus ~yeciosus et du crïcurbito r n e b  

pet"'- 
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leur volume dans vingt-quatre heures, quoique la cha- 

leur de  ces flerirs eût été constatée avant l'expérience. 

Cette destruction a continu6 d'être faible, yroportion- 

nellement au temps, lorsque leur séjour sous l e  récipient 

n'a &té que de six heures. 

Comme les c'tarniiies des bignones soiit anastomosées 

avec la corolle dans une grande partie de leyr lonpeui. ,  

je n'ai pu faire sur la dil'férente influence de ces organes 

aucune épreuve concluante. Les bignoues auxqiielles 

j'ai retràncllé la partie des étamines qui est libre on t  

conservé leur chaleur j le  calice séparé de la corolle, et 
adhérent seulement a u  pistil,  la produisait aussi ; mais 

elle était beaucoup moindre que celle de la corolle. 

Chaleur de la tubéreuse (polyanthes tuberosa). La 
boule du ~hermoscope,  appliquée sur l'orifice d e  la co- 
rolle d e  ces fleurs tant simplcs que  doubles, a sonvent 

éprouvé une élévation de  ternpératnre qui faisah par- 

c ~ u r i r  à la liqueur d e  l'instrument u n  espace d e  six à 
sept millimètres, correspondant à oO, 3 ceutig. 

La propriété calorifique des tubéreuses m'a paru moins 

commune que dans les geures précédens , e t  je ne  l'ai ob- 

servée -que parmi les fleurs qui s'Cpanouissaicnt les pre- 

mières sur  leur tige, ii la base de l'épi ; celles du rni- 

lieu et d u  sommet étaient froides. 

La tubéreuse est une dt=s fleurs sur lesqi~elles on  a vu 

paraître des éclairs. On peut présumer que ce pliéno- 

mène dépendait d'une faculté calorifique plus exahée, 

jointe Ii la  présence d'une huile essentielle. 

Ici se termine I'e'nurnération des fleurs OU j'ai pu re- 

conndtrc a n e  production de chaleur. Leur nombre est 
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trés-petit relativement à celui des esphces qui m'ont paru 
froides; mais je ne doute paS que la proporYon.de ces 
dernières ne soit fort diminuée l~rsqu'ion les aura sou- 
mises à un examen plus rép8té Li). La chaleur que j'ai 
trouvée aux fleurs de courge, de bignone et de tubéreuse 
pourrait être facilenient conwstie si l'on n'observait pas 
rigoureusement les précautions indiquées pour l'obser- 
ver et si les essais n'étaient pas variés relativement à la 
saison, a u  sol, a11 climat et à la viçueur de la plante. 
Nous avons vu que ces condi tiom devaient être obser- 
vées , même à l'cigard des arum. 

En comparant les arum trèe-chauds avec les fleurs 

froides ou Ibgérement chaudes, dans leur aciion sur l'air, 
on a pu présumer que la combinaison du  gaz oxigène et 

du carbone était la seule source de la chaleur végétale; 
mais quand on compare l'effet des fleurs froides avec 
celui des fleurs qui  ne sont que faiblement chaudes, on 
trouve que la combinaison de l'oxigène , ou la formation 
de l'acide cal bonique, peut être se/ulement une cause 

secondaire de la chaleur, et qu'une détermination précise 
à ce sujet serait prématurée. 

L'eiyet calorifique des fleurs est assez modifi6 par der 
circonstances indéterminées [ telles que l'évaporation, le 
- - 

7 - -- 

( 1 )  P a r m i  les fleurs que j'ai éprouvées, il y en a trois 

esréces dont la chaleur m'a paru douteuse, parce que je ne 
rai o h n u e  qu'une ou deux fois. Ces trois fleurs sont : la 
giroflée serni-double des jardins, cheirantfius i ~ c n n ~ r s ;  le 
jasmin d'Arabie serni-double , nyctantes sambac, et les 
preinikes fleurs frugifères du bananier, musa paradsima: 
je n'ai exrimi& qu'une seule plante Be ciette deroiére espèce. 
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rayonnement, la iacultb conductrice, la distance ou le 
plus ou trioins de contact entre le foyer calorifique et 
l e  tliermoscope) pour cp'on admettre qu'une 
fimr qui paiait froide posséde une source de chaleur 
aussi ab ricldiite qti'une antre fleur qui est chaude à un 
faiblcdrgré : nous ignorons encore si les quantités de gaz 

oxighe &LI iiites à L'air Iibrc par différenies fleurs, sui- 
vent toujours une marche à-peu-près propor~io~inelle 
en vase clos ; mais, si l'on n6çligeait ces considératio 1s 
pour lie s'aitnclier qii'auxapparerices , l'on trouverait que 
la combinaison d u  gaz oxigene avec le carbone n'est pas 
la  seule source de la chaleur des fleurs, parce qu'il y eo 

a de irlles que la bignone et la  fleur femelle de courge , 
qui bien, qu'elles soient chaudes, consument moins d'oxi- 
ghiie que d'autres fleurs qui sont froides, comme le 
chalon mâle de massette, et le passcftora wrmtiJo1ia. 

Rous remarquerons que c'est surtput par la comparai- 
son des fleurs froides avec les fleurs dont la chaleur est 
faible, telles que la bignone , ew., qu'on pourrait re- 
connaiice f insuffisance de  la destruction du gaz oxighne 
tomme cause unique de leur cbaleur , parce que celle-ci 
peut&-e sensible, et cependani assez mod6réepour ne pas 
changer notablement l'in fliience que tout végétal exerce 
ordinairement sur Pair; taudis que dans les fleurs trés- 
chaudes (comme le sont certains gouets ) la destruction 
d'une quantité considérable de gaz oxigène est un effet 
nécessaire de leur grande chaleur. 
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EXTRAIT des Séances de 2'Acndémi.e royale 
des Sciences. 

i 

Séance du krndi 4 novemhre 1 8 2 2 .  

M. LAMOUROUX adresse un &lémoire sur les Animaurd 
d u  ~ubipora musica. 

M. Lpcan  soumet au jugement de l'Acaddinie un Sup- 
plément à son Traité de Navigation. 

RI. Rlartillat de Clerniont-Ferrand annonce une décou- 
verte relative aux machines à vapeur qu'il croit digne du 
prix de mécanique. 

, M. Paulet adresse un Traité sur +s Plantes el les 
Animaux dont Virgile a parlé. 

L'Académie nomme au scrutin la Commission de six 
membres pris dans IesSections rnatliématiques, qui aura à 
présenter des sujets pour la place de secrétaire perpéluel , 
vacante par la mort de M. Delambre. Les commisaires 
qui ont obtenu le plus de voix sont : MM. Laplace, 
Legendre, Arago, de Rossel, Prony et Lacroix. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire présente u n  Mémoire sur 
une Cause unique et générale des monstruosités, et en 
l i t  la premiére partie intitulée : De la ~Ionstruosité 
considérée dans ses rapports avec la queslion de la 
préexistence des gormes. 

La Commission nommée dans la dernière séance pré- 
sente, en comité secret, la liste suivante de candidats 
pour la place d'associé étranger actuellement vacante : 
MW. Wollaston, Berzelius, Olbers , Thomas Young, 

Dalton, de Buch , Brown, Senmiering. 
O n  discute les titres des candidats. 
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Siance du lundi 1 1  novembre. 

M. Lnudier, ~nc i en  officier du Génie, adrmse un tapif,  
dcs nouvelles picsures p ~ u v  l e  jnugcagc. 

M. Lestiboudois envoie un Mémoire sur la Strucrura 
des tiges monoco~ylédones. 

M. Delille l i t  une Description du be~iflazu. c e n y e ~ ,  

nouveau genre de la famille des cucui.bitacCes. 

On donne lecture du Mémoire que M. Lamouroux 
avait déposé dans la dernière séance, sur les Animaux 
du tubipora musica, et d'un Mémoire de M. Desvaux 
intiiulé : -Des Aj~pareils de reproduction dans tes aco- 
tylédoncs, at de I'un~ormitk de ces appareils malgré 

i' leur dissemblance apparente. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection d'un associé 
étranger : la Commission avait présenté BI. Wollaston 

au premier rang, et M. Berzelius au second i après deux 
tours de scrutin, BI. Berzelius a obtenu la majoriré des 
suffrages. Cetie élection sera soumise 4 l'approbation 
du Roi. 

La Commission nommée dans la dernière séance pour 
dCsigncr des candidats à la place vacante par la dor t  de 
Ri, Delaaib~e annonce qu'elle présente surJle nierne b 
rnnç, mais d'après l'ordre d'Agc , n l n ~ .  Fpurier, B i ~ t  et 
Arago. 

M. Arago ddc)are que c'est contre son gré qu'il a été 

présenté par la Commission; i l  ajoute que  les fonctions 
dont i l  est actuellement chargd ne lui perwettraient pas 
d'accepter un nouvel emploi aussi assujettissant que celui 
de secrétaire de t '~cadémie. 

9. sxr. ¶ O  
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AI.  Dupin, si1 n o ~ i  de la Section de 31éenniquc, pré- 

m i t e  un rapport très-détaillé sur les megrrns de  rendra 
moins frdquens les versemens des voitures publiques. 

Ce  rapport, rédiçé sur la demande d e  S. E. le Ministre 
d e  l'Intkrieur, lui sera adressd, revêtu d e  l'approbation 
d e  l'Académie. 

, L'Académie s'occupe aussi, e n  comité secret, de quel- 
ques mesures relatives aux legs de  M. de  Montyon. 

Séance du lundi I 8 novembre. 

M. Dutrochet adresse un Mémoire sur la Direction 
que prend une aiguille aimante'e placée à b circonfë- 
rems d'un cercle qui tourne sur son centre. 

M. Barrio réclame un rapport sur leprojet de boulet b 
Zarnes qu'il a présen té. depuis long-temps , et dont , sui- 
vant l u i ,  o n  pourtait iirer grand parti à la  mer. 

L'Académie va au  scrutin pour l'élection d'un secrétaire 
perpétuel. Sur 48 votans , M. Fourier réunit 38 su ihges  
et M. Biot IO.  L'dlection d e  M. Fourier  sera soumise à 
l'approbation du Roi. 

M. Dupetit-Thouars lit un Mémoire sur  l e  Genre, 
proposé par 31. Delille dans l a  dernière séance. 

M. Girard lit u n  Mémoire cur la Résistance de Ca 

fonte de fer, soit qu'on l'emploie dans la conslruction 
des tuyaux de  conduite ou dans celle des rhaudiéres des 
pompes à feu. (Nous publierons ce Mémoire.) 

Le  Mtho i re  de M. Girard ayant donné lieu à une 

discussion sur les avantages comparaiifs des machines à 
haute et à faible pression, l'Académie charge une Com- 
mission composée de RIM. Laplace, Gay-Lussac, Girard, 
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AmpZre e l  Diipin de faire dcs expéikwei sur cet 
objet. 

Séance du lundi a5 novembre. 
1 

Le Ministre de 'l'Intérieur invite l'Académie à rédiger 
uue instruction sur la construction des paratonnerres que 
l'Autorité se propose de faire placer dans les principaux 
clochers des éJ' ises. 

MM. Périer frères annoncent que leurs ateliers sont 
à la disposition de l'Académie pour les expériences 
¶u'eIle a projetées sur les machines à vapeur à haure 
pression. 

M. l'abbé Halma ; qui ignorait probablement le  résiiltat 
de l'dlechn faite dans la dernière séance, demande la 
place de M. Delambre. 

M. Ampère annonce que la démonstration de la théorie 
des parallèles que M. Cockburn a adressée à l'Académie, 
n e  remplit pas son but. 

M. Arago, en attendant le rapport écrit, rend un 
compte verbal d'un Mémoire de M. Fresnel, qui renferme 

la dhsrverte d'un nouveau p n r e  de polarisation de ln 
himière. 

L'Académie a entendu ensuite un Mémoire de M. Brun- 
Neergaard sur les Tourmalines; l e  Mémoire de M. Du- 
trochet, qui avait été déposé dans la dernière séance, et 
une Dissertation de M. Moreau de Jonnès sut Ces Ou- 

v 
ragans des Antilles. 

s 
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PWTZLI.EJ Observations relatives à !a terpsp8raéure 
de la Terre. 

IL r&ulte, d'une nombreuse suite d'observations rap- 

p~rlBes dassdivers v ~ l u m e s  des Annales, que la tempéra- 
ture des galeries d e  mises est d'autant plus g a n d e  qu'elles 
smii plus profondes. Ce réstiltat est fncoiiiestalle, et a déjà 
conduit les géomètres à d'importantes conséquences SUD 
l a q ~ n s t i i u t i ~ ~  du globe. Quelques observateurs nevoient, 

id gkt grai a d a p ~  cgfta eugmentatioo de température, pus 

I'effer; 18 présencg dg$ auvriers ; or ,  quoiqu'il paraisse 
suffisant, pour réfuter cette opinion , deremarquer que 
h cause tiecidctnielle de chslpur qu'elle suppoee pro- 
tjpirnil taut nutent d'efrèt 3 50 qu'à roo toises de profon- 
deur ,  i l  n'en est pas moins utile de beaucoup v ~ r i e r  les 
~bservqtipqs : car on i ? ' ~  aucun autre moyen de se rendre 
isddpendana de6 a&to fortuits que peuvent produire les 
circonstances accidentelles. Nous devons donc espirer 

que les lec~curs aeeuei)iepmt avec inlérêt les résuhats 
que now alions lepr présenter : ils out i t é  puisés tlans un 

&lémoire qrie pl. R. TV. Fox 4 communiqué récemment 
i la Socidié géologique de Cornouailles. 

Un tberm~oiètre enfoncé dans le roc jusqw'a 1q 

pigfondeur de 3 pieds, dans la niinc de Dolcoah, s'est 

constamment niaintena au même degré pendant dishuit 
mois consécutifs; ce ihermomèire était au-dessous de la 
surface d u  sol de 

230 fathoms; il marquait + 240,2 centigrades. 
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L'eau des infiiirations et des aouraes , potir eliaqnc 

gderie de mine, est ordinairement conduite dbtis bn p l  - 
sard d'où elle est journeliernent extraite et &Menée la 
surface par des pompes que des machines i vapeur 
mcltent en jeu. Les nombres suivans expriment la iemp6- 
rature du liquide dans les pisards de diverses mines : 

Mine dc cuivre da Soutz hue2 Towan; I'ean d'une 

galerie, dans laquelle deux ouvriers travaillent constani- 

ment, se rend au puisard qui csr au-dessous de la sur- 
face du sol , de 

45 fathoms ; la température = + I bo,6 centigradea. 
, . 

Mine de cuivre d'East Xiscomb (Devonshire) 1 

82 fathoms; urnpdtawrs m-fr c7",$. 

Minede ruivre et d'itain d'Hue1 Unity Wood, dans Ir 

paroisse de Gwennop f l n ' j a  que quatre ouvriers dûno la 

galerie dont les eamx se rendent au puisard : 

r ao fathoms ; température =+ igo,2 .  

vine de cuivre et d'étain de PoldIc~, dsru I i  përoisid de 
Gwennap. Au nivead de Id g8ilerfe infdrièffté chr fl Ci7edsd 

dsux puisards. Biiit OU dix butitiers tr;ivaillènt cbtldtatfi- 

ment prés du premier ; dans la voisinage de l'autré, .El g 
sa a  seule men^ deurI Vsid ko tempérdtures cl& Baux 
que ces de- puisards i'e@ir-emt : 

i*r. 144 fathoins ; thermométre = + a5",6 ; 
a*. r $4 fathotw j thermomètre =ii -f- a@, 7, 
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Mine de cuivre de Gwennnp. Deux puisards, comme 
d q s  la précédente ; six ouvriers prhs du premier; huit 
prhs du second : 

lep.  150 fathoms ; thermomhe = + ad0,4 centig.; 

2% 150 fathoms; thermomètre = + 260,f centig. 

Minede cuivre de Ihel FriendsAip (Devonshire ). I l  y 
a très-peu d'eau dans la galerie et dans le puisard : 

I 70 fathoms ; Ihermoméire = + iV,o centig. 
6 .  

Cette température, quoiqu'elle soit de S0 plus élevée 
que la température moyenne du  Devonshire, est fort 

petite quand on la compare à celle des autres mines de 
même profondeur. La ditrérence ne tiendrait-elle pas à 
ce que Huez Friendship est situ6 sur un sol déjà très- 
élevé touchant aux montagnes granitiques de Dartmoor? 

11 ne faut pas s'attendre que, dans les mines à moitié 
inondées et où on ne travaille plus, comme dans toutes 
celles dont nous parlerons dans ce paragraphe, le liquide 
sera 21 des températurcs aussi élevées que celles qu'onvient 
de voir, attendu que les eaux des couches supérieures se 
mêlent alors avec les eaux des galeries les plus p r e  
fondes. 

A la mine de cuivre de North Huez Vitgin (paroisse 
de Sainte-AgnBs ) , le niveau de l'eau est au-dessous de la 
svrface du sol de 

?k~ fathoms j température = + i 5",6 centig. 
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Dans la mine de cuivre de Nangiler (paroisse de 

Kea), également inondée, l'eau est à 

88 faiboms ; la température à + 140~4 ceniig. 

Dans une mine de cuivre de Gwennap, situde sur un 

+teau élevé de 480 pieds au-dessus de la mer, et qui a- 

170 fitlioms de profondeur totale, Teau est maintenant 

au-dessous de la surface du sol de 

xoo fathoms ; température =I + 15",6 centig. 

Dans la mine de cuivre de HueE Maid,  il n'y a p ~ s  de 
pompes d'épuisement ; mais le travail ayant repris dam 
les mines voisines, l'eau s'y est aussi abaissée, et il n'en 

reste plus que 30 fathoms ; son niveau est au-dessous da 
l'ciitrée de 

136 faihouis ; le therinoruetre y iuarque f i P16 cetitig 

Iles travaux des ouvriers dans la mine de cuivre et 
d'étain de Tincroft (paroisse de Cambom) furent in- 
terroinpus pendant p2usieur.s mois, à la suiie d'un déraii- 
gement dans les machines d'épuisement. Avant que ces 

iravaux recommençassent, M. Fox détermina la tempéra- 
ture de t'eau quand il n'en restait plus dans la mine que ro 

fathonis; la distance de son niveau au sol &ait alors de 

A la suite d'un semblable accident, Jans la mine de 
Ting Tang , l'eau s'y éleva aussi beaucoup ; mais quei- 

que tcia?; aprks , on parvint A s'en tmdre maître. 11 cs 
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restait enoorè 1 0  fathoma , lorsqu'ou er, mesura la lem- 
pérature ; la p r o f o d e u r  était 

107 faihouis j le therrnoioél~ marquait -+ i3',5 centig. 

Dans les United Mines, quand M. FOX les visita, il y 
avait depuis douze mois 30 fathoms d'eau; la distance 
du  niveau d u  liquide à la surface du sol était 

180 fathoms; la teinpérature de -+ 2V,7 centig. 

Dans les United filines, il g a une source abondante, 
à la même profondeur de  

180 fa~lioii~s; le thermomètre y marque + 30°,5 ceniig. 

Cette derniérei obçervation a été faite dans I'année a& 
tuelle ; en 1820,  oh avait trouvé b03 d e  plus; aloi i on 
comptait chaque jour,  dans les diverses parties de la 
mine ,  quatre cents ouvriers durant huit heures , et cin- 
quante pendant les seize heures restantes. E n  1 8 2 2 ,  le 
nombre total d'ouvriers travaillant pendant huit lieures 
dtait  réduit a deux cents! mais il en restait cinqriante, 
comme en I Y no, durantles deux autres tiers d e  la journée. 

Quoiqu'il soit naturel da supposer que les causes 

accidentelles modifieront les températures des galeries 
des mines d'autant plus sensiblement que  ces galeriss 
seront creusées à d e  moindres profondeurs; quoiqii'on 
doi \u  d'aprB3 ~ e l a  s'atteiidré A ttibuvét d ë  fi-équentes 
irrégularilés dans des observations cornparalives faites à 

diverses distances du  soi,  il n'en est pas moins curieux 
de présentet en regard toutes les déierminktions de ce 
genre obtenues dans une méme cbntrée. Voici les nofis 
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des mines oii RI. Fox est descendu pour fornier le tableau 

suivant : 

Soirth Hue2 Towan , Eust Lireomb ; Hue1 Uniiy 
Wood,  Beer Ahton, Poldice , the ConsolirEhtcd Mines, 
Huel F~iendship , the Uirited J h c s  , T~.cskerby , Rue1 
Dnmsel, Ting- Tang, Huel &Inid, Nangilcs , Arort?t 
Ifuel ~;:~gin c t  Tremvenn;  Irs qiiaîie derniéres mines 

agani été en pariie remplies déau pendiiiit ptusieurs an- 

nées, j'ai marqué d'un ast6risque les températures qu'on 
y a ol~servées. 

-- - . -- 

I Prrrfofideurs 
CU fatborns. Degris cenligrades de température. 

{ eau + rd0& 
air + 1 3 , 3 .  

eau + 13.3; + 15,6; + 12.2; 4- ia ,a *; 
15,5*; +13,3*;+'15,G*. 

air -$. 13,g; + 1 6 ~ 6 ;  i5,6; + 12,8 *; + 1 3 , ~ * ~  . ...... $ i5,G*. 

eau + 15~6; + 16.7 : + 15,6 ; + 1 4 4 ;  + 14.4 '. 
a i  + i % > j  + i6,7j*.b.4... ,+ il&; + 15,9 . 

eau + 17,s; + 17,s; + 16,7 ; + 15,o*; 
air + 18,3; + 17,8; + 17,8 . ... . .. 
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en faihoms. I 

140 { eau + 25'5; + 21,i ; + 26,7 ; 4- 2a,2 ; 
air + 25,5 ; + 22,2; + z7,1; + 23,s. 

160 ( eau + 15,g ; 
air + 22,8. 

170 [ eau + 18,o ; + 25,o ; + 28,g ; 
air +18,g; + a4,4 ..... 

180 { eau + 2a,s ; + no,5 ; $- 30,o ; -+ 30,5 ; 
air +23,3; + 2 2 , ~ ;  + 31,o . . . .. 

Pendant longtemps on avait attribué les hautes tempé- 
rature; des galeries des mines 1 l'action des pyrites. 
Cette explication est maintenant abandonnée ; mais les 
physiciens qui persistent encore à nier que la terre ait 

une chaleur propre, croient trouver dans la présence 
des ouvriers et dans le calorique ddveloppé par les lam- 
pes dont ils se servent, la cause toute naturelle des r6sul- 
tats que les observations ont fourni. I l  nous paraît qu'il 
serait diKicile de concilier cettc opinion avec l'ensenible 
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des déterminations concordantes rapportées tome xiri , 
atlendu que quelques-unes d'entre elles ont été obtenues . 
dans des mines abandonnées depuis long-temps. Pour le 
moment, nous nous contenterons d e  faire remarquer 
que l'on comptait peu d'ouvriers dans plusieurs desmines 
récemment examinées par RI. Fox  , et que dans celles o ù  
il y en avait un  grand nombre,  c'é!ait surtout dms le 
milie; de l a  profondeur et non pas dans le fond m6me 
de la mine qu'ils se  trouvaient réunis. 

Avant d e  terminer cet article, je vais encore faire 
connaître, d'après M. Fox, la température d e  l'eau sur 
les différentes branches de  ce p n d  canal qui traverse l e  
disirictde Cornouailles, où les mines sont si rapprochées, 
dans une étendue d e  30 milles ( I O  lieues), regoit les 
prodriits des dpuisemens, e t  verse ensuite. au-dessus d e  
la vallée d e  Carnon, I 400 pieds cubes d'eau par minute, 
ou environ 60000 tonnes par jour. 

A l'embouchure du grand canal, Peau était h + 20°,7 

centigr. 
Un petit canal, qui se jette dans le grand à un mille 

environ d e  son emhouchiire, reçoit les eaux des Unitedet 
Consolidated Mines, de Hucl Squire , Ting- Tang, Huet 
Muid et South Huel Jewel. La profondeur moyenne d e  
ces mines est de  150 à 160 fat loms ; la température d e  
l'eau qu'on en tire, prise dans le canal à m e  demie lieue 
des mines, était.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + d O , o  c. 

Les mines d e  Poldice , Huel Unity , Huel Unity 
Wood, Fiml Damsel, Hue1 Ptrrk , Rose Lo6by, Huel 

Hope , fiuel GorIa~zCt, Fiuet Jewel e t  U u e l  Clinton, 
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6nt une nioyenne de I Io 130  fathoms; Icr 

eaux qui en proviennent, après leur réunion dans un 

mkme canal, on t ,  à la distance de $ de lieue des mines 
principales, une température de. . . + r gO,z centig. 

Enfin les eaiix réunies de Trakerby, Hire1 Chnncer 

Chacervatei, N o h  Downs , Ç~~er~brrrrvs, B I P I  B O ~ S  , 
Cardrew, avaient une température de $ r 8',3 ccniig. 

Ccs dernières rniiies ont une profondeur moyennc de 

100 à 1 l o fatlioms. 

(Toutes ces températures ont ét6 prises à une méme 
époque. Je voudrais bien pouvoir indiquer ici le jour 
ou du moins le mois ; mais le Mémoire, tel qu'il est- 

imprimé dans les Annals o j  PAilosophy , ne le fait pac 
connaître. ) 

M. FOX rapporte ehCOr6, dans Bon Mémoire, Ie fait 
suivani, qui me parait niériter d'être conservé : il existc R 
Loridreû , d ~ d s  le faubourg desouthwark , uné immcuse 
brasserie appartenant à M. Barclay. On creusa, ndg118re, 
un puits dam une des cour8 de cet établissement; mais 
an ne trouva d'eau qu'aprés  voir traversd, à la prbfondeur 
de t 4 d  pieds, le b ~ n d  dé craie sur lequel repose le col de 
fa tapitale; alors le liquide s'éleva i-spidement daas le 
puitd. 5a températare, qui était de -+ I 2O,% centigrades, 
nb ~ R J  vnrié depnid ! d ~ e  c ~ t  la à ~ ê w e  dafis toutes lee 
Jdaond del'annEe. O r ,  la température moyenne de Lon- 
dres, ù'après Luke Howard , n'est que de + g e , ~  centi- 
grades. M. de Hukibaldt la porte, il est vrai, A +roa,z ; 
riidis cd s d à i t  encore iiO de hioins que la teaipdrature 
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tonsirrice de l'eau puisde i 140 pieds anglais nii-tlcscour 

de la surface du sol. 

Les fo~iiaines artésiennes sur lesquelles M. Garnier, 
ingénieur des mines, v ieu~  de publier un Mémoire si in- 

tdressnnt, donneront des moyens précieux de  répéter 
I'observatioii faite 4 Soutliwark. Dans la commune de 
Mervijle , par exemple, cotre Aire et Lille en Flandres , 
la couche qu'il  a Ça119 percer pour sa procurer de l'eau 
est de 93 mèires (a86 pieds) au-dessous de  la surface du 
sol. Il. es1 donc bien prisumable que la tcmpc?;aiure d e  
cette eau sera dc plusierirs degrés supérieure à la iempk- 
ratrire nloyenna du climat. Nous prendrons Ia l i  bertd de 
recominaiider sctte reçhercbc à messieurs lrls Ingénieurs 

dg4 w i w s  qsi habitent l'Artois. 

EXAJ~IEN analytique de La Pierre de tozrchs. 

LA pierre de touche , dbsignée sous les noms de 
lapis lydius , lapis trapezitrs , lapis probatorius , et 
dont se servent les orfévres et los bijoutiers, n'avait encore 

dté examinée que sous le point de viie minéralogique. 
Aucun chimiste ri'avait essayé, jusqu'à ce jour, de déier- 
miner le nopibre et la nature de  ses principes consii- 
tuans. 

Cctte pierre est ordinairement mngée, dans les oiwragea 
de mieérelogie, & la mite des rochev cortiéenncs, s m s  
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cependant être entièrement confoidue avec ces der- 
nières. 

1 
Les caractères des roches cornéennes sont d'offrir 

une couleur noirâtre, une cassure terne et terreuse, et 
de répandre une odeur argilleuse lorsqu'on les humecte 
par la vapeur de l'haleine : elles se cassent difficilement, 
et semblent plier sous le marteau j souvent elles sont 
attirables à l'aimant; elles se fondent au chalumeau en 
un verre noir. 

La pierre de touche , comparée à ces dernihres , offre 
quelques différences dans ses caractères physiques : elle 
a une couleur noire à la surface ; sa poussière est d'un 
brun terne , tirant sur lc gris ; sa dureté est assez consi- 
dérable, et sous le pilon elle se divise en écailles nom- 
breuses avant que de pouvoir être réduite en poussière : 
son tissu granuleux offre une homogénéité parfaite dans 
toutes ses parties : les petits grains cristallins qui le com- 
posent paraissent liés entre eux au moyen d'une espèce 
de ciment qui, en s'opposant à la &union intime des 
molécules du  quartz, a contribué à rendre la pierre 
moins dure. 

Sa pesanteur spécifique a été trouvée de 2,465. Ré- 
duite en fragrnens assez minces et soumise à !a flamme 
du chalumem , elle blanchit à la surface, et laisse exhaler 
une légère odeur d'acide sulfureux. L'intérieur dn frag- 
nient ainsi calciné, conserve sa teinte noirâtre, qu'il perd 
peu à peu par l'application du dard de la flamme. La 
diireté de la pierre augmente beaucoup dans cette opé- 
ration ; cn effet, dans leur état naturel , ces fragmens, 
loin de pouvoir rayer le verre, s'écrasent à leur surface 
en y laissant une trace noiràtre , tandis qu'aprks avoir 616 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 319 
soumis A une forte clialeiir, ils le coupent avec h i -  
hé. 

Le feu le  plus vif, loin de ramollir et de fondre la pierre 
de touche, ainsi qu'il arrive pour les roches cornéennes, 
lui donne, comme on voit, une plus grande dureté. 
Elle ne peut donc pas être réunie aux cornSenues. 

La pjerre de touche n'exerce aucune action sur l'ai- 
pi l le  aimantée la plus sensible; ce qui annonce l'ab- 
sence absolue du fer métallique, et en même temps que 
la couleur noire n'est pas due à ce métal. 

Les acides n'exercent à froid sur la masse entière 
aucune action sensible; mais si l'on chauffe de l'acide 
muriatique étendu ou concentré sur cette pierre réduite 
en poudre fine, il se dégage à l'instant une odeur très- 

sensible d'hydrogène sulfuré; une petite portion de fer 
se trouve dissoute, et l'acide se colore en jaune ; le résidu 
est considérable et semble être devenu plus noir aprés 
celle opération. 

Les alcalis, au contraire, en dissocient facilement les 
principes : si on la  chauffe au rouge avec de la potasse 
caustique, elle est en partiedécolorée : la fusion est facile, 
très-liquide, à la manière des pierres siliceuses , et la 

masse est d'un jaune grisâtre : la même chose a lieu lors- 
qu'on la chauffe a11 chalumeau avec un peu de potasse , 
de borax ou de soude. 

Deux grammes pulvérisés , euposés pendant une demi- 
heure à une température de 50 à 60° centig. dans une 

capsule de porcelaine, se sont réduits à 1,g5, perte 
= 0,05 : i l  n'y a donc que fort peu d'humidité. Pendant 
cette d&iccation, i l  se dégagea une odeur fade et ddsa- 
gréable de bitume. 
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OR s'assura, par le moyen du cldorate de potasse des- 

s8clré, que la couleur noire de  la  pierre était due au 
chai bon g et ,  pour en ddrermincr l a  quantité, ainsi que 
celle de  soufre, ou en introduisit a. grammes avec la 
moitié de lcpr poids da çblorate de  pelasse sec dans un 
iuhe de verre recourbé : on chaura au  rouge avec la 
lampe à l'esprit de yin, et l'on reçut le gaz dans uneclo- 
che graduEe, Os obiint   go centimétres cubes de gaz 
ramenés au nivcau, lesquels furent réduits par la potasse 

caustique à un  volume de i 25 ceotimètres cubes : il y eut 

donc absorp t l~n  de 65 çea~imètrcs  cp$es de gaz acide 
c p  bonique. 

O r ,  ces 65 centimètres cubes, équivalant à 3 psuces 
cubes 41 1 enliémes, doivent peser ?grains,g ou bien 
osrammPA, I 45  ; mais, d'aprés la composi~ion de l'açide c a p  

bonique, ils doivent être formés de 

~ , 6 7 ~  oxigène , 
0,930 carbone, 

rt contiennent, par esnsiqrient, 0,054 en poids de cnr- 

bone. Ainsi cea z grammesfournirent 0,054 de carhone. 

4 résidu de In disdlniion c'tait d'un blana jruiirâtrei, il fat 

délayé d ~ s  l'eau bouillante, et lavé snr un filtre jus- 

qu'g ce qu'il se précipiiàt plus par lm sels de I)nryte. R 
a fourni, par ce moyen, o6,08 de sulfate de b a y l o  cal- 
ciné, qui c9~respopdent à og,ola de spiifre. 

Deux grammes cn poudre fine furent traités par l'acide 
hy~rad i lo r ique ;  l'odeur d'hydrogéne sulfure se  fit sen- 

tir : b W p  I'aetbrs fut brminécr , on filka la iiqueur 
qui était légèremerit colorée ; et le résidu, desséché avee 

soin , pesait r ,go,  lesquels , calcinés dans un creiwet de 
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plaiinc, se  r6duisirenl à I ,53 : ce q u i  suppose, comme 

.on le voit ,  08,07 de  charbon , ail lieu de  0,054 trouvcs 

plus haut. 

La dissolu~ioii nruriatique n e  contenait que trés-peu 

de fer oridé e t  des traces de  chaux et  d'alumine; ce qui fit 

penser que  la silice, qui  n'&air pas parfaitement L>lanclie', 

pouvait avoir retenu uue portion d e  ces diKérentcs ma- 

tières : pour s'en assurer, ori la fit fondre dans u n  

creuset d'argent avec son pûids de potasse caustique; 

aprEs la fusion, l e  rCsidu rrpris par un  acide, évaporé 

à siccité et lavé avec de  l'eau acidulke, fournit de nou- 

velles quantités de fer, de chaux et d'alumine qui furent 

réunies aux premières liqueurs. Alors on d~sséclia la ui- 
lice, on la calcina, et son poids fut trouvé d e  1g,70. Elle 
éiait blanclie et pulvérulente; traitée une seconde fois 

par la potasse, elle ne donna plus d e  iraccs de fer, d e  

cliaux ni  d'alumine. 

La dissolution muriatique fut précipitge par I'ammo- 

niiicpe, après avoir été étendue d'eau : ce précipité, 

repris ensuite par la potasse caustique à l'aide de l'ébul- 

lition, donna 0,05 de peroside de fer calciné et 0,04 

d'dlumine également calcinée. La liqueur ammoniacale, 

essnye'e par l'oxalate d'ammoniaque, se troubla et laissa 

déposer de I'oxalate de  chaux qui ;  réuni dans un poiit 

creuset d e  platine et calciné a u  rouge blanc, donna 

o,oz de chanx vive. 

Dans l e  cours de ces expériences, ayant versé de  la 

potasse caustique sur cette pierre en poudre délayée dans 

l'eau, on crut sentir une odeur d'animoniaque ; un pa- 
pier rouge f u t  ramené a u  bleu en le tenant à l'orifice dit 
vase, et un  tube monillé dans l'acide nitrique faible ne 

T. X X I .  2 1 
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tarda point à s'eiiiniiwr c l c  vapeurs Llni~chcs ; eiifin Ic 

liquide, soumis à la distillation, était tri?s-alcalin et per- 
dait cette propriété par I'ébulliiion prolongée : ccpen- 
dant , en distillant une ce1 taille quantité d e  cette pierie 
en  poudre, au rouge naissant, on n'obtint aucun produit 
alcalin; seulement on crut voir dans le tube de 1CçCies 
vapeurs blanclies qui  n'altérèrent r a s  la couleur du pa- 
pier rouge mouilié. 

La potasse qui  avail servi à cette opération: sbparée 
au moyen d'un filtre et saturée avec de  i'acide n i ~ r i c p  
pur,  donna p a r l e  nitrate d'argent u n  précipité blan~ 
insoluble dans u n  excès d'acide, et susceptible de se co- 

lorer à la lumière : une qilanrité à-peu-près égale de 
potasse pure,  prise pour terme de compar~ison et sa- 
turée par liacide nitr ique,  prkipitai t  également par le 

mitrate d'argent; mais ce  précipité était sensiblemeiit 
moins considéi.alile. 

Ainsi il paraît qu'il existe dans cette pierre une pe- 
tite quan~i td  d e  miiriate d'ammoniaque; niais elle est 

trop peu considérable pour pouvoir être estimée : cepen- 
dant l'eau simple froide ou bouillante est incapable 
d'en extraire ce sel ; car, si on l'essaie ensuite par le ni- 
trate d'argent, elle ne fait paraître y u'un louche trés-1t;ger. 

La présence du  sel ammoniac, jointe à celle du char- 
b o n ,  du  fer et du  soufre, pourrait peut êlre mettre 
les géologistes sur I n  voie de  l'origine et d u  mode de 
formation de  cette singulière production minhrale. La 
découverte d u  gisement d'une bonne qualité de pierre 

de touche serait d'une grande importance pour le com- 
merce et les orfévres; CAF elles sont tiès-rarrs et extré- 
mement chères, 
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Si l'oii réunit les diff6rens produits de l'analyse pré- 
cédente, on trouvera cette pierre composée, sur 100 par4 
lies,  de 

Humidité, 2,500 ; 
Silice, 85,000 ; 
Alumine, 2,000; 

Chaux, 1,000 ; 
Charbon, 2,700 ; - 
Soufre , 0,600 ; 
Fer métallique , 1,700. 

95,500. 
Porte, 4,500. 

Voici le résultat de l'analyse d'une autre pierre de 
touche qui était pliis noire, plus dure, plus dense, et 
dont la pesanteur était de 2,793 : 

r". Silice, 69 ; 
P. Alrimine , 795; 
3O. F e r ,  17  i 
4". Charhon, 3,8; 
5 O .  Soufre, une trace . . . . 
€P. Chaux, une trace . . . . 

J'ai encore analysé plusieurs autres échatitillons de 
pierre de touche ; j'y ai trouvé les rnhrnes Bubstançes , 
avec quelques difldrences deulemont dana les qwntit4s 
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respactives. J'ignore en quel état se motive le charbon 
dans ces sortes de pierres : est-il sim$Jkmknt'mêlé ou 
bien est41 combine au fer ? C'est ce que je.tàclièrai de 
déterminer plus tard. 

E X A M E N ,  fait daprès rinvitation de L'Acndélhie 
des Sciences, d'une Aérolithe tombée aux en- 
virons d'Epinal , le I 3 septembre 1822 , A 
l'entrée de l n  fol-& de Taunidre, ci trois quarts 
de lieue de la Buze ( Vosges ) ; 

CETTE pierre offre à l'extérieur, comme la plupart des 
aérolithes, une enveloppe noire fondue qui l'enioure de 
toutes paris ; elle est grise à l'intérieur avec un grand nom- 
hre de points métalliques : broyée dans un mortier d'a- 
gale , elle se sépare en deux parties dishctes  : l'une en 

iine peussière grise fine, qui se laisse réduire saris peine 
en poiissière impalpable ; \'autre, plus dure, offre au pi- 
lon une résistance invincible : elle s'étend sous le pilon 
et finit par se diviser en grains métalliques plus ou moins 
coiisidCnibles,C'est duferat~irableà lYaimant.Onpeutainsi 
s'en procurer d'assez gros morceaux : indépendamment 
de ce fer, le  barreau aimanté promené dans la  poussière en 
sépare encore des particules métalliques : ces particules, 
soufflées à la flamme du chalumeau, ne rr'pandent aucune 
odeur desoufre : ainsi il existe dans cette acrolithe beau- 
coup de fer A 1'6tat m&tallique, 

~ é l l e s  sont les propriétés physiques les plus remar- 
quables de cette pierre; quant à ses principes chimi- 
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ques, on a reconnu par quelqueir.cssais préliminaires 
qu'elle contenait, ainsi que les auires aérolithes, de la si- 

lice, du fer, du fioufre , du nickel , de la chaux, de la 

magnésie, de la potasse, des traces de manganèse et de 
chrôme : l'alumine manque en totalité ; le cuivre n'a pu 
y Cire découvert. 

Cette aérolithe se distingue surtout par la grande 
q~~ant i té  de fer méiallique et la petite quantith de soufre 
qiwlle renferme : le  peu d'homogénéité qui paraît exister 
entre ses diverses parties, à cause des molécules de fer qui 
s'y trouvent irrégulièrement diss$rninées , me fait crairi- 
drc que l'analyse proporiionnelle que je vais en donner 
lie soit pas rigoureuse, malgré tous mes soins. 

4 grammes de cette aérolithe réduits en poudre et mêle's 
avec quatre parties d'acide muriatique furent introduits 
dans une fiole de laquelle partait un tube recourbé, 
adapté à un flacon contenant de i'acétate de plomb légè- 
rement acide : l'action fut aidée par une douce chaleur ; 
il y eut ddgagement de gaz hydrogène sulfuré qui préci- 
pita le plomb à l'état de sulfure : peu à peu la  matière 
fut dissoute, et la silice mise à nu prit une consistance 
g&tineuse, indice assez certain qu'elle était dans la . 
pierre à l'étal de combinaison : après un temps suffisant, 
on dénionta l'appareil : i l  ne répandait aucune odeur 
d'hydrogène sulfuré. Le sulfure de plomb formé, recueilli 
sur un filtre et bien lavé, pesait 0,60; ce qui correspond 
à o,og de soufre. 

Le résidu insoluble dans l'acide muriatique fut recueilli 
sur un filtre et lavé. 11 fut ensuite calciné au rouge pen- 

dant une demi-heure avec 8 grammes de potasse Caus- 
tique. La fusion devint liquide et tranquille : la matière 
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prit  une teinte verddtre ; elie fu t  delnÿ& dans l'eau bouil- 
lante,  et l'excès d'alcali saturé par l'acide nitrique : puis 
elle fut haporée  à siccité pour séparer la silice et décorn- 
poser le nitrate de  fer. Ce  résidc fut traité par l'eau bouil- 
lante : i l  donna uue liqueur colorée cil jaune d'or, qui 
précipita en  rouge le proto-nitrate d e  mercure : ce pr4- 
eipité pesait o , o ~ .  CalcintSau rouge, il se rSduisit à o,or 
d'oxide vert de  chrôme : la silice contenait encore I'oxide 
de fer venant de  la d é ~ o n ~ ~ o s i t i o n  du  n i t ~ a t e ;  il pr,.iit 
0,25,  et la silice pure 1,4o. 

La partie de cette aérolithe soluble daus l'acide mu- 
riatique é l i t  d 'une couleur jaune-rougeâtre : on y fit  

passer un courant de 'chlore pour oxider le fer au 

maximum : alors on y versa un excés d'ammoniaque qui 
pr6cipita le fer ,  et se colora en bleu en dissolvant un peu 
de nickel. Cette disso!ution ammoniacale, décante'e de 

dessus le fer oxidé,  fut évaporée avec soin dans une 
capsule de  platine, et calcinée au  rouge dans un creuset : 
le résidu était d'un jaune sale ; traité par l'eau bouillante, 
i l  donna une dis~olut ion de muriate de  chaux et Cu11 
autre sel qui  forma un précipitk abondant avec la  disso- 
lution de  platine, et qui fut reconnu pour le muriate de 

potasse. 
Le résidu insolul~le était forin& d e  chaux, de mag- 

nésie, d'oxide de  fer ct d'oxide de nickel. O n  tenta de 

 sépare^ ces substances de la man ihe  suiviinte : on les 
traita par l'ficide hydroclilorique, qui les dissolvit coin- 
plktement ; puis on  y versa du carbonate de potaise sa- 
turé, dans l'intention de  séparer la magnésie du  fer et 
du nickel : en effet, il s ' j  forma un précipité jaunâtre, 
et la magnésie ïosta dissouie ; mais, en  l a  précipitant par 
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1 l~~;i l l i t i i>ii  et la recueillant sur un filtre, on reconnut 
qu'elle alait  cntraîné une petite quaiitit6 de  nickel, par 
1.4 couleur verte-jaiiiiâtre avait conservée : uéan- 
moins on trouva ce résidu fornié de  

Chaux ,  traces ; 
F e r  oxidé, o , ~  I ; 
R'ickel oxidé,  0,o2 ; 
Magnésie vive , o,o j. 

La petite quantité de niche1 ne nous n pas permis de 
nous assurer s'il contenait d u  cobalt, comme cela est 

obable. 
L'oxide de  fer qui avait été précipité de cette disso- 

luiioii par l'ammoniaque fut tiaité par l'acide sulfu- 

iique pour séparer le inanganèse et  l e  peu de  magnésie 
c1~1i avait pu être précipitée avec l e  fer. P a r  ce moyen,  
on sépara 1,a5 d'oxide de fer ,  des traces d e  manganhse 
ci O, r o de  magnésie caustique corlienan t des traces d e  
cliaux. 

E n  reprenant les précipiths formés de  magnésie, nous 
sEpwâmes en outre o,50 dechaux et  de potasse; en ré- 
su:&, sur 4 gr. de  matière, on a trouvé : 

Silice, 140 ; 
Fer  oxidi  , 2,51 ; 
Soufre,  0909 i 
Oxide de chi h i e ,  o,or ; 
Oxide de  nickel , o,o2 ; 
Rlagnasie , 0 9 1 7 ;  

Chaux et potasse, 0,50. - 
4770. 
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Les 2.",5r d'oxide d e  fer corres~oiideiit à 1,76 de 

m é d  ; mais les o,og d e  soufre demandent O, I 6 de fer 

mé~al l ique  pour former un pmto-sulfure ; et si on en 

retranche en outre o,18 pour Ics 0,25 d'oxide de  fer 1.e- 

tirés d u  chrômate, il reslera 1,42 de fer métallic~ue 

libre, contenant seulement l e  nickel et l e  mangancse. 

( Voyez tome xxr , page r 7 de ce Journal.) 

Far RIhI. LECANU fils, Préparateur du cours (le chiiiiie 

au  C d l t g e  de France ,  et SE~BAT , Aide-Piéparateur. 

Nous avions souniis à l'action de la chaleur, daris 

l'unique but d'en extraire l'huile essentielle, de la t6ré- 

henthine provenant des sapins de la for& de Fontaiiic- 

bleau,  et  l'opéraiion était presqu'entièremcnt termiriCe 

lorsque nous renzarquàrnes une  subsiance cristailine qui 
venait s'attacher aux parois supérienres de la coiriuc, 

sous fornie d 'a ip i l les  analogues A celles que  fournit Ic 

mccin dans sa distillation. Ccs cristaux, d'abord asscz 

blancs, acquirent peu à peu une  teinte brunàtre due s u s  

doute à la présencc d'une pctitc quantité de rna~ii-rc ks i -  

ncuse, et disparurent ensniie, redissous par les p~.oCli~iib 

liquides qui passent I celle époque : nous voulions les 

soumettre i quclqurs essais coniparatifs ; il nous fallut 

donc avoir tecours a une  nouvelle expérience , eii ayiii t 

soin toutefois de la pousser moins loin que la prcmièic : 

clle ~ o u s  fournit une certiiiric quatitilé d e  niniiéte [ri.+ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 339 
petite, il est vra i ,  mais cependant sufisante pour dé- 

montrer que  cette substance présente les caractéres d e  

l'acide succinique. Ainsi que ceux d e  cet acide, en effet, 

les cristaux obtenus possèdent une saveur presque carac- 

téristique, sont très-solubles dans l'alcool et  dans l'eau , 
à laquelle ils communiquent la propridté de  rougir la 

teinture de  tournesol, et plus solubles encore dans l a  

potasse, qii'ils saturent complètement. Essayées compa- 

rativement avec le succinate de  potasse p u r ,  les deux 

dissolutions se sont comportées d'une manière tout-à- 

fait semblable dans h r  contact avec les sels de  fer, d e  

manganèse, de  cuivre, de plomb, d'étain, de  ~ a g n é s i e ,  

d'alumine, d e  baryte, de  strontiane et de chaux. Il est 

évidcpt q u e ,  dans notre premiére expérience, l'acide 

succinique entraiué devait nécessairement se retrouver 

dans le ballon niêlé aux liquides ; e t  cependant ni le fer, 

ni le cuivre, ni le plomb, n i  la baryte n e  pouvaient y 
démontrer sa pri-sence par des prdcipités formés dans l a  

liqueur saturée : nous avons cherché à nous rendre 

'compte de ce plénoméne,  et nous avons cru pouvoir 

l'atiribuer à la priserice simultanée d e  l'acide acétique e t  

de l'acide succinique; d u  moins un  mélange de succi- 

iiate et d'acétate d e  potasse n e  forme pas dc précipita 
sensible clans les dissoluiioris de fer, de plomb, etc.; tan- 

dis contraire les succinates de  ces métaux s e  dis- 

solvent sans peine dans une sufisante quantité d'acétate. 

Ce fut là sans doute ce qui induisit en  erreur hl. Moretti, 

lorsquc , dans ses recherches sur les produits de la dis- 

tillation des téribenthines, i l  fut conduit à n'attribuer 

l'acidité dc  la liqueur qu'à la présence d e  l'acide acé- 

tique , bien que quelques clliniistes eussent ( ru  trouver, 
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d;ins l'acide dc  la t6r6benthine qiielqil 'ai~alo~ic abec 

celui d u  siiccin, paice q n e ,  se fondant sur  l'insolu- 

bilité du succinate J c  baryte reçonnuc par l c  céléhic 

Eergmann , il avait &té conduit à penser qu'en saiurmt 

cette liqueur acide an moyen d e  la baryte, il dev,iit 

nécessairement obtenir un  précipite'! dans Ic cas oii clle 

aurait conienu r6eliement de  l'ncitle succinique. 

Malgré I'antorité de  ce chimiste distinguo, i l  nous est 

d'autant $us permis de croire à l'exactitude de nos 

résultats, e t ,  par suite,  à la présence de  l'ncidc sncci- 

mique dans les ttkEbrntliinrs, que IIM. Henri Piloii- 

tillard et Par ia ,  meriibres d e  la Société d e  Pharmacie d e  

Paris ,  aprhs avoir bien voulu se charger d u  soin de ré- 

~iétpr nos essais , ont constamment obtenu des résultats 

sctiill;ililcs i ccux que nous annonçons. 

31. R E L L A N I ,  obserkateur 6taLli à Monza, dans le 
3Iilaiiais , dit avoir reconnu que le point zéi-O, quand 

i l  est trac6 sur l e  tube d'un tliermomètre imm6diaterneiit 

apr& sa construction, devient inexact à la longue, ct 

que si , au bout d'un a n ,  par exemple, on replonge le 

n:ême instrument dans la &ce fondante,  il n e  niar- 

quera plus oO, mais hieii + 0°,5, comme si la boule 

était clevcnue plus pclitc. L'ciicur de + ov,SS que nous 
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avons découver te, en  i 8 I 7, dans la graduation du tlier- 

inomètre placé au  fond des caves de  l'Observatoire, est ,  

suivant l u i ,  du méme genre. M. Bellnni voit l'oriçine 

de l'erreur dans une  diminution lente et successive de 
la capacité d e  la boule q u i  renferme le liyuidd; mais 

sans s'expliqüer, à ce  qu'il parait, su r  la cause physique 

de cette diminution. 

Au commencement de cette annke ( 1822 ), RI. le pro- 

fesseur Pictet a également reconnu une erreur de  + 0°,6 
centigrades dans la lpduat ion du  tliermométre d! mercure 
qui  servait aux observations insérées dans la BiT>liothèque 
universelle; tandis que l'dchelle d'un tbermométre à . 

esprit-de-vin, c o n s ~ u i t  par RIicheli e n  r 743, était encore 

exacte. Sur  six thermomètres à mercure appartenant au  
même savant observateür , les erreurs, toutes dans le 
même sens, se sont trouvées de  

+ O", I ceritig. sur un  thermomètre de Ramsden construit 

depuis quarante ans ; 
+ iO,l . . . . . sur un  thermomètre fait par Paul fils, il 

y a vingt ans, et grave sur le tube ; 
+ 20,1 . . . . . sur un  thermométre qui  date de qua- 

rante ans ,  construit par Paul père ; 
+ a0,2 . . . . . sur  un  ~hermométre exécuté à Paris, il y 

a quiiize ans ,  par Eetalli ; 
+ 0°,9 . ... - - sur un tliern~omètre de  Gourdon, de  Cie- 

i ~ è v e ,  fait il y a deux ans ; 
$ 0°,3 . . . . . sur u n  tlirrmoniètre d u  même artiste 

construit seulement depuis huit mois. 

On se demandera saris doute si ces diff6rences n e  tien- 

draient pas ii cles crrcurs primitives dans la gr;iiluatioii; 
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mais voici c e  que RI. Gourdon ,  artiste dislingué de 
Geuè te ,  dit avoir observé : 

Après avoir scellé l e  thermomètre, i l  déterminait le 

zéro avec toutes Ics précautions requises ; deux ou trois 

jours ensuite, en  répEtant l'opération, i l  trouvait sur 

l'échelle un nouveau point de glace fondante de  un 

demi et souvent m&me de trois quarts d e  degré plus haut 

quc  l e  premier. 

Le quatrihme jour ne p rodu i sn t  qu'une variation 

très-faible , M. Gourdon avait supposé qu'après ce laps 

d e  temps la cause d'erreur était tout-à-fai t épuisée ; 

mais les expériences de  MM. Bellani et Pictet montrent 

n'en est pas ainsi. 

« Dans l'intention de  rechercher la cause de  ce plid- 

>) nomène , dit M. Gourdon, j'ai ouvert un  iliermoniétre 

» cn l e  rompant à son e x t r h i t é ,  et  ;'ai observé uiic 

N d6pression subite +le à-peu-prés à la quaiiliié doii~ 

N le point de glace avait p a w  s'élever. J'ai beaucoul~ 

N rt!pdté cette expdiience, toujours avec le même r& 

>) sultat. 011 pent donc croire que la suppression de la 

» pression atmosphérique est une  circonstance sans la- 

P quelle l'élévation d u  point zéro n'aurait pas lieu; 

N mais, pour expliquer cet etret, j'ai recours à une 

>1 siipposi~ion qui m'a été siigg6rée par mon frtrc, 

,1 savoir: qu'une petite quantité d'air, d'abord dissé- 

» minée dans le mercure, prend ensuite plus d e  volume 

i l  en se réunissant eu u n  seul globule qui  devient quel- 

:. quefois visible et rompt l a  colonne , et  cela par l'effet 

)) des mouvemens que les changemcns de  température 

u occasioneut daris le nx3al liquide. » 
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Peu satisfait, avec raison, de I ' ~ ~ : ~ l i c n t i ~ n  q u e  nous 

venons de  rapporter ,  M. F l i i ~ ~ c r ~ i i c s  vient d'essayer 

d'en donnrr une meilleilre. Cet astionome s'est d'abord 

appliqué à constater la diflérence en question sur ses 

propres instrumens. Deux anciens thermomètres de Paul 
marquent maintenant + 0°,4 et + 0°,3 ceritig. dans 

IR glace fondante ; un tliernion~ètre de For t in ,  dans les 

m&mes circonstances, accuse + oO,g : sur deux ilier- 

momètres dia même artiste , construits seulement depuis 

quinze miiis, le  zéro s'est élevé de + oO,r et + 0°,3 ; 
sur deux therniomètres de Casati , les corrections sont 

dcofl,6 et  IO,^. , 

Ces erreurs n'ont pas toujours été les mêmes : elles ont 

augmenté d'année en année ; mais elles paraissent avoir 

altcint leur mnxiinum : on ne  trouve aucune erreur de ce  

genre ni dans les iliermon~Etres non scellés n i  dans ceux 

de ces insirumens qui sont coristruits avec de  l'alcool. 

Appuyé de toutes les observations que  nous venons de 
rapporter, RI. Flaueergues expose eu ces termes ses idées 

sui. la cause du phénomène : 

u Le  verre est élastique ;, c'est un fait connu : lors- 

)) cp'on a scellé ut1 tliermomètre , ct que  le mercure en 

r se condensant a Iaissi vide l'intérieur du tube,  le verre 

r mince de la boule, cédant à la pression de I'atmo- 

)) sphére, se contracte jusqu'à ce que la force élastique 

)) q u i  augmente en  méme temps que cette coutraction 

N fasse équilibre à cette pression. Si les choses restaient 

)) dans cet état ,  il n'y aurait aucun inconvénient ; le 
i) point zéro serait seulement un peu plus élevé que si Ic 
» tube fût resté plein d'air : mais on sait que tout rc3s- 

)) sort qui reste teiidu pendant long-temps perdcle sa force; 
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>i c'est ce qiii arrive ai1 verre de la  boule d u  iliermomé- 
tre : sa force élastique diminue peu a peu par suite d e  

n la tension qu'elle éprouve, et ne peut p lus ,  au  bout de 
N qi~elque temp3 , faile équilibre à la pression de l'atmo- 
,) sphère. Par cette nouvelle contraction de la boule, 

9 une auire petite portion d e  mercure passedans ie tube ; 
N ce qui  augmente en  plus la diK4rence da degrémarqué 
N par le thermomètre dans la ç\nee fondante, d'avec le 

n degré qu'il mnrquait dans les mêmes circonstances 
h i  lors de  sa graduatiou. Le m h e  effet doit se rpnouveler 
>) pendant un tenips plus ou moins long : ce qui dépendde 
N 1'Gpaisscur et du degré d'élasticité du  verre de la boule 

N di1 thermomètre. 2 

Quoi qu'il en soit ,  au reste ,du rndrite de cette explica- 
t ion ,  les météorologistes devront. maintenant se tenir pour 
avertis, que  la graduation d'un thermomdtre scellé a 

besoin d'êire vérifiée d e  temps en temps. M. Flaugergues 
propose de ne plus construire à l'avenir que des thermo- 
métres dont Ie tube restera ouvert. 11 pense qu'une petite 
boule de coton cardé placée entre la monture et le bout 
du i d e  garantirait suffisamment le mercure de I'liiimi- 

dit8, de la poussibre et d e  toute oxidatioo ; mais en at- 

tendant qu'il soit bien établi , par des expériences nom- 
breuses, que  les thermomètres non scellés n e  sont point 
sujets ali dérangement qui  a fait l'objet de cette noie, 

nous nous contenterons de recommander aux obser- 
vateurs d e  vérifier fréquemment la graduation de leurs 

instrumens , soit à l'aide de la glaqe fondante, soit en 

Ics immergeant dans l'eau bouillante. 
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ON \end , dans Ir: commerce, et fort clier relntiveinrrt 

à sa valeur, une poudre d'un rouge brun pour la clai.ifi- 

c;ition des vins. 011 prescrit, pour l'cmploycr, de mettr- 

d,ins u n  Fase la quiniitb d'eau ou de v i i ~  que  l'on niile 

ordinaircment aux blancs d'oeufs, de répandre I i ~ ; è -  
cernent Ja poudre sur le iiquide , e t ,  loi-squ'elle est bien 

tl&ty6e , de verser le mélange dans le toiineau, rn nclie- 

vant l'opPraiioii comme de coutume. 

La poudre à clarifier n'rst qiie du sang dcssécdié, r t  

j'cn a i  préparé qu i ,  par les soins que j'ai portés dans I n  

dwiccaiion du sang, ha i t  rnénie supérieure à cclle du  
commerce. 

Le sang n'agit en eff'et que  par l'âlbumine qu'il cnii- 

iirni; et si on veut lui conserver la propriéié de se dis- 

soudre dans l'eau aprés avoir étP desse'clib , il faut que  
la  chaleur n'nit pas été assez élevée pour lui ôier ceite 

propi iété: 

Deux blancs d'mif rerifermcnt au moins aii:ant d'itlhu- 
mine que la dose de poudre qu'on p r r s r i t  d'emplouer 

pour clnrificr une pière de 200 litres. Oit trouvera plus 

avaiiiageiix de se  servir di1 blanc d'œuf, t a n t  sous le 
rlpport d e  l'économie q u e  sous celui de la mauvaise 

odeur de colle qu'a la dissolution du sang desséclib, et 

q i i  pourrait altérer le bouquet des vins fins. 

J'ai préparé une poudre avec des blancs d'oeufs des- 

séchés qui n'aurait pas les mêmes incoiivéniens que le 
sarig, qu i  se  'ddnie facilement dans I'eail, et q u i  cla- 

rifie &s-hien. G. - 1,. 
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~ A T T R T Z  ?a M. le Dr Brewster, (Z Edimbourg. 

Professeur de Miiiéralogie a Bertin (1). 

Ce 8 octobre 1 8 z ~  

hl. Tral lès  tn'a informé qu'il  vous avait fait connaître 

mm droits d'auteur s u r  la disiribution méihodiqiie et na- 

turelle des dilYérens systèmes de cristallisation que., dans 

ces deriiiors t emps ,  on a attribuée à M. Mohs de Frey- 

( 1 )  Depuis que l'illus~re Haüy a ouvert la carrière de la 
cristallographie, ou plutôt de la détermination géométrique 
des cristaux, qu'il a parcourue avec tant de  gloire, et surtout 
depuis la publication.de la première édition de son Trailé 
de Minéralogie, les étrangers ont adopté toutes les appli- 
calions qu'il en a faites aux espèces minérales; mais il n'y a 
eu parmi eux qu'un très-petit nombre de savans qui se soient 
occupés de poursuivre les mêmes recherches. Parmi ceux-ci 
on doit distinguer MM. Weiss et Mohs, professeurs de miné- 
ralogie, l'un à I'Ecole des Mines de Berlin, l'autre à celle de 
Freyberg , où il a remplacé le célèbre Werner. 

Le premier a d'abord traduit en allemand, en i 803, toute 
la partie géométrique du  T r a i ~ t  de  Haüyj depuis il a pu- 
blié, a différentes époques, pn assez grand nombre de Mé- 
moires e n  latin et en allemand, ayant tous pour objet des 
considérations géométriques nouvelles sur les cristaux. Le 
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bei.g, non-seiilrniciit en Ecossc , innis peut-être m h e  

e n  Allcmngrie, si l'on voulait  en jrigcr d'après les An- 
nnbs dc Physique d e  RI. Gilbert.  La vErité est en cffct 
q u e  w t t e  distribution m'appartient entièrement. L'erreur 

plus ancien de ces Mémoires a paru en 1809. Les autres n'en 
ont d é ,  pour ainsi dire, que le développeitient. 

Ses idées principales corisisient d'abord à rejeter [out p i n -  
cipe hypoihét;qie, et à déterminer 17csrence du  système ciis- 
tallin dc chaque substance, non pas d'après des iapporis 
numériques plus ou moins incertains, mais d'après les rap- 
ports d7+$ité ou de différence entre ses parties fondanien- 
tales. Plusieurs rn inéra l~~is ies  ont regardé également celte 
marche comme étant la plus convenable. Mais M. W e i s ,  
en oppliqiiant ces principes à ioutes les cs);èces min&ales, a 

reconnu, dans des systèmes cristallins très-irréguliers cn 
apparence, les principes de symétrie auxqucls ils paraissent 
assujeilis, et il a été conduit à faire une foule d e  rrippro- 
chemens et de distinctions nouvelles entre les formes primi- 
tives, ou,  corniiie il Ics a appelées, les formes fondamen- 
tales. II a réuiii tous ses résuliais dans un ~ i b l e a u  général des 
sysiémes cristallins qu'il a préscnté , en i 8 i 5 ,  à 17Acade'mie 
des Sciences de Berlin. Ils sont partagés cn ytiaire classes, 
dont chacune a plusieurs divisions et subdivisions, auxquelles 
il a donné,  ainsi qu'aux classes, des noms qui expriment les 

propriélés géoméiriques qui les caractérisent. 11 a depuis 
perfectionné et étendu cette classification dans d'autres Mé- 
moires. 

M. Mohs n e  s'est fait connaître, dans l'étude des cris~nux , 
que depuis 1818, époque où il a conimencé professer à 
Freyberg. Il a publié, depuis 1820, en anglais et en alle- 

mand, une caracrélistique des rnine'raux o ù  il établit aussi 
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( 339 ) 
p o v i e n t  du  silence complet  e t  peu  équitable que M. Mohs 

a p r d é  à m o n  égard dans l'ouvrage, d'ailleurs plein de 
rne'riie, d o n t  il a publ ié  successivcrnent deux  éditions 

en 1820 e t  182 1. RI. Tral iès  m'a a jou té ,  Monsieur, q u e  

des classes de systèmes crisiallins d'après des principes gSo- 
niétriyues. Ce n'était, pour ainsi dire, que des résultats de 
ses idées thCoriques sur les erisiaux , qu'il promeitait de déve- 
lopper ultérieurenient dans un  ouvrage plus étendu. Nous 
savons que ce dernier ouvrage a corrimencé Q paraître e n  
allemand e n  1822. 

M .  Molis a eu dès l'origine beaucoup de  parfisans en Alle- 
magne et surtout en Ecosse , par suite sans doute desa liaison 
avec M. A. Jarneson, professeur Edirnbourg. C'est pour cela 
que Ia lettre suivante, dans laquelle M. Weiss croit devoir 
réclamer les idées cristallograpliiques d e  M. Mohs, comme 
n'dnnt auire chose que les siennes propres diversement mo- 
difiées, est adressée à M. Brewster, que ses recherches d'op- 
tique ont conduit à s'occuper aussi de la géométrie des 
cristaux. 

M. Weiss nous a envoyé celte lettre en francais avec invi- 
lation de la publier. Nous y avons fait seulement, sur sa de- 
iiiandc expresse, quelques charigemens d e  rédaction pour  
faire disparaître les tournures allemandes; mais nous avons 
conservé scrupuleusement l e  sens, et nous ne  nous per- 
niettrons d'y ajouter aucude observation. Les travaux d e  
MM, Weiss et Mohs nous sont encore trop imparfaiiement 
corinus pour que nous puissions prendre u n  parti dans cette 
discussion. 

La secoude partie de cette lettre donnera une idée assez 
nette de la classification des sysièrnes cristallins adoptée par 
M. Weiss. 
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vous &tic z rirti81 eiiieiit dispusi. r4parcr cetle erreiii ; et 

comme votre, jugemeni e s t  d'nii grand poids rn pnrcille 

matibre, et que j'attaclie beauconp d e  prix A voirc suf- 

frage, je vous prie de  me permettre d c  vous ~iclrccskr 

quelques remarques qur je désire que  voiis trouiicz 

dignes d'êlre insérées daiis votre précieux recueil le 
Philosophicd Journal. 

11 vous suffira, RIonsieur, polir juger dans cette af- 

faire, de  jeter d'abord un seul coup-d'mil sur un tnbZci,il 

desespéces minér&s, distribures d'après la niéthode en 

question, lequel accompagne un de  mes RIémoires iin- 

primé parmi ceux de  la classe ,de physique de  1'Aca- 

démie royale de Berlin pour 1814 et 181.5, et qui porlc 

c e  tiire : Des Divisions naturelles des systèmes de cric- 
tnllisation; par C. S.  Weiss. S'il y R a~~jourd' l iui  qn(bI- 

pue  chase à corriger dans ce tableau, ce n'est que par 

suite d e  qaelqucs découvertes plus récentes, dont a l m  
je ne pouvais pas profrtei,. 

En lisant le RIkmoire meme,  vous y trouverez une 

exposition dans laquelle je fais voir qiie le  ph-jsirirn 

ao;t avant tout s'occuper de consid6rer les d i~fere i~s  aves 

des cristaux ; et  ce pi inripe , dont \ ous avez fait vous- 

meiiie Ifs applicalions les plus rc~niarquiibles, ne parait 

pas avoir été conçu aussi directement n i  aussi h im en- 

tendu par RI. ~ 1 0 1 ~ s  J'ai fait iniprimw un autre 3iL::iioire 

dans le tome suivant du  même Piecueil de llAcncliiiiie 
de Berlin , savoir, dans celui de I 8 r ( j  ct i 81 7, où i 'ni 

exposé ma méthode de décrire toutes les faces d'iin 
système cristallin cjuelconque par ixpport aux axes foii- 

damentaux de ce système; méihode que je orois Lien 

préfirable A cellt; de RI. Rlo<s, et dans laquelle j'ai diduit 
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de la polarisatioii des Intera des axes cristulti~zs les 

pb6iiomèiies les plus curieux de la, c r i~ta l logra~l i ie ,  tels 

~ I I C  1.1 rdduction à moitié d'un nombre de  fnccs eoor- 

duiinées ; pl-iénomènc que j'avais d6crit espresskrnent 

daris mon Mémoire de 1815, en distiiiguant tolijotirs, 

claiis une ndme division géiiér;ile, des subdivisions-que 

j 'a i  appelées horno6dr~iqcces ( à  nombre de  faces com- 
plei) et hémiédriques (en nombre réduit :î moitié). J'ai 

doiiné en outi,e des applications de ma rnétliode cristal- 

lograpl~ique au développement de quclqttcs systèmes par- 
ticuliers des plus dificilcs , tels que  l'&aient encore , 
aprks l'illustre Haiig, ceux du feldspath et de l'épiitote. , 

Je crois devoir rappeler aiissi les autres hlérnoires q u e  

j'ai fait imprimer dans le lorne d c  r 8 1 G et I 8 I 9 du  Re- 

cucil de  I'Acadéniit, d ~ :  Berl in ,  soit sur  1a t h h i e  ma- 

thématique de la  cristailonoinie, soit sur des objets qu i  
méritent d'intéresser pariiculièrernent les phy.shiens, tels 

que la coinparaisori que j'ai faite entre les rapporks 

géométriques des dimensions des solides principaux du 
syçtbrne régulier, et ceux des intervalles harmoniques de  
la musique. 

Mais in~llioureiisemeiit aucun de mes Méiiioires n'a 
Cté plus heureux que  le premier auprès d e  M. Mohs,  

aucjucl jc les ai cependant tous r ~ u o y é s  au m o r n e ~ c  

m i h e  de  leur impression, à I'exception toutefois de 
celui d e  18 15 , M. Mohs n'ocrupiint pas d o r s  sa placc 

actuelle. Il a constanimeut q , i ,  coinme s'il n'nvait pas 
eu la moindm connaissiince d e  mes travanx : ainsi c e  

qu'il a dit du  feldspatli est fidèlement confsrme à c e  

(11 1' j'avai5 piit)liE siir cette suhstrince en i 8 16, n u  inoins 

quml  au  fond des propriétks malhémati(lues, Lac la 
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maniire dont M. Mohs présente ses idees n'est nullement 
la mienne, et lui appartient entièrement. Quant à l'épi- 
dote, quoique j'aie développé son système cristallin dans 
un Ménioire ad hoc, M. Mohs a dit encore, dans la 
seconde édition de son ouvrage, que ce même sysiènie 
était inconnu. 

J'ai jugé que je devais enfin rompre le silence : vous 
trouverez, dans le tome de 1820 et 182r du Recueil 
de l'Académie royale de Berlin, qui paraît présentement, 
un nouveau Mémoire sur le gypse (chaux sulfatée); 
c'est là où, après avoir discuté ce que M. RiIolis a dit sur 
cet objet, je fais la réclamation que j'avais le droit de 
faire. 

J'avais résolu de me borner à cette explication, mais 
M. Trallès vous ayant parlé de toute cette affaire, et 

m'ayant vivement pressé de vous en entretenir direc- 
tement, je me suis laissé facilement entraîner par ses 
instances. 

Vous jugez aisément, Monsieur, que je n'ai pu étre 
en état de lire à I'Ac~déinie los Mémoires dont je viens 
de vou. parler, dès l'année i 8 15, &poque où j'eus i'hon- 
neur d'en être nommé membre, sans avoir long-temps 
auparavant médité et établi les bases essentiellcs de mes 
idées. En  effet, mon illustre collègue, M. de Buch , sait 
que, dans l'hiver de I 8 r z à r 8 r 3, je lui avais déjà com- 
muniqué le brouillon du même tableau qui est ajouté à 
mon Mémire  de rS15. J'ai fait usage de ce tableau dans 
mes lecons à-peu-près dans le méme temps. Enfin, je puis 
remonter encore plils haut : vous devez croire que, pro- 
fessant à Berlin la minéralogie depuis I 8 I O ,  j'ai dû, dès 

l'origine, exposer à mes élèves les résultats de mes tra- 
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vaux aiitérieurs sur  les mêmes matières; et vous pouvea 

vous rappeler , Monsieur, qu'en 1809, étant alors pro- 
ksseur à Léipsick, j'ai publié dcus dissertations liitines 
ay nnt pour titre : D e  indagando for~nnrcrm cristallitta- 
riim choraclere geometrico principndi. Elles oii t ét6 Ira- 
diiites en francais par mon ancien ami M. Brochant de  
Villiers, qui y a ajouté des tables pour en faciliter l'étude. 

Il les n publiées dans le Jomnal des Mines de I ~ I L ,  

Caliiers m ~ i  et juin;  et déslors tous les minéralogistes, toias 
ceux qui s'occupent de l'étude des cristaux, ont yu en 
prendre connaissance, O r ,  ces deux Mémoires renfer- 
ment presque toutes les bases essentielles de madistribu- 
tion actuelle, qui n'est autre chose que h conséquence 
peifectionnée des mêmes idées. Vous y trokwerez , par 
excmple, déjà établie, celte réunion dcs systt:rrics cristal- 
lins dérivés d'un prisme à base cnrrCe , avcc c e u x  qu'on 
rapporte à un octaèdre à base carrée ; réunion dont, si j e  
ne me trompe, vous-même avez fait quelque cas., ct qui 
a été bientôt confirinée, ainsi que d'autres rapproche- 
mens ou des différences essenticlles que j'avais signalées 
à la même époque entre divers systémes cristallins, par 
des rapports tout-à-fait anaioçues enim les propriétés 
optiques des cristaux, cornnie inon respectable ami 
M. Seebeck l'a observé, des ses premières recherches 
sur cet objet. 

Dnus mon Mémoire de 1815 fai été plus loin; j'ai 
d'abord entièrement secoué le joug des idées alors ph&- 
raleinent répandues , mais à mon avis peu exactes, de ce 
qu'on appelleformes primitives. J'ai repris ensuite l'exa- 
mrn des quatre grandes classes de systèmes cristdlins que 

l'avais établies en 1809, savoir : le systenie rdgulieiér., les 
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SystPmes rhomboèdres ( et dirhornboè&es ) , celui des 
octaédrm d! base cai.rke, et é&n , celui des solides qiie 
rappelais alors octakdres b. 6nse rectangle allongée. Ces 
deut  dernières formes ne  sont autre chose que les 

systèmes nommés improprement par M. Molis , p? ra- 

midacm etprbnzatiques. Je les ai rdduits tous A leur véri- 
fable soiirce, c'est-à-dire au* rapports qui existent entre 
leurs axes principaux, rapports dont toutes leurs pro- 
priétés dépendent, et je les ai partagés en plusieurs sub- 
divisions. Enfin jeme suis aussi aperju, depuis mesDisser- 
tatfons de 1809, queces mêmes quatre divisions çénérales, 
que déjà alors j'avais justement établies, n'admettaient 
pas, comme je l'avais cru,  de vdritable exception. En 
effet, en 1809, il me paraissait que le feldspath, l'épidote, 
le gypsé, l'axinite et le euivre sulfaié ne pouvaient pas 
y &tre rapportdes ; en conséquence je séparais alors ces 
systèmes cristallins de tous les autres pour les thiter A 
part ; mais la marche contraire que j'ai suivie depuis a 
donnd des résultats bien plus satisfaisans. 

Je ne crois pas, Monsirur , que 31. Mohs , â l'époque 

08 il est venu à Freyberg remplacer RI. Werner,  eût en- 

core lu,mon Mérnoiré de 18  I S. Au fohd , il n'avait alors 
d'autres idées sur la division méthodique des différei~s 
syst&mes de cristallisation que celles que j'avais exposées 
en 1809. Je suis certain, par exemple, qu'en I 8 i 8 il 
comprenait encore dans Son système prismatique, et sans 
aucune distinction , ce que i'avaik nomnié en I 809, .YS- 

tkmé à forme primitive octaèdre à base rectangle d o n -  

&de r ce n'est que plus tard qu'il a reconnu comme natu- 
relle et bonne I'uné des subdivisions que j'ai failes en 
1815 (ou plutôt avant I S I S )  de ce même systèrhe, et 
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que j'ai fondees sur la  différence générale des systèmes 

homoédriques ou  hémiédriques. Il a appelé alors ceux-ci 

hémiprisrnatiques, en laissant: l e  nom de prismatiques 

aux autres; enfin que ce n'a été que  dans l'hiver de  1819 
à 1820, c'est-à-dire a u  mornent où la premikre édition 

de sa Caractéristique allait paraître, que M. Mohs a re- 

connu et adopté l'autre de  mes subdivisions du  même 
système , en dofinant aux systéûies cristalIins qu'elle 

comprend le nom fort impropre de tétarto-prisnaa- 
tiques. ' 

Il me serait irès-agréable, Monsieur , de poiivoir 

excuser la conduite d e  RI. Mohs,  car j'ai une  véritable 

estirnepour ses talens, et c'est un savant dont l'Allemagne 

pourra toujours s'honorer ; mais i l  a gardé à mon bgard 

un silence si prolongé, qu'il m'a forcé enfin à m'expli- 

quer. J e n e  m'étendrai pas ici davantage sur les rapports 

entre ses idées et celles que j'avais publiées avantlui.Pour 

tout le reste vous pourrez consulier mon RIénioire sur le 
gypse, que  j'ai eu I'honneut de  vous citer. . 

Perniettez-moi cependant d'ajouter encore quelques 

détails relatifs à mes divisions et subdivisions de  sy~tèniès 

cristaliins, cn rapportarit les dénominations latines et 

allemandes que j'ai imaginées pour les distinguer, et 

qui me paraissent susceptibles d'&e également em- 

ployées ko anglais ou en français. 

rIC Division. Le sysikme qu'on appelle vulgairehient 

r+dier ou tessulaire n'a pas besoin de recevoir aucune 

antre cléiiomination. J e  l'ai appelé aussi sphé~soédrique à 

cause des rapports qui lui sont propres avec la sphère. 

C'est celui qui est basé sur trois axes perpendiculaires et  . . 
tous Tgaiix entre eux. J'ai distingué cependant le cas le 
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plils ordinaire , que i'appelle homo-syhéroédriqclc , des 
autres cas où ce même système devient hénzi-sphkroédri- 
que. C'est à ce dernier que se rapporte le cas du dodécab- 
dre pentagonal que j'appelle sgsttme yyritoédrique, et  

celui du tétraèdre régulier ou sysième tétraédrique ( re-  

gulier ). Ces deux cas ont des lois toutes différentes , de 
réduction à moitié d'un même ensemble de faces j etdans 
mon Mémoire de 1817 , cilé plus haut, j'ai moutrk I'ori- 
gine de ces lois dans la différente manière d'êire polarisé 
des LATERA des trois axes principaux, ou plutôt j'ai fa i t  

voir que les propriétés cristallines particulières de ces 
systèmes étaient toujours en rapport dans les substances 
auxquelles ils sont propres , avec des propriétés optiques 
analopes. 

2rne Division. Les systèmes qui sont basés sur trois axes 

perpendiculaires entre eux, mais dont deux sont  kgaur et 
dillérens du troisième, pourront, d'aprés cette structure 

fondamentale, être nommés en latin BINO-srri'cu~axrb. 
Dans mon tableau de 181 5 ,  je n'ai pas fait dc subdivision 
dkidée de ce système général, parce que je ne voyais 
alors presque que l'harmotome qui me parût devoir y don- 
ner lieu. Je nommais donc ce système, dans son enseniblc, 
vrEacLiEnarc ou systerna qunlernariurn , syslème qira- 

ternaire. Aujourd'hui je fais d'abord dans ce système une 
première subdivision que j'appelle Izomoédrique , qui 
comprend les systèmes, tels que le zircon, l'ido- 
crase, etc.; et j'admets ensuite des systèmes hino-singu- 
Zaxes hémièdres, lesquels se partagent encore en deux cas 

( de même que les yst6mes hémi-sphkroe'driques, eu py- 
ri~oèd1.e et t&traèdrc), savoir : un que j'appelle bino- 
rjuaternair~c, VLER-UHD-ZWEIGLIBDRIG , tc1 que mc parait 
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être l'liarmotome, e t  peut-btre une partie de la bourno- 
nite; et l'autre que je distingue sous l e  nom quaterno- 

téiraèdre , ou TETRAEDR~SCH-VIENGLXEDRIG. C'est là que 
je rapporlerais non-seulement le  ciiivre pyriteux , d'après 

l'observation de JI. Mohs, mais aussi la magnésie sul- 
faifte, dont j'ai vu des cristaux trop nettement prononcés 
pour que je puisse douter qu'il ne  faille les classer 
ainsi. 

Il y a plus, si les mesures des angles du wolfrnm 
(sc?zee&n ferruginé) sont justes, telles qu'on les c ~ n n a i t  
aujourd'hui, ce systènie doit encore former une subdivi- 
sion à par t ,  qu'on devra nommer quaternaire-tétartoè- 
dre,  ou bien quaternaire he'mi-et-tétartoèdre , et  qui 
sera analogue à celle qui se trouve parmi les systèmes 
appartenant à la troisième division générale. Il y a long- 
temps que je l'ai décrit ainsi; et comme j'appelle YIER- 

UND-ZWEIGLIEDRFG l e  système de l'harmotome , j'appel- 
lerai celui-ci VIER-ZWEI-UND-EI~GLIEDHIG OU &no-sin- 

gulo-quaternaire , conformément aux autres dénomina- 
tions signific,attive que j'ai adoptées. 

3me Division. La troisième division générale comprend 
les systèmes à trois axes perpendiculaires entre eux, 
mais tous inégaux. J'appelle ces systèmes singulaxia , 
ou EIB-UND-EINAXIG. Tai  subdivisé cette vaste division 
selon que les systèmes qui y sont compris étaient ho- 
moèdres ou hérnièdr~s; en sysièmes &aires, ou ZWEI- 

UNU-ZWEIGLIEDRIG ( systema hinarirrm ) , iels que la 
topaze, la baryte sulfatée, etc. ; systèmes hino-unitaires, 
ou ZWEI-UHD-EINGLIEURIG ( systema bino-singularium ), 
iels que le  feldspath, l'ampliibole , le  pyroxéne , etc. ; 
enfin , systèmes uuitai17es, ou E I N  - U N D  - EINGLIEDRIG 
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( J I  slctna singdarium) tels quo I'axîiiite et Ic cuivre 

sulfaté. Ces derniers systèmes cristallins ne préseiltant 

que le quart, c'est-à-dire da inoitik de la moitié ~ ' I I I I  

noriibre entier de faces coordonn8es entre elles, doivelit 

être désignés ihéoriquenient sous le nom de systèmes 

singulaxes-tétartoa~.es, au lieu de systèmes tétarto-pris- 
nzatiques , cournie les a appel& M. Mohs. Et d'après les 
rnèrnes considéralions tlGoriqiies , IES deux prerniéies 

subdivisions du même cas gé~iéral des systèmes ~ingcc- 
h x e s  seront appelées si12~utaxt.es-hontokdriques et S ~ I L -  

gulaxes hémiidriques. 
Relativement à cette espéce de système que je viens de 

distinguer des aiitres da la même division sous le hbm de 
tetartoèdre , voussavez, Monsieur, que parmi Ics syslhics 

sphéraèdres ( rre division ci-ilcssus) , on h'eii n encore 

obse~vé nucun dont les propridttk aient coiiduit à l u i  
doiiirer cette épitli&te de tétnrtoédres; M. Mol~s n cepen- 

dant traité d e  ce goiire dt. sysièine qu'on appellerait 

~el~z~~toè&e-sphB~oidaE, so2id~~m-tétarto-spAeroëdr.icuin; 

mais c'est uniquen~ent ùne considération ih6nriquc. Moi- 

même, dans mon Mémoire de 18r5, je m'étais occupc': 

d'un troisibine  as du syaième liémisphéroédrique admis- 

sible géométrciquetnént. J'en avais décrit les formes gEné- 

 ales sous le noni de leuciroides tournés, GEDREHTE 
L J S ~ C I T O I D B  , ou ~olidiirn leuci~oides detortum. Je leur a i  
trouvé depuis un nom plus expressif encore, celui dc  

grenats diohcires , puisqu'on peut les concevoir comme 

des rEodécat.d~.es rhornOoïdnuz ou grenatoèdres portant 

vil biseau sur &acune de leurs faces. J'ai fail connaître, 

dans ce même Rli.rnuire de IS I 5 , la propiiCté remarqua- 

ble de ces pdj&drr.s d'htre touriiés tantdt à droite, tm 
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tôt à gauche, ce qui clonne des solides qiri présenitwt des 

rapports invcrses , c'est-i-dire q u i  ne  sont sernblahles en- 

tr'cox que dans des sens opposL:s. J'ai fait d'ailleiirs con- 

niiîire la réalicé de ces rolides oppose's en général, et 
même leur fréquence parmi les cristaux de  certaines sub* 

stances , dans un Mémoire sur les cristaux doubles de 
feldspath les plus ordinaires, par exeniyle, ceux d e  

Carlsbad. Ce Mémoire est inséré dans le Neue Journal 
der Chernie und Physik , de M. Sehweigger , tome xr. 

4Viuis ion.  11 me reste à parler des systèmes q u i  ne 

sont pas bas.& comme les précédens , sur trois axes mi- 

lenient , mais sur  l e  rapport d'nn axe principal à trois 

autres +aux ctiirc eux ,  tous peipeiidiculaires au  premier, 

et formant toujours entre eux l'angle de 60". Je désigne ces 

S J S I ~ I I I ~ S  en g6iidral sous l e  nom de systèmes terno-singzi- 

lnxes. Tous savez, Rlonsieur , que cette classe de systemes 

roiitient encore les deux grandes s~ihdivisions, savoir, ho. 

ntodfique et Aemiédrique. La première est celle que j'ai 

apprlCç SECHSCI.IEDRIG,OU systema senariirnr, système &- 
~mire, comme, par exemple, le quartz, le béril , l'apatite , 
r3ir. La seconde forme 11: système rhomboèdre, que, par ana- 

logie ,i'appelle aussi niter-~ND-DRE~GLIEDRIG , OU . y t en ia  
temal-ium. Il serait &utile d'en alléguer des exemples 

trop connus , tels q ~ t e  la  chaux carborintée , etc. 

Eii outre il existe certainenient encore d'autres euh- 

divisions à faire dans cette quairièine classe des terno- 

singulaxes. Le quartz lui-méme e n  forme une qui  est 

en effet hérniédrique comme les rh~mboédres  , mais daus 

un autre sens et d'après uue toute autre loi ; on pmrra  

nommer Cette subdivision GEWENDET-SECHSGLIEDRïG, OU 

9 stema - sena~io -hemiedricurn detorturn ( sy #&me 3.4- 
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naire hérnièdr.e tourne'). Ce systeme a encore Feue pro- 
pribté remarquable, que ses solides peuvent être toarnés 

tantdt à droite, tantôt à gauche, ainsi que je l'ai ample- 
inent d6crit dans un MCmoire sur le système cristalliii 
du quartz, l'un de ceux que j'ai insérés dans l e  Recueil 
de la Société des Naturalistes de Berlin ; propriété, au 
reste, dont le principe physique a son origine dans la 
manière d'être polarisd des latera des axes de ce système, 
ainsi que je l'ai fait voir dans les Mémoires de l'Am- 
démie royale de I 8 i 7. 

Outrc le quartz , il y a d'autres espèces minérales qui 
forcent de faire de nouvelles subclivisions à la même 
classe des singulaxes. La tourmaline en présente un 
autre exemple qui a quelque analogie avec les sysiémes 
tétartoècires des autres divisions principales; mais je ne 

veux pas pousser plus loin ces détails : je craindrais 
d'abuser de vos précieux momens. 

Ce qui précède suffit pour vous mettre en état de faire 
vous-même la eornparaison de mes denominations avec 
celles qui ont été imaginéespar M. Mohs; et j'ai lieu d'es- 
pérer que vous trouverez que celles-ci peuvent donner lieu 
à trop d'objectioris pour pouv'oir Ctre substituées aux 
miennes, quand même je ne les aurais pas créées et pu- 
bliées plusieurs années avant M. Mohs. 

J'ose espérer aussi que vous jugerez que ma mithode 
est la plus simple et  la plus naturelle de celles que 
nous ayons. Je  crois même pouvoir ajouter q:ie sur beau- 
coup de points elle n'est pas susceptible d'une plus grande 
simplicité. 

Recevez, Monsieur, l'assurance de ma plus haute estime. 
WEISS, profesêeur de minéralogie à Berlin. 
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SUR Zn Résistance de Zn fonte de fer. A'>plicn- 
tion aux tuyaux de conduite et aux cli~zu- 
dières des pompes a vapeur. 

L'ARBRE de In roue hydraulique de la machine du  
pont RTotre-Dame s'étant trouvé brisé de vétusté, il y a 

ciiviron huit mois, j'ai pensé qu'il serait avantageux de le 
reniylacer par un arbre en fonte de fer, de dimensions 

beaucoup moindrcs , d'une plus grande résistance, et qui, 
olïrant cles chances de rCparation beaucoup moins fré- 
quentes , donnerait encore l'assurance d'une très-longue 
dur&. 

L'arbre en bois de chêue qu'il s'agissait de remplacer 
avait 7 mètres 80 centimètres de longueur et 70 centim. 
d'équarrissage : c'était, comme' on voit, une de ces 
pièces de charpente c p ' i l  est asslz difficile de se procurer 
tout-A-fait exempte de défaiits ; et,  sous ce rapport, il 
hait plus expéditif de faire fabriquer en fonte de fer 
la pièce dont on avait besoin, que de rechercher, dans 
ICS approvisionnemens de la marine ou dans les bois 
qu'elle se réserve, un arbre que l'on p î ~ t  substituer à 
cdui qui venait de manquer. 

Ce parti étant pris, je me suis occupé de rechercher les 
dimensions et la forme qu'il convenait de donner à notre 
nouvel arbre pour qu'il fût capable de résister, avec un 
excès de force détermin6, aux diffirens efforts qui agi- 
raient sur lui , en lui procurant en même temps la plus 

grailde légèreté possible. 
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Galilée remarqua le prcmier, comme 011 sai t ,  quo les 

cylindres creux, tels que  sont les os des animaux, et les 

tiges de  certaines plantes étaient capables d'une bien 

plus grande rEsistance à leur rupture q u e  des cylindres 

pleins de même substance, qui  seraient formés de la 

mênle quantite de matière ou qui seraient d u  inêmc poids. 

II était clair par conséquent que  l'arbre en fonte qiie 

nous avions A fabriquer devait être un cylindre 

creux. 

Mais euke  tous les cylindres creux de  mGme longueiir 

et composés de la rriême quantité de matière, il y en a 

u n  qui ,  soutenu horizoii~alement à ses deux extrémitis , 
présente la plus grande résistance possible # une forcc1 

constante qui agirait dans son niiliea pour produire sa 

rupture. E n  appliquant à la reclier~clie di1 cylindre creux 

q u i  jouit d e  cette propriété les f o ~ n i i i l ~ ~ s  connues de la 

rdsistance des solides dans les hypothéses de Mariotte et 

de Leibnitz , et les méihocles ordinaires de  maximis et 

znininiis, on trouve aisément que  le diamètre extérieur 

du cylindre creux clierilié est à son diamètre intérieur, 

c'est-8-dire, au diamètre du  vide, 3 très-peu prés comme 

I 13 est à 5 1  , n u  bien conilne 1 r est à 5 ; rapport facile 

à retenir, et  que je crois en conséquence utile d'énoncer 

ici. 

E n  m'occupant réceniment de  cet objet qiii a été pour 

moi autrefois l'occasioii cl'uii travail fort étendu, ie me 

suis ti.ouvC naiur(:llement ameoé à reprendre la pestion 

d e  la résistance des tuyaux de conchite à la pressioq 

de l'eau dout ils sont chargés; question qui donna 

lieu aux premières reclicwiies' de Mariotte sur la résis- 

tance des solides, et à l ' l i j pd ièse  qu'il proposa d e  sub- 
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siiiner à celle dc Galiltle , qui avait étd généralement 

adoptée jusqu'alors. 
Rlnriotte fit quelques expériences sur 4a résistance des 

tuyaux de plomb et de fer-blan-c , desquelles il déduisit 
une règle-pratique pour en déterminer l'épaisseur; 
inais cette règle n'est appuyée d'aucune démonstration 

rigoureuse; et quoique les occasions d'appliquer uti- 
Icnient la theorie de ce cas particulier de la résistance 

dCs corps se soient présentées souvent, aucun géo- 
i~ietre, du moins que je connaisse, ne s'en est encore 
occupd avec la rigueur convenabIe. 

Qunrid i l  s'agit d'assigner 115 lois de la résistance des 
corps et de les appliquer aux besoins de la pratique, on 
doit  loujours, polir se mettre autant que possilJe à l'abri 
des accidens occasionés par le défaut d'homogénéité d e  
la matière, calculer cette résistance pour les cas les plus 
défavorables. L'excès de force que l'on est conduit à 
donner au.x corps, en établissant ainsi le calcul, rend 
leur emploi d'autant plus sîw; et quoiqu'on s'expose 
par 18 à augmenter plus ou moins leur poids, i l  n'en 
résulte que de légers iriconvénieris, eu égard ii l'avan- 
tage qu'on se procure toutes les fois que ces corps ne 
sont point destinés à faire partie de quelque appareil 
mobile. 

D'après cette considération, je suppose qu'uii tuyau 
cy!indrique à base circulaire est posé liorizontaleinent 

cl fermé à ses deux bouts par deux fonds adhérens à son 
phimétre. 

Je suppose aussi que ce tuyau est rempli d'un fluide 
qui pèse sur ses parois de tout le poids d'une colonne 
dmt la hauteur est déterminée. 

T. XXI ,  23 
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011 concoit que la liautrur de  rctte colonne de fluide 
p u t  LZ!re assez grnnde et l'épaisseur des parois du tiiynu 

nsçcz petite pour qu'clles soient au momcnt de  se de- 
cliirer par l'elTct d(: la pression qu'clles éprouvent. 

Or ,  ccttc ruptiire nt: peut avoir l ieu ,  en supposant la 
n1atii.r~ liomogène , qu'autant que l e  tuyau cylindricp 

s'ouvrira , non.seulenient suivant une  oii plusieurs li- 

gnes tracées sur sa surface corivexc, mais encore suiv:iiit 

iine ou pliisieurs Iigrirs tracees sur les d e u s  bases circii- 

laires qui lu i  servent de f o n d ,  et qui le  tiennent fermé. 

T,a rbsistance totale qu'il oppose à sa rupture dans reitc 

Iiypotli6se se compose donc de  la rcsistnnce de ses parois 

convexes r t  de celle de  scs deux bases. 

Faisons abstraction ilc celie dernièrc , r n  sulv&tuani à 

res deux bases du t~lyau deux plans solidcs inadli&rci~s A 
SPS 1)arois convexes , de faqon que srs cxtrémitth aiinii- 

i;iircs piiisscnt glisser sans froiteinrnt siir ccs plans, ncec 

Icsqiicls cependant elles sont en contact assez intimc pour 
tcnir l e  cylindre csactemctit fcrmb. 

On voit que, dans cct Ltat de clioses , l'elfort du  fluicle 

pesant contenu dans le cylindre lie s ' e~e rce  plus quc sin 

IFS parois intéricures d'lin n i i i i r n i i  cirrillaire d'une loii- 

gueur qnelconqire; mais coinrne on en a siipposé l'aïc 

horizon ta^ , tous les dlériicns wr~iciiiix de rct anneau 

supporteront la mêrne pressioii : on !)eut donc eri rendre 

la longueiir nussi petite que l'on vrludra , et se I>ori;cr A 
i cclm-cher I'eKor t qui  3 lieu sur l'liii qriclconqiie de ces 

61<:nicns. 

O n  coiiroit que  cet démen t  dev1.a sc rcinpre en dr~in  

points d r  son périmétre, c'cst à-dire, que pai 1'clli.t (le 

la rupture,  il se partagera en denx sccteuis i~iclétci~iiiiCs. 
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On conpuit encore que cette sbparatioA aura lieu par 

l'action des seulcs forccs perpendiculaires aux plans d e  

rupture; et comme entre tous les plans s u i n n t  lesquels 

on peut iniaginer que les deux secteurs annullaires se  

dpareront , celui de  moindre surface o u ,  ce qui  est la 

iiiême chose, de moindre rc'sisiance , est celui dont la 
largeur est Egale à l'épaisseur. de l'anneau, c'est-à-dire, 

à la différence des rayons extérieur et intérieur de  sa 

section transversnle, il s'ensuit que les seules forces qu'on 

nit besoin de déterminer ici sont les forces parallèles aux 
iaiigentes menées par les deux points d e  rupture d e  cette 

section transversale. 

Cela posé, si l'on joii~t  par une droite le point de 
reucontre d e  ces deux tangrlltes et le centre (le l'anneau, 

cette droite partagera ses deux secteurs en  deux parties 

égales, et i l  suiîira d e  dbterminer les forces cherchées 

sur l'une des moitiés d e  l'un de  ces secteurs. 

Or, on trouve aisément qu'en u n  point quelconque 

dc cet arc, la pression du fluide décomposée parallé- 

lcment à la tangente, au point de  rApture, est égale fi 
ln pression normale sur l'unité de surface, inultipliée 

par le sinus de l'arc compris entre le plan de  rupture et 

lc point que  l'on considère ; d'oii , en prenant la somme 

de ces for'ces sur toiite l'étrndue d u  demi-secteur, on 

coiidut immédiatement que cette somme de forccs est 

c'gale au produit du  sinus \erse de ce demi-secteur rnul- 

tipliE par la pression normale sur l'unité de surface et 

par l e  rayon intérieur d u  tuyau. 

Donc cette force totale augmente à mesure que ce 

demi-secteur augmente lui-même , et elle acquiert sa 

plils grande valcur lorsque son sinus verse est égal au 
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i ayon ,  ou que l c  sectcur entier clevieiit égal A la dei-iii- 

ciicoiif6rcnce ; donc enfiil, l'épaisseur d u  tuyau itant 

suppo&é" unifornie, le tiiym tel que nous l'avons con- 

siclér8 doit se r o m p  sinidtanément aux deux extré- 

mit& d'un de  ses diaidires.  

011 voit qu'alors la i&ultailte de toutes les forces qui 
p~odii isent  la rupture est dirigee suivant le rayon perpen- 

diciilaire à ce diamètre, précisément comme si ce tuyau 

utan t retenu fixe et inébranlable paral!élen~ent à son axc, 

ou 1c claraciait, à sa partie inf&eiire, d'un poids siifi- 

salit pour surmonter l'adliésioii q u i  retieiit 1'~iiie à l'ail- 

tre ses deux moiii6s dans le plan d e  leurs diamètri~~ 

horiz,ontaux. 

Pour  calculer l'épaisseur qu'on doit donner à i in t u p u  

d e  coiidnite de fonte d e  îer tel clu'il soit capable tlc 

resistcr, dans cette hypoilièse, à une charge d'eau dc 

lianteur donnée, il n e  reste pa: coiiséquciit qii'à coii- 

n ~ i i r e  l'adliésion mutuelle des moldcules de  fonte sur 

I'uniié de  surface. 

Gcs seules expériences que nous conniiissions sur cette 

matière ont ét6 hites en Angleterre , les m e s  par le ca- 

pitaine Sainricl Brown, lcs antres par M. Gcoi.ges Jtennic, 

qui en a rendu compte dans les Ij~clnsnctions philoso- 
phiqzies , pour l'année I 8 r 8, où s r  trouve la descripiion 

de l'appareil dont il s'est servi. 

Noiis nous arrèterons à celles-ci avec d'autant pliis dc  
confiance que leurs résultats diirèrei~t tr&-peu de ccux 

que RI. Brown avait ohtrniis peii d e  tenips aiipara\nrit. 

D'après ces &preuves, un prisme b hase carrée d'un 
quart.de pouce anglais d e  côté se rompit par un d o r t  

de traction de 1200 livres avoir AL poids. 
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En cxprinioiit ccs résultats cn niesiires lrdiiLaibc.s, on 
peut dire que l'adliésion des moldcules de fonte sur un 

centimètre carré de surface est équivalente à un eff'ort 
de traction de 1348 kilogra.mmes. 

Veut-on , par exemple, connaitre l'épaisseur d'un 
tuyau de, foute Iiorizontal d'un métre de diamètre, et 
qui aurait à supporter une colonne d'eau @de en poids 
à celui de l'atmosphère sur 1; m h e  base 3 on trouve 

que cette épaisseur doit Gtre d'cnviroii 4& i ! ~  ~nillirnbrre, 
que nous porterons en nonibre rond, et plus fnciie àretenir 
à un demi-millimètre. 

Les épaisseurs des tuyaux élaiit proportioi~nelles aux 
cliarges , il s'ensui1 que pour qu'un tuyau de fonte d'un 
d t r e  de vide fùt au moment dc se rompre sous la cli;irge 
de IOO atmosphères, il sufirait de Iiii Joriiier 50 mil- 
limhires d'épaisseur. 

Ceci explique comment, dans l'expérience de Ma- 
riotte, u n  cylitidre de kr-blaiic d'un pied dc diaiiiéire 
supporta, sans se rompre, L O O  pieds de hauteur d'eau , 
e l  ne se décliira sous cette cliarçe que dans la l i p c  ver- 
ticale suivant laquelle les LorOs de In feaiile dont ce 

cylindre était fornié avaient été rapprochés et soudds à 
l'étai11 , attendu que la t&acité de ce intital esi environ 
quinze fois moindre que celle du f a .  

Ceci explique encore comineut les tuyaux de eonduile 
en fonte qui servent à élever d'titi seul jet ics caux d e  
la Seine jusrp'au somrnct de la montngtie de RIiiiLy, à près 
de 500 pieds cle hauteur, et clotit la parlie i i i lci ieur~ sou- 

tient par rons&luerit rine cliatge L:quiicilcii~e ,iu 11oids di, 
p é s  de 1 5  ûi~nosphCres , idsisteni à ccttc cliiiige C ~ V ~ L  
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une force suraboiiilatite , Icnr diatnétre étant de 8 pouces 

ct leur épaisseur de 6 on 7 lignes. 

E n  appliquant ces principes de théorie et  ces données 

de l'expérience à la recherclie de la résistance: dont rst  

capable une chaudière cylinclrique en  fonie de fer d'un 

inétre de diamétre et de 15 lignes d'dpaisseur, on trouve 

que cetce résistance fei.a.it drjuilibre à une pression équi- 

valente au poids de  67 ainiosphéres, c'est-à-dire, à uce 

pression dix oti onze fois plus fwte  que  celle qu'exerce 

ordinairement la vapeur d'eau dans les rnacliines de 

cette espèce où la vapeur serait tenue à un  état de tension 

d e  six à sept atiiiosph6res. 

Remarquons maititennnt que ,  dans les calculs dont 

nous venons d'exposer ies rdsultats , nous avons néglig6 

la résistance qui provient d e  l'adhérence des cylinrlies 

aux plateaux qui en forment les hases ; adhérence en 
vertu d e  laq~ielle i l  faut que ces plateaux se  déchirent 

aussi suivant un de leurs cliami.ires en même ten-rps que 

l e  cylindre : or, en nous renfermant dans l'exemple que 

nous avons pris ,  on trouve qu'en donnant au fond de Ili 

cliaudière , comme i sa partie cyli t~drique,  3 s  milli- 

m è ~ r e s  d'épaisseur, ce fond de chaudière résistera, sui- 

vant son diametre , à unc force de traction d e  4,583,aoo 

kilogrammes. 

D e  sorte qu'en supposant à cette chaudicre z rnéires de 

longueur et srs  d e m  fonds également épais,  chacun 

d'eux serait capable dc résirter à une tension de  vapeur 

équivalente au poids d e  450 atmosphères environ. 

En on peut regardcr l a  résistance des chau- 

dières, suivant leurs fonds, comme infinie, eu  égard à 

leur résistance siiivant leur longueur. On c~ i i ço i i  qu'alors 
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elles ne  doivent point se roiiipic daus lc p l m  iie lear 

axe, m i s  suivant une ligne :i double courburc trncéc s i x  

Iciii surface cylindrique, d'aprccc cette condition , que 

c r l t e  Iîgiic de  ruptuie étant de longrieur constante, la 
soinuic des produits du rayon c l ~ i  cylindre supposé l i o ~  i- 
zoiital par I'orifontiEe verticale de In co i i~be  cher- 

clide soit un vmxin~z~m, ces ordonnées ver ticales étarit 

ii~esurécs à partir d'un plan tarlgeni x i  cylindre pa- 

ralli~lcxiicnt A son axe , et cette sonmie J e  prodrtiis 

étant prise depuis l e  niilieu de In cha1idii.i.e jrisqii" 

chncune de  ses extrémilés. La solution de  cette question 

dépend, comme on voit, d'une npplicaiiori utile de la 
métliode des variations ; et rlle npprcnd qn'avec les 

dpaisceurs qu'on est dans 1'usa;e tle clonnei aus chai>- 

diCres dc fonte des machiiws 3 I i i i i i i ~  prt.s:ioii , rw  eliau- 

&Ares sont capables (le ri:sistcr à l'action q u i  tend h lei  

rornpre avec une force d'.idliésion qni est ail moins rin- 

quante ou soinmie 'fois plus con~itl&,iblt? qiic celle q u i  

serait capable de faire éqiiiliLie A cctte ac~io l i .  Ce rie peut 

donc Ctre que par l'eliçt dc soufflures ou par suite cle 

quelques cl&fau~s dc fablicatiun qui .tvaient d c ~ i u i ~  i'iionio 

gciiCi~é d e  la matièie, qu'il ~ s t  ai rivé cri Auqleiei~e Jcs 

accidens qu'on aurait iiic1~il)itaLletricnt l>ie\cnns si l'on 

avait soniiiis les chnudil.res qui ont éclnlé H des i .p ie i i \~s  

prcdablcs, t u  leur faisilnt suppo~ic r ,  au nioyen de la 
presse hjdiauliciue , mi effoi t yiiioze ou  viiigt fois p l ~ i s  

cousid<ralle que ~ e l u i  a i iqud  elles itaient destiriées ii 
iesis~er. 

Ccs Eprwves, qui ne  p e s c ~ l e ~ ~ t  aucune clilliciilie et  
ytii sont rincilcl,tio3 à  elles ~ ~ L L L  1'011 fa i l  subit pie es 

d ,iitillsiie a v u e  da I r  s l i t i  i i drix a r s a  I U X  , doiinteson 
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toute la garantie désirable , et  Iaissrrorit à In lilire dispo- 

sition de l'industrie un système d e  machines A vaperrr 
qui a sur l'ancien l'avantage incontc,stable de produire 
une  quantité donnée de  force motrice, avec une &cc,- 

nomie de  conibustible de 30 ou 40 pour cent. 
C'est à cet avantage prodigieux que les manufacturiers 

n e  pouvaient manquer d'apprécier qu'il faut attribuer la 

rapidité véritablement extraordinaire avec laquelle I'em- 
ploi des machines à haute et moyenne pression s'est pro- 
pagé; car ilconvient de  rappeler ici que  la première patenle 
accordée, pour l'emploi d e  ces niacliines , à leur inventeur, 

M. Arihus Woolf ,  est de  1804; qu'il a apporté successi- 
vernent à son sysième des amCliorations successives pour 
lesquelles i l  a obtenu de nouveaux priviléges eu  1805 et 

en 1810 ; e t  que  depuis cette époque ces machines se 

sont singulièrerrient multipliées dans toutes les parties 
d e  l'Angleterre, et  particulière men^ dans la province de 
Cornouailles, oii elles sont presqu'exclusivement ern - 
ployées aux travaux d'cxploitaii on des mines dont céiie 
province abonde : il con\iciit de rappeler encore quc 
I'Arnérique septentrionale ne connaît gu&re que les ma- 
chines à très-haute pression d'Olivier Evans,  et 1'Amé- 
rique méridionale celles qui y sont établies, à-peu- 
près suivant ce dernier s y s t h e  , par l'ingénieur anglais 
Trewitik, qui  les a importées nu Pérou; Il cornient 
d e  rappeler enfin que  depuis I 8 I 3 ,  dale d e  l'importn- 
tion en  France des machines de 'Woolf ,  le nombre de 
celles qui  y ont été construi~es forme peut-être aujour- 

d'hui les trois quarts d u  nombre total des machines à 

vapeur qui  y existent. 
Au surplus, il devait en  arriver ainsi dans un pnjs 
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où les mines de  charbon de terre ne sont point encore 
très-rapprocliées , où , faute de  canaux, le rransport d c  
cette matière est très-dispendieux, où son emploi est en  
out:e grevé de  droits ronsidérables, et où  par consé- 
quen tune  éconoinic de 30 ou  40 pour cent dans la con- 
sommation de  ce combbstible doit nécessairement devenir 
un puissant motif de préférence : aussi, sur trois grands 
ateliers de  niachines l vapeur maintenant établis à Paris, 
deux s o n 4 s  cxclilsivement consacrks à la fabrication de 
machines à pression moyenne; aussi est-il arrivé qu'ayant 
été appelé, dans l'intervalle d e  quelques semaine;, A 
donner un avis sur  l'établissement de cinq machines à 
vapeur difl'érentes , j'en ai  trouvé sur ce nombre qiinlre 

q u i  é~aient  à haute et moyenne pression; consc'quence 
iidcessaire des avantages que l'industrie particulière retire 
de leur emploi. 

Dans la derniCre section de son Mémoire, M. Girard 
discutait l'opportunité d e  quelques mesures que l;auto- 
riié paraît disposée à au sujet des machines à 
Iiaute pression. L'Acadérnic a renvoyé à une coniinission 
spéciale dont RI. Girard fait  partie, l'examen d e  cetic 
question difficile, et q u i ,  pour étre convenablenient ré- 
solue, doit être envisagée sous tant de faces diverses : 
nous n e  manquerons certainement pas d'instruire nos 
lecteurs des conclusions auxquelles on arrivera; pour le 
moment nous mettrons sous leurs yeux,  comme pièce 
du procès, la tradiiction d'un article qui a été iiiséru 

dans 1'Edinrb. philos. Journ. 
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NOTICE de 2'Explosion d'une cimuclière ( A  wzpcu 
dans la distillerie dc Lochriiz. 

Ecer, Membre de la Société royale d'Edinilourg, Ingéi~ieur 
civil. 

L'ACCIF)EBT alarmant qui eut lieu dans la dis~illeiie dc 

~ o c h r i n ,  le 2 avril dernier, vers cinq Iieures d u  soii, p i  

l'explosion d'une grande chaudière à vapeur appartenant 

à une machine à haute pression, ayant fait une grande 

sensation dans le public, nous nous trnnspoi iâmcs sur lc 

lieu dès le lendemain, M. Adie et moi;  nous y filmes 

très-bien acciieiilis par RI. Iiaiç, pr0priltaii.e de cette f i -  

brique; et il nous communiqua très-franchement tous 

les détails dont i l  avait eu connai~sance. 

Ceux de ces détails qui concernent l'étendue prodi 

gieuse de cet établissemeni seraient étrangers à l'objet J e  

cetie fiotice ; mais je !ie pois omettre de faire reniiirquei 

combien sa prospéritd intéresse le public, et Ics ngli  

culteurs en particulier, en disant quc le droit seul q u ~  
les proprie'iaires paient au Gouvernement sur les pro- 

duits de leur distilltrie de g a i n  , s'illéve quclrluefuis jus- 

qu'à la somme de quinze mille livres s~erling par sr- 
maine. Ainsi, toute circonstance lie'e à des opthtions 

aussi vasies devient u n  oLjet d1int6r8t natioiial. 

On avait proposé de fiiirc bouillir le liquide dans Ics 

immenses alambics de  Loclirin , au moyen de la vapcui 

sous une haute pression , qu'on ferait passer par des 

tuyaux aü iravers du liquide : procdde c p :  l'on consi 
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dErait coninie plus économique que celui des fourneaux 

ordinaires. E n  conséquence, rien n'avait été épargné 

pour rendre In chaudière A vapeur aussi compléte et aussi 

piiis~an!e qu'il serait possible. Elle commença à travaillrr, 

ainsi que lc reste de l'appareil, vers le 21 mars der- 

nier; mais, après environ douze jours d'action, on  

s'apercut que chose était dérangé dans l'éprou- 

vette àmercure  qui itidiquait le degré de  pression; on 

courut à l'ingénieur pour qu'il y p o r t h  remède ; il n'eut 

pas le temps d'arriver avant une  expiosion que les cir- 

constances représentent comme soudaine et d'une force 

irrésistible. 

La chaudiére n'avait pas moins de trente-sept pieds dc 
long, sur trois pieds de largeur aü fond ; dcnx pieds 

immédiatement sous le couvercle, et environ quatre pieds 

de haut. Le  fond etait convexe, en forme de croissnnti 

construction qui  facilite l e  réchauffen~ent en  rnultiplia~it 

les points de  contact entre la flamme di1 combustible et 

la paroi contiguë nu liquide. Le poids total d e  la chnu- 

diére étai1 d'envii,on neuf tonnes i, 180 quintaux) ; celui 

du dessus et  des côtés pouvait s'élever à sept tonnes ; 

niasse qui fut détachée du fond par la force expansive de  

la vapeur, et lancée en haut avec une  violence telle 

qu'elle perca tout A la fois la voûte en briques qui con- 

vrait l'atelier, l e  toit au-clessus , et s'éleva dans l'air jus- 

qu'à environ soixante-dix pieds avant de  reclescendre. 

Le local était flanqué au  sud par une masse d'autres bà- 
tirnens, mais dégagé du côtC du  nord; cette circonstance 

chassa d e  ce côté In masse projetée, et la fit retomber à 

l a  distance de I 50 pieds sur l'un des bàtimens de  la dis- 

tillerie, qu'elle e n f o n p  d o  haut en bas, en brisant rnî?rnc~ 
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en pièces l'un des côtés d'une vaste cuve à icrnientntiaii 

fabriquCe en fer de fonte, et située au rez de-chaussée. 

Pour donner une idCe plus coniplete de la force élas- 

tique de la vapeur qui produisit l'esplosion, nous ajou- 

terons que la chaudière était fabriquée avec des bandes 

de fer malléable, épaisses de + de pouce et larges seu- 

lement de huit. Pour mieux lier et renforcer sa section 

transversale, on l'avait établie sur trente-sis barres de fer 

de fonte, de six pouces de profondeur sur deux et Jemi 
d'épaisseur, formant comme autant de liens ou ctwlvs 

autour de son fond demi-circulaire. Nonubsian-t ces prr- 

cautions, le couvercle et les côtés de cet énorme vaw 

furent séparés de son fond; et une masse de fer du poitk 

d'environ sept tonnes fut Iancee à la hauteur et à In  dis- 

tance qu'on a mentionnées. Il faut surtoiit remarrliicl 

que le fond de la chaudière, quoique soulevé (avec le 

couvercle et les rôtés) jusqn'i la hauteur de quatorze oii 

quinze pieds au moins, se retrouva au miliec des débris 

tout auprès et en dehors du 4ooal où le fourneau L:lait 

établi ; et que ce fond, ayant perdu sa forine dimi- 

circulaire, était courbé anguleuseinent dans le sens op- 

posé, c'est-à-dire que le cbté naturellement convesc 

était devenu concave. 

Ces circonstances montrent d'une manière bien frai>- 

pante la puissance prodigieuse dcs agcns qu'on eniploic 

dans de tels appareils , et par conséquent la responsabilité 

qui est inséparable de l'eniploi de la vapeur à haute prcs- 

sion dans une manufacture où un nombre d'individus CL 

une masse de propriétés sont exposés à sa violcnce aul-  

dentelle. 0 1 1  cloit croire que lcs propr i6taiies , ' h i  ail 

f d i t  de ce danger, avaieut pris toutes les précautioii 
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possibles pour y soustraire leur éta1)lissernent; toutefois 
uiic explosioii eut l ieu,  ei dcox dcs ouvriers cn fiirciit 

victimes. On trouva In iête de l'un partagke cn deux ; 
les jambes de l'autre derntiurhient dans l'intérieur J e  
l'édifice, tandis que son corps fui dbcouvert sous 1t.s 

de'tris au dehors. Cependant on doit compter parmi les 
circonstances siliguliéres de l'événeinent , le petit norn- 
lm de ses victimes et, des objets détruits dans un licii 

cnconibré d'allans et de venans , et de marchandisc.~ 
comb~istiblcs. 

11 s'dcva de la chaudière dam l'air, au moment d~ 
I'cxplosion, une grande quaii t i t i !  de vapeur dont une 
partie se rontfet~sa sur le haut des rriiirailles des bâtitnens 
voisins, qui paraissaient c&me si on venait de leur 
donncr unc co~iclic partielle de blanc. On entendit de 
loin comme un éclat de tonnerre, tandis qu'il ne paraît 
pas qu'à l'iritérieur l'explosion ait semblé particulié- 
rement bruyante. On peut ajouter que la secousse dii 
soi produite par cette explosion fut sentie distinctement 
à la distance d'un mille de la distillerie. 

On ne peut remonter actuellement avec certitude à In 

rausc de cet accident ; mais il est bon de remarquer que 
les côtés et le couvercle de In chaiidihre furent sépards 
du foiid dans une direciion Lorizontale, et le long d'une 

langée des trous des rivures , d'une manière aussi régu- 
likre que si on eût coupé le fer avec de fortes cisailles. 
Nous sonimes port& à croire qu'on avait trop multiplié, 
dans la construction de la cliaudiL:re, les clous de ri- 
vore; car les bandes, qui n'avaient que huit pouces d e  
I?rçe, se recouvraient réciproquement de quatre pouces, 
et étaieot ensuite rivées de telle manière qu'il n'y avait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 356 ) 

sur toute la surfiice de l a  cliaudikre que des haiides de 

quatre pouces d e  large qui fussent sans trous ; et cornine 

ceux-ci n'&aient qu'à un pouce et u n  quar t  les uns des 

autres, i l  y avait dans leur aligiicment A-peu-prks au- 

tant de  vide que d e  plein dans In bande de fer ainsi 

percée. Si  donc ces bandes, qui  thaient d'une épaisseur 

suffisante, avaient été assemblées d'une nianiArc plus 

judicieuse avec moins de trous, et si les bandes transver- 

sales qu i  soutenaient le  fond eussent été rivées et Çortr- 

ment liées avec les cornes o u  pointes du  croissant qui 

formait ce fond, i l  est à croire que  l'asscniblagr: aurait 

p u  résister à une  force expansive plus grande que le 

maximiun d e  celle calculée. 

Dans la construction des chaudières, l'ouvrage devrait 

étre dirigQ par i 'artis~e de  telle sorte que les baiides 

fussent assemblées de manière que  Ic bord de. I'unc 

tombât sur le milieu des deux contiguës, d e  part et d'au- 

tre. Dans cette disposition, les bandcs du bord supérieur 

et inférieur seraient aussi latérales, et  le  vase en  aurait 

bien plus de force aux angles. Il faut aussi donner beau- 
coup d'attention A la correspondance exacte des trous. 

Le ciseau o u  niandriri d'acier avec lequel on les perce 

doit être bieii r&gulièren~erit cyiindrique ou à peiiie sen- 

siblement conicjue, afin que  la fibre du fcr soit le moins 

dérangée p ' i l  est possible dans cctte o p h t i o u  : lors- 

p ' e l l e  l'a comme tourmenté,  le fer preud cet 6tat qiic 

les ouvriers désignent par l'ppithète de cold-short , et sa 

tenacité devient moiiidre dans les intervalles solides qui 
sGparent les trous. Ceux-ci doivent être per& en ziç- 

zag , et non en rangées droites, conirne on  le fait quel- 
quefois. 
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Pour remon:er A l i t  musc iminéclinte de l'explosion, ori 

a supposé que le bord sul)t:ricur du  fond demi-circulaire 

dc la chaudière avait 616 cliaii@6 mal-à.propos jusqu'au 

rouge, CI qu'un jct de l'eau clta réservoir qui I'aliinenie, 

introduit par accicleiit dans I'intGrieur, s'était vaporisé 

subitement, d'où était ~.ésulté cette force élastique pro- 

digieuse qui avait lancé la moitié supérieure de la 
chaudithe en l'air comme une fusée volante. 

Dans les premiers essais, qu'on en fit à Lochrin, on 

trouva q u e ,  nialgré ~ 6 : ~  poids de  neuf tonnes, elle vibiait 

par i'effct de  la force é1astique de  la vapeur, d'une ma- 
nibre qui répondait W une  pression de  soixante livres 

environ, sur chaque pouce carré de  sa surface. O n  la 
rbduisit , par l'ordre cxprès de M. Haig,  à quarante livres 

pesnn t , par pouce, et une  des soupapes de sûreté, char- 

ç6e de cc poids, fut mise sous clef et  confiée à l'ins- 

1)wwur des travaux; mais on a lieu de  croire que par 
rpelque nhgligence la pression fut considérablemrnt aug- 

iiicntée. Si on  siippose que  la vitesse initiale de la moitié 

supérieure laiicée en l'air fût d'environ quatre-vingts 

pieds par seconde, sa force de  projection équivalait au  
moins à sept cent vingt tonnes. I l  est pohab le ,  après totit, 

q u e  l'impulsion totale résultant de  la force expansive, dnt  
;i~teindre 1'6quivalent d'une pression de trois mille trois 

cent quatre-vingts tonnes siir la surface entière de  la 
chaudière, c'est-à-dire, deux cent quinze livres par 

pouce carré. 

La force élastique d e  la vapeur dans les macliines à 

rondcnsateur construites d'aprés les principes d e  Wat t  

et Liuolton, est actuellement réduite, de deux jusqu'à 

c inq  livres sur Ic pouce carre; mais, clans les macliines 
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de Treveihick ou clc \Voolf, i h;iute pi ession , daiiç 

lt?sque~les on ne condcnse point la vapeur , on porte 
souvent son élasticité jusqu'i quatre-vingts livres sur le 
pouce carré, et au-delà. Il fant  donc de bien grandes 
piécautions dans i'applicalion de ce principe pour se 
mctire à l'&ri des accidens. 

Toutefois ceux de l'espèce arrivée à Lochriii peuvent 
î tre prévenus sans difficulté. 11 suilit de ntaintenir en 

plein et facile jeu les soupapes de sûret6 ; de donner 
une attention constante aux mouvcmens de la colonne 

nlercurielle qui n-iesni e la pression ; eiitin , d'entretenir 
régulièrement le feu qui chauffe, e t  l'eau qui alimente 
la chaudiére, pour se soustraire aux risques d'une ex- 

plosion. 
Un des perfectionnemens encorc à désirer, dans ces 

machines si puissanies, est la cotistruîtion d'une sou- 

pape de sûreté qui &pende le moins possible des ou- 
vriers dans sa niauihe d'opérer. M. Adie propose, A ce 

sujet, de plator à quelque endroit du couverclc un 
disque de cuivre laminé, de tenacil6 connue, et assez 
inférieure à celle de la matière du couvercle pour céder 
.à la force expansire de la vapeur lorsque celle-ci dé- 
passe d'une inoitit! en sus celie sous laquelle la machine 
travaille à l'ordinaire. Pour plus grande sûreté des ou- 
vriers, on pourrait adapter à ce rbgnlateur un conduit 
de bois ou de niéial qui s'éléverait de douze A quatorze 
pieds au-dessus de la chaudii?re, 

Dans une seconde visite du local faite par des experts, 
on examina de plus près l'état des parties dc la cliau- 
(libre qui avaient été le plus exposées au feu; on re- 

marqua, vers l'extrémité la plus éloignée de la porte du 
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fonrneau , que le fer était brunâtre, comme il le  devient 
lorsqu'on le refroidit brusquement après l'avoir fait 
rougir ; d'autre part , on  trouva, prks de  l'entrée du 
fojer, qu'une portion d'un bouchon de plomb qui fer- 
mait l'un des trous des rivures n'avait pas é ~ é  fondue. 
Ce plomb avait été mis là comme par précaution contre 
l'accident, que  sa présence n e  prévint pourtant pas. 
Cependant, s i  la parbie d e  la chaudiere voisine du  foyer 
eût été chauirée au  rouge,  comme on le supposait, Te 
plomb se  serait certaiiiement fondli. Mais aussi i l  serait 
possible que,  dans une chaudière longue de  trente-sept 
pieds, la chaleur inégale du  fond la fît se voilcr, de mz- 
hiére qu'une portion pût conserver de l'eau, tandis que  
l'autre, qui serait à sec,  se chaufferait a u  rouge ; et 

cp'alors un jet d'eau introduit sur  celle-ci e h - p r o d u i t  
soudain l'explosion. r 

2 On pourrait dificilement imaginer qu'un effet aussi 

bubit et aussi violciit pbt provenir de la vapeur forrnCe 
à la manière ordinaire ; car le couvercle était muni dd 
deux soupapes de  sûreté, qui n'étaient, à cc qu'on as- 
sure, chargées que de quarante livres par pouce carré. Il 
est d'autant plus probable que  l'accident fut provoqué 
par une  arrivée brusque d'eau froide sur le fond rouge 
de la chaudière, que  le corps de l'un des malIieureua 
ouvriers victimes de l'événement f u t  trouvé tout auprès 
du robinet, dont l'ouverture put I'explosion. 
On ne  saurait comment explicjucr d'unc autre inaniéie 
l a  production subite d'une pression de  plus d e  deux 
cents livres au pouce carré, force nécessaire pour briser 
cette chaudiiire, et en lancer les deux tiers en I'air à 
soixante-dix pieds d e  haut. ' 

T. XXI. 24 
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MalgrB ces conjecturcs , il reste eiicore bien des inrer- 
titudes sur la vraie cause de I'ewplosion. Si les soupapes 
n'ont pas subi un dirangement des plus extraordinaires, 
comment ont-elles permis que la vapeur acquît graduel- 
lement une force élastique capable de produire une 
explosion semblable aux plus violens eflets de la poudre 
fi cnnon ? Mais, d'autre part,  si  la vaporisation , aiissi 
prodigieuse que brusque, de l'eau tombant sur du f e ~  
incandescent a eu lieu , les soupapes, quoique jouan~ 
très-bien, n'ont pu suffire à donner l'évent à la masse 
de vapeur formée ; et le couvercle entier a étd soulevé et 
lancé par elle à la fois. Une de ces soupapes fut projetée 
séparément à unc très-grande hauteur et dans une direc- 
tion différente de celle de l a  chaudière; dans sa chute, 
elle perça, comnie l'aurait fait une bombe, le toit d'une 
maison assez éloignée; et il s'en fallut de très-peu qu'elle 
ne tombât sur l'un des individus qui  l'habitaient, et 
qu'elle aurait infailliblement privé de la vie si elle l 'eh 
atteint. (Bibl. nniv. j 

Essai sur la ~om.osition chimique des minéruus 
qui aflectent la forme cristalline du  pyroxè~ze. 

( Extrail des ~Mémoiras de l'Académie des Sciences de 
S\ockLolm , pour !'année 1320.) 

PARMI les espèces minérales cristallisées, il y en a 
quelques-unes dont les variétés ont la même forme et 

la même composition, quoiqu'elles se rencontrent dans 
les enclroits les plus éloignés les uns des autres; m ~ i s  OB 
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en trouve aussi d'autres dont les variétés, quoique pr4- 
scntant la r n h e  forme, font voir la plus grande hété- 
rogénéité dans leut  cornposition. Le  feldspath, I'émc- 
raude, I'apophyliite et d'autres nous offrent des excniplcrr 
pour lepfernier CAS; le pyroxène, l'amphibole, le grenatct 
le mica pour le second ; ce sont ces corps q u i  ont pré- 
senté les plus grandes difict1lt6 pour'étabiir une classi- 

fication chimique des minéraux. II a été jusqu'ici tout-à- 
fait impossible d e  les résoudre d'unemanière satisfaisante, 
quoiqué les minéralogistes les plus dist inpds aient essayé 
de le faire. 

Mais la plupart de ces anomalies disparaîtront sans 
doute depuis la découverte importante faite par M. Mits- 
cherlich, que quelques corps, ayant le même nombre 
d'atomes, ont l a  propriété de  se remplacer dans leurs 
eorribinaisons sans aflecier une autre forme. II a fitit 
voir que  beaucoup d 'ox idc~  mdtalliques, qui posskdent , 
dlapiks M. Berzelius, deux atomes d'oxigkne, sont de ces 
corps qui ,  cornhinés avec l e  même acide dans les mêmes 
proportions, ont une forme dgale; d'où il résult8 que ,  
si l'on pouvait les présenter dans uu état isolc?, ils a rec-  
teraient la mérne forme, ou qu'ils seraient isomorphes, 
d'aprhs l'expression de  hl.  Mistcherlich. Ce chimiste a 
fait ses expériences sur des cristaux artificiels des stil- 
fates de  ces bases oxidées : elles sont tout-A-fait convain- 
cantes et confirnient la nature isomorphe de  ces oxides, 
de manière A ne pouvoir en douter. Comme les combi- 
naisons crisdlisées qu'on trouve dans IA nature inorga- 
nique sont entièrement analogues aux sels que notis pro- 
duisoiis journellement dans no$ laboratoires , nous pou- 
vons y appliquer les découveries de RI. blislcherlich. 
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C'est ce qui m'a engagé à m'occuper d'uac famille 
minéralogique qui depuis lonptemps a beaucoup embar- 
rassé les minéralogistes, qhi  se sont occupés d e  la com- 
position chimique des minéraux; je veux parler de la 
famillc des pyroxBi~es. U n  assez grand n o n ~ b r e  d'analyses 
d e  diCTérens pyroxènes m'ont mis en é t ~ t  d e  résoudre 
ces dificultés , et j'espére que  les résultats que j'ai ob- 
tenus paraîtront satisfaisans. 

D'après M. Haüy, tout est pyroxène; il réunit dans celie 
seule espéce tout ce que  les diff6rentes écoles des minéral 
logistes nomment nugite , malacolithe, sahlite, baikalire, 
koccolithe , aiali te,  mussite, diopside et fassaite, parce 
qn'il a déinontré que la forme crisialline de tous ces mi- 
néraux est la même. Ce sont les memes minéraux que 
RIM. Weiss el Molis comprennent soiis le nom d'augite, 
et RI. Haiismann sous celui de yentnklnsite. Werner a 
placé eucore quelques au1rt.s minéraux dans ta famille 
des atigites , par exemple, la carinahine; mais M. Haiiy 
a fait voir que  c'était une  ampliibole. 

La  chimie n e  pouvait jiisqu'à présent approiiver la 
réunion d e  ces substances, parce qu'elle considérait en 
même temps la composition et la forme. J'essayerai cc- 
pendant de  prouver, par mes analyses des diKérens py- 

roxt?iies, en profitant des décoiiveries de RI. Mitsclierlicli, 
qu'uue détermination chimique d e  ces minéraux est 

possible. 
Parmi les oxides isoniorphes contenant deux atonies 

d'oxigéno, se  trouvent la chaux, la magnésie, le  pro[- 
oxide de fer et l e  protoxide de manganèse. Ces oxides, 
combinés avec l'acide carbonique , de maniére que 
l'oxigène de  l'acide soit à I'oxigéne de l'oxide comiiie 
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,3 : 1; ces oxiJzs, dis.jc,  fortnent lc spath calcaire , l e  
s p a h  magnésien , le fer s p t h i q u e  et le spath mangané- 
sien. Autrefois ou  ne  pouvait concevoir pourquoi ces 
corps possédaient tous une  forme égale; aujourd'liui 
non-seulement on  concoit facilement que leur forme doit 
être la niême, niais, si cela n'était pas,  on n e  saurait 
l'expliquer convenablement (1). 

La compcisition chimique des pyroxènes a beaucoup 
de ressemblance avec celle d e  ces carbonates. On trouve 
que la silice y est toujours combinée avec les bases, 
de nianière que l'oxigène de la silice est en rap- 
port avec l'oxigène des bases, comme z : 1. Ces bases 
sont les mêmes que celles des carbonates dont nous 
venons de  parler ; on  en trouve, dans les différens py- 
roxénes, tantôt trois, tantôt deux seulement, dans cles 

proportions variées; inais quoique cette variété soit 
très-grande, cependant le rapport de I'oxigène d e  la 
silice à l'oxigène des bases reste constant. Il en est de  
niéme d e  ces carbonates, qui  peuvent se combiner 
dans Ics proportions les plus varides sans que ni  la 
forme n i  le rapport réciproque qu i  existe entre l'acide 
et les bases soierit altérés. 

Je ne  parlerai pas des méhodes  que  j'ai suivies dans 
mes analyses ; je remarquerai seulement que  j'ai el1 le 
bonheur de les faire toutes B Stochholm, (Jans l e  laho- 
ratoire do Ril. Berzelius, où j'ai eu  occasion d16iudier 

(1) II y a cependant, cornme on sait, de petites diG- 
rences dans les angles des rhomboïdes de ces substances; niais 

M. Mi(scher1ich les explique d'une manière saiisfaisau!ex 
(dtinales de Chimie, t. xix,  p. 577.) 
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lcs meilleures mdihodcs. La plupart de ces analyses ont 
été répétées au rnoii-is une fois. 

Je classerai les minéraux qui afTectent la forme du py- 
roxène en quaire groupes, selon leurs bases, savoir : 

1. Les pyroxènes dont les bases sont la chaux et la 
magnésie ; 

II. Les pyroxènes dont les bases sont la chaux el le 

protoxide de fer;  
III. Les pyroxènes dont les bases sont la chaux , la 

magnésie et le protoxide de fer, avec on moins de 
proioxide de manganèse ; 

IV. Les pyroxènes dont les bases sont le protoxide 
de nianganése avec la cliaux. 

1. Pyroxènes dont les bases sont la chaux et 
lu magnésie. 

Ce groupe comprend des pyroxénes, pour la plupart 
blancs et diaphanes, qui quelquefois seulement sont co- 
lores rn jaune et en vert par des parties non essentielles. 
Le rapport de la cliaux et de la magnésie est l e  mêmc 

dans presque tous ceux qui ont été analysés : ces deux 
bases oiit la meme quantité d'oxigène. L'ouigène de la 
silice est, d'après la loi que j'ai énoncCe, le double,de 
I'oxigéne des bases. La formule minéralogique est par 
conséquent CS2 + M S 2 ,  

I .  Le pyroséne blanc d'Orrijerius, en Finlande, con- 
tient, d'après mon analyse : 

Oxigbnc. 
Silice.. ................... 54,6$ 27,4Y. 

.............. . . . . .  Chaux ., 2 4 4 4  7 W .  
Dlaçndsie. .................. i8,oo 6:97. 
Magnésie et oxide de manganèse. 2,oo 
Uxide de fer.. ............... I .OS. 

1 oo,ti(i 
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2. Le pyroxène jiiunltre de Langbansliy~ttin , en Werni- 

land,  conticnt , d'après mon analyse : 
Oxigi.nc. 

Silice , 55,3a  37,Sa. 

Chaux, 23,o I 6,46. 
hlagnésie , 16,gg 6,5S. 
Oxide de manganèse, 1,59 
Oxide de fer, a,16. 

3. Le pyroxène verddtre de Langbanshytian , en Werm- 
land, contient, d'après l'analyse de M. Hisinger (1) : - 

Oxigèae. 

Silice , 54,18 27,aÇ. 

Chaux, a%72 6,38. 
Magnésie, 17,Sr 6,89. 
Oxide de manganèse, a, r 8 
Oxide de fer, 1 4 5  
Perte par la chaleur, I ,zo. 

90,54. ' 
4. Le pyroxène blanc de Tamrnara, en Finlande, 

contient, d'après l'analyse de RI. Bonsdorf : 
0xigéni. 

Silice , 54,63 27,58. 
Chaux, a4,76 6,gFi. 
RIagnésie, 18,55 7,'s. 
Alumine, 0,2S 
Oxide de fer, O,99 
Perte par la chalcur, O,&. 

99r73. 

(1) Afhandlinçar i Fysik, t. 111, p. 291. 
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5 ,  Le pyroxéne blmc de Tjôiteii , en Norwège, con- 

tient , d'après I'analgse de M. le comte de Wacht- 
sneister (1) : 

Oxigbne. 

Silice , 57,40 28,87. 
Chaux, z 3 , i o  6,48. 
lilagnésie, i6,?4 6,/t8. 
Alumine, 0343 
Oxide de fer, 0~20 .  

Parmi tous les pyroxènes de ceite section qui ont été 
analysés, ce n'est que : 

6. Le pyroxène de Pargas , qui diffère des autres. Il 
çontient ? d'après l'analyse de M. de Nordepskiôld (a) ; 

Oxigène. 

Silice, 5%40 2737. 

Chaux, 15,70 4 4 -  
Blagnésie , az,!i7 913- 
Oxide de manganèse, 6,43 
Alumine, Q S  
Oxide de ter ~ $ 0 .  

L 

- 99343. 

La formille minéralogique de ce pyroniYne est par 
conséquent C S .  + a M S 2  

(1) M4nloires de i'hcadérnie des Sciences de Stockholuir 
1820, page 102. 

(2) ArordenskiÔld's Bidrag, e. c ,  y. S., paç. y, 
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I I .  Pyroxènes dont les bases sont la clzaux et le 
protoxide de fer.. 

I .  Hédenbergite de Tuuaberg, en Sudermannie, con- 

tient, d'après mon  analyse : 

Oxigène. 

Silice.. ..................... 4 g r 0 r  24,65. 
Chaux.. .................... 20,.S7 5,S6. 
Protoxide de fer. ............. zG,o$ 5,930 
MagnGsie et oside de manganèse. 2,98. 

98794. 

La formule minéralogique est par conséquent : 

CSz+ fS2 (1). 

I I I .  Pyro.xènes dont les bases sont Za chaux, la  
magnésie et le protoxide dejer, avec plus ou moins de 
protoxide de manganèse. 

O n  ne trouvera pas, dans les pyroxènes d e  cette sec- 

tion, un rapport constant des bases, d'autant plus que 
les pyroxènes provenant d u  même endroit varient quel- 

- 

( 1 )  M. Hédenberg a découvert et analysé le premier ce 
rninéral. Le résultat de son analyse n'e~t cependant point 
d'accord avec le mien. J'ai anal& non-seulement des 
éclianiillons de la colleciion de M. Berzelius , mais aussi des 
fragruens que j'ai trouvés moi-mênie à Tunaberg. 

M. Haüy a cru que la forme primitive de i'hédenber- 
gite differe detoutes les autres. (Annales de Chimie, t .  SIV, 
p. 308.) On peut cependant seconvaincre facilement, par les 
umures des ansles, que c'est un pyroxène. 
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quefois dans leur composilion; mais tous observent la 
loi que j'ai déjà énoncée , c'est-à-dire que l'oxigi.ne des 

bases pris ensemble est la moitié de l'oxigi:ne de la 
silice. 

1 .  Le pyroxène vert de Bjôrmyresveden, en DalB- 
carlie, contient, d'après mon analyse : 

OxigEne. 

Silice, 54,08 a7,ao. 
Chaux, 23,47 659.  
Magnésie, 11149 4745. 
Protoxide de fer, 10,113 2,28. 
Oxide de manganèse, o,6 r . 

99,670 

La formule minéralogique de ce pyroxène parail Cire 

J S+ 2 M S 2  + 3 CS2 ; mais probablement c'est seu- 
lement f Sz + CS2, mêlé avec MS2+ CSz.  

n. Une autre variété de pyroxène vert de BjBrmyres- 
veden contient, d'après mon analyse : 

Oxigkne. 

Silice , 54,55 27,&. 
Chaux, 20,21 5,6S. 
Magnésie, I 5,25 5390- 
Protoxide de fer, 5,14 1,85. 
Alumine, 0,14 
Oxidc de manganèse, 0,73. 

La formule minéralogique est par conséqueni : 

CS2+ M S 2 ,  niblé avec f Si.. 
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3. Le pycoxèue noir de Taberg , en Werrnland , con- 

tient, d'après mon analyse : 

Oxigéne. 

Silice , 53,36 26,84. 
Chaux, 2%19 6,23. 
Protoxide de fer, I $8 3,95. 
Magnésie, 4399 1,939 
Oxide de manganèse, 0,og. 

Ce.pyroxène, par son extdrieur, ressemble beaucoup 
au hédenbergite. Lorsque la quantité de magnésie qui 
s'y tmuvt! est négligée, il appartient aux pyroxènes de 
la seconde section. 

4. Le pyroxène verdàtre de Sahla contient, d'aprks 
mon analyse : 

Oxighne. 

Silice , 54786 27359- 
Chaux, 23,57 6,654. 
MagnCsie , 16,49 6,38. 
Protoxide de fer, 4,44 I ,oo. 
Oxide de manganèse, 0,42 

Alumine, o,21. 

99399- 

La composition de ce pyroxène serait celle d'un py- 
roxène de la première section s'il ne contenait une pe- 
tite quantité de fer. Exposé à la flamme du chalumeau, 
on observe les mêmes phénomènes qua dans les py- 
roxènes dont les bases se composent seulement de ckaiix 
el de magnésie. 
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Néanmoins il se trouve à Sahla d'autres varidie's q u i ,  
qnoiqu'elles ressemblent par leur forme à ces pyroxènes, 
ont cependant une toute autre composition et se distin- 

guent par leurs caractères cliimiques. Le pyroxène dont 
j'ai parlé d'abord est fusible à la flamme du clialumeau 

comme tous les pyroxènes de sa composition; les autres, 
RU contraire, sont presque infusibles ; ils suintent seu- 
lement lorsqu'ils sont ernployds en poudre : exposés 
dans une fiole à une chaleur modérée, ils donnent de 
l'eau et deviennent noirs; chauffés au contact de Vair, 
51s prennent une couleur blanchâtre. En  général leur cou- 
leur est presque celle du pyroxène fusible ; mais ils ont si 
peu de dureté qu'on peut les rayer avec l'ongle, tandis 
que l'autre pyroxène donne des étincelles avec l'acier. 
La  forme cristalline de ces pyroxènes n'est pas bien pro- 

noncde. Leur masse est tout-à-fait pCnétréc de serpen- 
tine ou , d e  speckstein , qui quelquefois s'y trouvent 
mêlés. Ceux-ci cependant ne  peuvent être distingués que 
très-difficilement. 

J'ai analysé beaucoup d'échantillons de ces sahliles; 
mais ce n'était que pour démontrer que ce ne  sont qi?e 
des mélanges de pyroxène et de serpentine ou de speck- 
stejn. Voici les résultats moyens des analyses dc trois 
&cliantillons : 

1. Silice, 60~65 
Chaux, 4797 
Magnésie , 23,zo 

Protoxide de fer,  41s 

Oxide de manganèse, 0,78 
E a u ,  4,3S. - 

100,rb;. 
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Oxigène. 

II. Silice, %OS , zg,ar. 
Chaux, 11~24 3,r6. 
Magnésie, 2a,aS S,Ci2. 
Protoxide de fer, 5,30 I ,ao, 

Alumine,  0247 
Eau ,  ~ , I I .  

I O O , ~ ~ .  

Oxig&iie. 

III. Silice , 58,30 2 ~ ~ ~ 3 2 .  
Chaux, 9 8 9  2,78- 
Magnésie, 24,22 ~ 3 ~ 7 .  
Oxide de manganèse, 0,68 ..... 
Protoxide de fer, 4724 0996- 
Alumine, O,I I 

E a u ,  3,r  r d  

I 00~55. 

C'est sans doute à l a  seispentine que ces pyroxènes 
renferment qu'il faut attribuer la propriété qu'ils ont de 
devenir noirs et de donner de l'eau, &nt exposés A la 
chaleur, dans des vases clos; de deveui~. blancs, au con- 
traire, lorsqu'ils sont cliatiffés au contact de l'air; de n e  

pas fondre, ou d'être d'autant moins fusibles que leur 
quantité d'eau augmente. L'eau qu'on en retire a une 
odeur empyreumatique corniiie celle de la serpentine 
et de toutes les pierres qui contiennent beaucoup cle 
magnésie. 
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5. Le pyroxène rouge-brunàtre dc Degerô, en Fim 
lande, contient, d'après l'analyse de M. Berzelius ( r )  ; 

Oxigène. 

Silice, 50,oo 25,1!!i. 
Chaux, 20,oo 5,62. 
Magnésie , 450  1 , 7 4 9  

Protoxide de fer, 18,85 4,2g. 
Protoxide de manganèse , 3,00 , O,% 

Perte, 0,90* 

IV. Pyroxènes dont les bases sont le yrotoxide 
de manganèse avec de Za ciSaux. 

T . Le pyroxène rouge de Langbanshyttan , en T17erm- 
land. / 

C'est ainsi que je nomme le manganèse oxidé sili- 
cifhre rouge ile RI. Haüy (rothmangancrz, d'après 
MM. Karsten et Weiss 1 rothstein, d'après M. Haus- 
niann) qui se trouve ordinairement en masses com- 
pactes en Sibérie, en Transylvanie, au Hartz ; mais ce 
n'est qu'à Langbanshyttan , en wermland, qu'on le 
trouve , ayant une texture feuillelée très-prononcée, qu i  
est celle du pyroxène; ce qui se confirme par une ana- 
lyse de M. Berzelius, d'après laquelle ce minéral est un  

silicate du protoxide de  manganèse combiné avec un 
peu de bi-silicate de eliaux (2). 
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Silice , 48,oo 

Protoxide de manganèse, 4c),oh 

Chaux , $12 

RIagiiésie , 0,22 

Oxide de  fer, une  tracc. 

100,38. 

La formule minéralogique est CS2 + 12 mg S., ou, si 
l'an néglige l e  peu de CS2, seulement mgS.. 

Outre les pyroxènes d e  ces quatre sections, on _en 
trouve cependant encore quelques-uns qui contiennent 

de l'alumine. I ls  sont rares, et  la quantité d'alumine ne 

passe pas 7 poix  cent. L'alumine qu i  renferme troig 

atomes d'oxigène n'est pas uue base qui puisse être iso- 

morphe avec une autre qui  ne  contient q u e  deux atomes 

d'oxigène. La présence de l'alumine dans Ies pyroxkues 
n'est donc par conséqueiit rien moins que  constatée. 11 
parait que  la quantité d'alumine augmente au même 
degré que la quantité de  silice diminue,  d e  sorte qu'il 

est que l'alumiiie se trouve dans les pyro~èiieq 

comme nn ~l i iminate  ou comme un  sificaie d'alumine. 

Les pyroxènes qui  conliennerit de  l'alumine sont Ic p y ~  
roxène noir de Frascati, analysé par K l a p r ~ t h  ( i ) ,  le 

(1) Dans tous les pyroxènes que Klàprotli a anaijsés, il a 
tro~ivé de l'alumine; mais celui de Frascati seul est u n  vrai 
pyroxène. T,e pyroxène de la Saualpe (Beitrage. IV. 185 1 e$ 

u n  anipliihole j le pyroxène scoriacé d e  Sicile (EeitGge, 
rv. 190) , qui contient 16 pour cent d'alumine, ne se Irquve 
qu'en masses cnmpacles, et n'est, J7apr& M. Wciss, qu'une 
obsidienne. Les pyroxènes du Rliongebirge ( Beiirage. v. 
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pyroxène de 1'Etiia , analysé par M. Vnuqudin, et le 
pyroxbne foncé de Pargas , analysé par PII. de Xordens- 
biold. 

RÉSIIMÉ des 0bscruntions météorologiques frtites h 
l'Observatoire royal de Paris, en i 8 2  2. 

TA ELE AU de la marche moyenne du t7zermonziti.e 
centigrade et de I'hygrodtre de Saussure. - 

'empératnrc 
moyennes. 

- 
îempérature 

moyenne 
de g Iieiires 
do matiu. 

i'empératore 
moyenne 

des caves. 

-r55 ) ne se trouvent qu'en m a w s  conîpactes sons les inoin- 
ares signes d'une texture feuilleiée; par conséquent ils ne 

décident rien lorsqu70n chetcl'e un rapport enire la forme et 

l a  coinposition. J'ai examiné le ppoxène de Frascali; j'ai 

trouvé qu'il renferme tantôt 5 ,  tantôt 7 pour cent d'alu- 

miiic. 
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La tempdrature moyenne de  1822 surpasse d'environ 
x0,5 la température moyenue du climat déterminée par 
une longue suite d'observations. Cette année, le mois 
d'octobre, pris isolément, ne  donne la vraie moyenne 
qu'à i0 prés. Quant au résultat fourni par les seules 
.observations de g heures du matin, i l  n'aurait été en 
excès que de 0°,5. Nous sommes conséquemment ramenés 
de nouveau à l'opinion que les personnes qui n'ont pas 
le loisir de consulter journellement le tliermométre aux 
heures des maxima et des minima, pourront cependant, 
par les seules observations de  8 h. du matin, arriver 
a une détermination suilisamment exacte de la ternpé- 
lrtare moyenne de tannée. 

Le professeur Dewey, de Williamstown , Massachussets, 
a cherché à déterminer jusqu'à quel point les demi- 
sommes des tenipératures maximq et minima donnent 
de bons résultats. Pour cela, il s'est astreint à observer le  
thermomètre d'heure en heure, c'est-à-dire, vingt-quatre 
fois par jour, pendant trente jours distribués sur toutes 
Ics saisons de l'année. Les nombres déduits de l'ensemble 
des vingt-quatre observations journalières peuvent évi- 
demment être considérés comme les vraies moyennes : 
voyons ce que d'autres combinaisons ont fourni : 

Moyenne des vingt-quatre observations journalières faites, 
durant trente jours, en 181O:et 1817. +!i0,3c~k+ 

Moyenne de l'ensemble des maxima et des 
minima. ..................... +- 5,s 

Moyenne des observations de 7 h. du matin 
et de 2 h. après midi. .......... + 5,8 

RIoyenne des observations faites au lever et  
au coucher du  soleil.,:. ......... + 499 

T. XXI. a 5 
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il!. Brewster trouve, d'aprés les mémes données, que 
la combinaison dcs seules otserv~tions de I O  heures du 
matin e t  de I O  Iieiires du soir, conduit à des résultats 

extiêrneinent peu difT4rens des vraies moyennes, et pro- 
pose aux météorologistes d'adopter ces deux heures qui, 
déjà, avaient été recommandées par la hc ié té  royale 
d'Edirnbourg; mais il faut remarquer que cet accord 
dont parle M. Brewster n'a lieu qu'A l'égard de l'année 
encière, et qu'on aurait à craindre des erreurs d'un +ré, 
en plus ou en moins, si on déterminait de la rnême 

maniére les températurcs moyennes des différentes 
saisons. 

A Salem, où le Dr Holyoke observe depuis trente-trois 
ans, la température moyenne est, suivant lui, + 9°,3ccnGg. 

Celle de 8 heures du matin ............ -f- &O 

La tempér~iure moyenne de midi. ...... -k i3,o 

La tempé~ature moyenile du coileher du 
soleii.. .............................. + g12 

. Enfin, celle de r O heures du soir. ...... + 6,s 

La différence entre la vraie moyenne et 8 heures du 
m ~ t i n  e a  plus srande que ne l'avait trouve le  professeur 
Pictet, à.Genèt.e, et quene le donnent les observations de 
Paris. On pourrait donc être tenté de supposer que, dans 
la recherdie des températures moyennes, les mêmes heu- 
res ne doivent pas être adoplBes en Europe et en Amé- 
rique; mais il faut remarquer qu'à Genève, comme à 
Paris, on appelait temy&a~ure moyenne la demi.somme 
des températures maxima et minima, tandis que le 
Dr Holyoke a déduit ses résultats journaliers de la com- 

binaison de quatre observations ; celles de 8 heures du 
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malin, de midi , du cousher du.' soleil et de ro heures 
du soir. 

Celte année ( 1822), le thermomètre des caves de l'Ob- 
servatoire a varié de & de degré; retranchant 0°,38 de la 
nioyenne, à cause d'une erreur dans la graduation, nous 
trouverons qu'à la profondeur de 86 pieds, la tempéra- 
ture de la terre à Paris est de r 1 O , 7 1 6  centig. 

Dans l'air, à l'ombre et à l'exposition du nord, les 

extrérnes de la température ont été : 

- 8 O , S  le 27 décembre, 
et + 33,8 le 10 juin ; 

le ihermométre a donc parcouru, dans l'année, un in- 
tervalle de &t0,6 centigrades. 

T A B L E A U  des maxima et des minima moyens 

du thermomètre centigrade, en 1822. 

NOM$ nES MOIS. 
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T A B L E A U  de la marche moyenne du Bat'omètre en 18za.  

(Toutes les liauteurs sout réduites B o6 de température.) 

e . .- .---=Y 

9 lieur. du matin 

mm 
. 70'1~80 
. 7G3,75 

762,20 
7 55593 
;55,or 
757996 
7.53,78 
755,92 

, 756,04 
751993 
755,95 
7 39147 
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On voit, d:iipi.ès cette table, que, dans les douze tnois 

de 1 8 2 1 ,  la hauteur moyenne du baromètre à g heures 

du marin a été supérieure, sans aucune crception, A la 
hauteur moyenne de 3 heures du soir; et qu'il n'y a pas 
non plus un seul cas qui n'offre une augmentation d e  

atmosphdrique entre 3 heures et g heures du 
soir. 

TA B L b A U  des oscillarions exrr6rnc.s du ba~on2étr.e 

Janvier. 
Février. 
Mars. 
Avril. 
Mai. 
Juin.  
Juillet. 
Août. 
Septetlibre. 
Octobre. 
Novembre. 
De'cembre. 

4 - 
Les extrêmes du baromètre, en 18a2, ont été, comme 

on voit . .  ........................... 771m338 ; 
et ......................,........... 734,68- 

La pression atmosphérique a donc varié, 

dans l'année, de.. .............m.... 36,10- 
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TABLEAU de la quantite' de pluie qui est fomLrk c i  

ï06servatoire royal, en ~ S a a  , sur la plale-forme et 

dans la cour. 

(Nous rappellerons que le récipieut de la plate-forme est 
plus élev6 que celui de la cour de 28 mètres ou 86 pieds. ) 

P L U I E  P L U I  n 

-- ~- 

XOMBRE 
de jours 

de ploie. 
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ETAT des crues de l a  Seine, en I 822  , observées au 

-pont de la Tournelle. 

L'eau mayenne a été, en I 82a,  de om,75a. 

0 1 1  voit aussi, par cette table, que les pl~js  hautes 
eaux ont dté observées le 8 janvier, et les plus basses 

le 2t septembre. Ce dernier jour, le  niveau de la Seine 
était O", i 5 au-desous du- zéro de l'échelle qui corres- 

pond, comme on sait, aux plus basses eaux de 1719, .  
et ebt de om,37 au-dessus du sol de la riuière, 
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ETAT des Vents, h Paris, en 1822. 

EE! 
Vord 

Etat du ciel, à Pans, en 18a2. 

11 y a eu, cette année, à Paris : 

143 jours de pluie ; 
4 jours de neige ; 
7 jours de grêle ou grésil ; 

48 jours de gelée ; 
24 jours de tonnerre ; 

Et I za jours où le ciel a été entièrement couvert. 
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Tremblemens de terre. 

( Supplément au catalogue donné dans le tome xvrn, 

page 413.1 

Le 7 octobre r 821. Épinal ; Remiremont ; Pbm- 
bières, département des Vosges. Direction des 
secousses, sud- no]-d ; durée, 30' ; bruit seni- 
blable à celui que font entendre, quand elles 
tournent avec rapidité, ces sphères creuses et 
percées d'un trou que les enfans appellent Zc 
Diable. 

Le 22 octobre, au matin. Invcray. Bruit semblable à 
celui que produisent plusieurs voitures en mou- 
vement. 

Le a 5  décembre, à 8 heures et demie du soir. Mayence. 
Lsgère secousse. Ce phénomène est remarquable 
en cela surtout qu'il a coïncidé avec la baisse 
extraordinaire du baromètre observée l e  même 
jour. 

Tremblemens de terre en 1822.  

Le 8 février. Landshut (Bavière). Cinq secousses de 
tremblement de terre en moins de 80 secondes. 

Le xg février, à 8 heures et demie du matin. Paris, 
Lyon , Bourg, Clermont , Genève , Cham- 
béry, etc., etc. Forte secousse. . \ 

(Nous donnerons une histoire détaillée de ce 
tremblement de terre sur lequel nous avons re- 

cueilli beaucoup de renseignemens.) 
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Le 23 février, à 3 heures 35 minutes de I'aprés-midi. 

Belley ( Ain ). Une seule secousse. 
Le 31 mai, à 8 heures du matin. Cognac; Angers, 

Tours, Boudon - P'e~zdée, Laval, Nantes et 

Paris. La secousses étéassea forte dansies troisPrci- 
niiéres villes. Personne ne parait l 'av~ir  resseiirie 
A Paris ; pais leq mouvemens dont fut subi- 
tement a ~ i t é e  , à la mkme heure, une aiguille ai- 
mantée suspendue à un fil, et 4 l'aide de laquelle 
on observe les variations diurnes, me firent soup- 

çonncr sur-le-champ qu'un tcembtment d e  terre 
venait d'avoir lieu : les journaux confirmèrent 
plus tard la conjecture. La direction de la secoussc 

a dû être à-peu-près perpendiculaire au méridien 
magnétique. 

Voici les heures, telles que je les trouve dans 
la correspondauce de M\I. les Prefets : Cognac, 

entre 7 h. et 8 h. du matin; Nantes, 7h 53' ; 
direction du N. IV. E. au S. S. O. ; bruit Sem- 
blable à celui que ferait une voiture pesamment 
chargée, roulant sur une voîite. Rennes, 7h. 55'. 
Tours, i h -  35'; d i ree t io~  est-ouest. Boicrbon- 
Vendée, 7 h .  35' ; direction nord-ouest au sud- 

est;  brui^ oourd semblable celui que produirait 
uue chaarette leurdement chargée, en passant a\ ec 

vitesse Sur un pavé inégal ow sur un pont-lepis. 
Laval, 8h- 2' Qu matin ; trois secousses succes- 
sives et assez fortes; direction dusud-est pu nord- 
etles t. 

Lc 16 juin , ç m e  4'1. et 4'1- ; de l'aprés-n'di. Cher- 
bourg er LDUL l'arrandisscnicnt, Deux secousses 
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trh-fortes. 01) n'a rien ressenti ni à Saint-LO, ni 
dans I'arrondissement de Coutances, n i  dans ceux 
de f7hrtain et d'Avranches. Peu d'instans après 
la secousse, on a.perçnt, au sud, dam la baie du 
Mont-Saint-Michel , un mé(éore lumineux qui 
,$err-blait s'élever. et fpt suivi dpne forte déto- 
nation. Dnnp tout le département de la RIanche, 
il tovba, le m&nre jour, d ~ s  torreno d e  pluie. 

Le r O juillet, à 6h- z. Lisbonne. Violente secousse ; 
dprde, 6 à 7 s acon i s  ; oscillation plutôt verti- 
cale qu'horizo~tak. 

Le 29 juillet, à ~ h -  du matin.. Grenade, Fort trem- 
+ blement de terre qui a ébranlé sn grmd  nom- 
bre d'édifices, et encr'aut,res l e  clocher de la @a- 
thidrale, Les se~owisses se sont ren~uvelées dans 
la nuit du eV 39 jwillst. 

Le r " aoobt , A $h. dq soi.r, Martùzique. Uae secousse , 
peu remaqquabl~. 

Le 8 août.. . . . T o ~ n s k  (Sibérie). Violente secousse, 
dirigée du nord au sud. 

13 août, à roh. du soir. d lep  (Syrie). Tremblement de 
terre qui a détruit une grande partie de la ville 
et enseveli spps les ddcbmbres plusieurs miliiers 
d'habitans. 

Le 16 qoût, , . . . &cp, JSwva]les gpcousseii ; la$ deux 
tierg de cetle gïirqçlq ville o1qistwt p l G  

&e 5 sep~nbre- ,  . , . Alep, J-m ~ , ~ ~ u s + q s  de . tre~ble- 
men& dq terr+ 4~ 5 septembre OP& r , n ~ e r &  dws 
fietR niithewsaso Y E ~ ,  Jes BdidiCQs que 1@ pra- 
nribres aqierw bj& $&out. Qn r b p p a - ~  qu'd a 

péri plesde gopoa4gbitans,Cetre catastrophe s 'dt 
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dtendue A beaucoup d'autres villes de la Syrie. 

Le tremblement a été ressenti à Damas et à l'île 
d e  Chypre. 

Le I O  septembre. . . . . Carlstadt (Suède). Fort trem- 
blement de terre prdcédé d'un bruit semblable :i 
celuidu canon, et accornpagnd de l'apparition 4 un 

grand nombre d'étoiles filantes très- brillantes. 
Le 18 septembre, i h .  + du matin. Dunston (près de 

h c a s t l e - u p m - T y n e ) .  Forte secousse, accorn- 
pagnée d'un bruit semblable à celui d'un ton- 

nerre éloigné. 
Le 29 septembre.. , . . Algésiras et Cordoue. Forte 

secousse. 
Le. .  novembre.. . .h Alep. Dans la premiére moitié 

de ce mois, de forts tremblemens de terre se 
faisaient presque journehnent  sentit à Alep. 

Le a8 novembre, au matin. Stuttgard, Spire, Kehl, 
Strasbourg, etc. Assez forte secousse, * 

Nouveau Volcan. 

Dans la nuit du 2 au 3 mars 1820, les habitans de 
l'archipel Russe, situé à l'extrémilé occidentale du nord 
de l'Amérique, furent épouvantés par de violentes se- 
cousses de tremblemens de terre et par de forts bruits 
souterrains. Le vent souaait avec fureur du sud-ouest. 
Tout-à-coup l'atmosphère parut s'enflammer dans toutes 

les directions ; des nuées de &ndrc et &e sable tombérefit 
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toute la nuit. Pendant que ces phénomènes se mani- 
frst~ient à Unalachka, un nouveau volcan se formait à 
O u r h a k ,  ile distante de Unalachka de IOO verstes, et i l  
a continué de vomir des co!onnes de feu et de fumée jus- 
qu'au mois d'aoîit. Les vapeurs fétides qui s'exhalaient 
du volcan, une verste à la ronde, n'ont pas permis 
jusqu'ici d'en approcher. On  est persuadé que l'île d'Ou- 
rimak a augmenté sensiblement d'étendue. Dans un 

rayon de trois milles autour du centre du cratére, le  sol 
est entièrement couvert de matières volcaniques. 

Yolcan de Pile de Banda. 

Une éruption de ce volcan eut lieu le  I I  juin 1820. 
Elle commença par la sortie d'une épaisse fumée, accom- 
pagnCe d'un bruit semhlable à celui du tonnerre le plus 
intense; ensuite de grosses pierres furent projetées en 
l'air. La nuit, on apercevait une immense colonne de 
flammes ; les tremblemens de terre, les éclairs et l e  
tonnerre se succédaient presque sans interruption. Qua- 
torze jours après, il sortait encore du cratère beaucoup 
de flamme et de fumée ; mais cependant les habitans, qui 
s'étaient dispersés dans l'île au moment de la première 
éruption, commençaient alors à rentrer dans leurs de- 
meures. 

Volcans d'IshndeW 

Dans la nuit du ao décembre 1821,  la montagne 

~yaJlelds-JokulZ, situde au sud-est de 1'Hécla et élevée 
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d e  5500 pieds anglais au-dessus de la mer,  jeta par son 
sommet des torrens de  flammes. Lrr terre tretnbla for- 
tement , et d'immenses masses de  neige se précipi- 
térent dans la vallée. DU 20 décembre au reP  fEvrier 
1 Saa , la colonne de feu fut constamment visible. II en 

parlait une abondante pluie de  cendres, et même des 
pierres du poids de 50 à 80 livres qui Btaient lancées 
jusqu'à la distance de près de delix lieues. Depuis i'an- 
née 1612, ce volcan n'avait pas fait éruption. 

I l  paraît, d'après de  nouveaux renseignemens, que le 
même volcan a fait une seconde éruption le 26 juin 1822. 
O n  assure que la montagne a crevé près de  son pied, et 

qu'il en est sorti un torrent de laves. 

Le I 3 février I 822,  on entendit, près du Vésuve, deux 
fortes détonations souterraines. Dans la nuit du iG au 
17, il y eut de nouvelles dhonations violentes. Le matin 
du 17, une épaisse colonne de fumée sorlit de la mon- 
tagne. 

Le 19, pluie d e  cendres, de pierres et de quelques 
f r a p e n s  de laves incandescentes. 

Le 2 1 ,  la lave fondue, qui jusque là était reste'e ren- 

fcrniée dans le crstère, s'bnvrit un nouveau passage sur 
la partie méridionale de  la montagne, et s'écoula en 

grande abondance vers l'ermitage de St-Salva~or. Les 
22 et 23, I'écoulemeiit de la lave liquide continua 
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a w c  une vitesse d'une toise environ par minute; mals, 
le 2 4 ,  il eut uri redoubiement d'ac~ivité : la montagne 
paraissait alors toute en  feu. L e  25,  elle etait calme. 

Le 4 novembre, le Vésuve continuait à lancer des 

cendres en  grande quantid.  L e  jour d e  laToussaint ,  la 
capitale était couverte d'un si épais nuage qu'on avait 
besoin d e  flambeaux. 

Du 22 a u  25 du même mois,  l'éruption devint af- 
fcense ; c'est, dit-on , la plus considérable de  toutes celles 
qui ont eu  lieu depuis la destruction de Pompéia. Les 
cc~idres projetées étaient en quantités si énormes qu'on 
voyait à peine, au travers, la coulée de laves. E n  certains 
endroits, au pied d e  la montagie,  il y en  avait jusqu'à 
six pieds, et  elles empêchaient les communications. Ces 
cendres sont e n  poudre presque impalpable, très-dures 
et de  couleur violet très-clair. Etendues sur  u n  cuir, 
elles aiguisent les canifs. Les éclairs produits par l'élcc- 
tricité ; les Qpouvantables détonations dc  la montagne, 
avaient rempli.de frayeur les habitans de  Portici, Torre 
del Greco,  etc., etc. : ils avaient tous abandonné leurs 
demeures et  s'étaient réfugiés à Naples. Le  cratère d u  
Vésuve est devenu maintenant inaccessible : il a plus d e  
800 pieds de profondeur. 

Etna. 

11 s'est formé sur  les flancs d e  l'Etna u n  cratère qui , 
semblable à celui de  Maccaluba , ne rejette que  des ma- 
tié?res terreuses liquéfiées. L'argi!e qui en  - forme la plus 

grande partie est extrhnement fine, ct les potiers l a  
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recherchent avec empesGment. La matière s'dlève quel- 
quefois en gerbe ; l e  plus souvent elle bouillonne seu- 

lement. 

L'extrait suivant d'un journal tenu à Catania, pen- 
dant quatorze années consécutives, par M. Mario (!km- 

rneiaro, nous semble digne d'in~éresser les lecteurs, 
~ u i s ~ u ' i l  donne, pour ainsi dire, la mesure du degré 

d'activité qu'a maintenant l'Etna : 

1804. Point d'éruption ; mais le volcan jeta de la fumée 
pendant 97 jours. Tremblement de terre sen- 

sible le g février. 

180.5. Fumée durant 47 jours; ilammes durant 28 ; 
éruption du grand cratère en juin; tremblement 
de  terre le 3 juillet. 

I 806. Fumée, 47 jours; flammes, 7 ; détonations, 28 
jours; tremblemens de terre le 27 mai et le IO 
octobre. 

1807. Fumée, 59 jours; tremblemens de terre le 24 

février et le 25 novembre. 

1808. Fumée, 12 jours; flammes, 102 ; plusieurs trem- 
blemens de terre, accompagnés de d&tonations, 
dans les mois d'août, de septembre et de dé- 
cembre. 

1809. Fumée , I 52 jours ; flammes, 3 ; détonations, I I  

jours ; éraption, du 27 mars au 8 avril ; trem- 
blemens en janvier, février, mars, avril , mai, 
septembre et décembre : le plus fort eut lieu le 
27 mars. 
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18 r o. Fumée, 2 1 jours j .flammes , G jours ; point 

d'éruption : mais, dans la nuit du 16 au 17 fi:-- 
vrier, le volcan produisit un bruit très-fort suivi 
de quatre temblemens de terre, dont l'un fut res- 

senti à hialte, en Afrique, et même A I'Uc de 

Chypre. 

181 1. Bruit très-incerise I(: 25 ct l e  a6 octobre. Le a 7 ,  
la montagne creva sur son flanc oriental, et 

il sortit par l'ouverture un torrent de laves. 
Grand nombre de petits tremblemens de terre; 
celui du. 27 mars fut ressenti dans touie l'île. 

1812. Le cratère du 27 octobre 1811 resta ouvert jus- 
qu'au 2 4  avril I 81 2 ,  et il en sortit yne énorme 
quantité dq lave. Après le volcan fuma un peu 
durgnt 6 jours. Un monticule, que les Labitans 

de Catane appel&rent le Mont-Saint-Simon, se 

forma la même année. Il n'y eut point de trotri- 

blement de terra. 

1313. Fumée, 28 jours. Le nouveau RIont-Saint-Simon 
jeta lui-même de la fumée le 30 juin et le 5 aoîit. 

Deux tremblemens de ter?e j forte odeur d'it~n- 

rnoniaque le 16 janvier, pendant une boiir- 

rasqua: I 

1 8 1 4 .  Fumée, seulement 5 jolirs. Soudaine é r ~ p t i o n  
de  cendres venant de la parlie de I n  montagne 
nommdt? le Zoccolaro et de la Timpu del Ba- 
rile, le 3 novenibre. Ce pli6noinbhe ne Tut prd- 
c&Ié d'aucun bruit, mais b n  tremblement de 
terre lui succédit. 

1815. FuniCe, 42  jours. Treuiblemcm de terre le 6 
septembre. 

T. SPI. 26 
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= g i 6 .  Fumée, 27 jours ; point de tremllement de 

terre, IJne portion de la p,artie intérieure du 
grand cratère tomba dans le fond , ce qui pro- 
duisit un très-grand bruit. 

181 7. Fumée, 92 jours. Tremblement de terre le 18 

octobre. 
18 i 8. FumCe , 24 jours. 25 tremblemens de terre ; le 

plus fort eut lieu l e  20 février. 

( Journ. of Sc. Janv. 1823. ) 

M. Gemmelaro rapporte, dans sbn Journal, un fait 
que nous n'osons presque pas transcrire tant il parait 
bizarre : il assure que le  2 de juin 1 8 1 4 ,  l'air, près de 
Catane, était devenu sonore , jusqu'à produire, par le 
simple mouvement des doigts, des espèces de sifflemens 
qui même pouvaient être , jusqu'à un certain point, 
modulés. 

Le 16 mars 1822, à  IO^. 5' du soir, on a vti, de la 
ville de Richmond, en Virginie, un météore lumineux 
d'une grandeur extraordinaire , se niouvant rapidement 
du nord-cst au sud-ouest. Des étincelles partaient dunoyau 
dans les directions les plus variées. A la  fin, il détona, 
e t  le bruit s'entendit dans toute la contrée environnante. 
La large masse de feu qui se développa au  moment de 
I'explosion demura  uisible pendant plusieurs minutes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 403 

Le 9 avril, à g heures du soir, écrit-on de Rliodès , 
une longue et resplendissante colonne de lumière SC 

monira dans le ciel ; de nombreuses et vivcs étincrlles en 
jaillissaient dans tous les sens. Quelques seconde6 après 
l a  disparition çompléte du phénomène, on entendit le  
bruit d'une forte explosion. 

M. Gay-Lussac a déjà rapporié ,, dans le ionie xx,  
page 395 et suivantes, l'observation qu'il avait faite à 
Paris, le 16 août,  à W1.t du soir, dans la directios de 
l'ouest tirant un peu sur le sud, d'un météore lurnineiax 
serpentant : la tête lui parut être élevée d'euviron 309 

au-dessus de l'l~orizon. 
J'ai su depuis, par une lettre du prCfet de Ja Clta- 

rente- Inférieure au Ministre de l'Intérieur , p i e  ce 
météore fut a p e r p  à la Rochelle, précisément à la même 
heure, dans la direction du nord-ouest, et à 30° ou 350 
au-dessus de l'horizon. 

Ayant essayé, d'après ces données, de dhermiuer la 
hauteur verticale du météore, j'ai irouvé pour résultat 
66 lieues de 25 au degré. 

Le 1 "' septembre, à S heures du soir, il a paru au fort 
Royal de la Martinique un  météore lumineux d'une 
grandeur considérable, se dirigeant de l'ouest à l'est avec 
rapidilé. Il fut visible pendant plusieurs minutes, pro- 

duisit un bruit semblablé au roulement du tonnerre, et 

éclata avec une délonation très-violente. 
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Aurores boréales. 

Le 13  février I 822, vers 8 heures du soir, Sir George 

Mackensie, voyageant entre Nairn et Inverness (Ecosse), 

vit dans le nord uli arc lumineux de 3 O  ou 4 O  de lar- 

geur, qui embrassait une étendue d'environ 60'. On aper- 

cevait aussi des traces d'un arc plus large, moins intense, 

concentriqiie a u  prbcédent, mais d'un plus grand dia- 
mètre. Tout resta dans cet état durant quelque temps : 
\ 
ensuite une vive lumiére se montra subi tement à l'est, 

parcourut rapidement l'espace occupe par le phénomène, 

et  offrit ces apparences faniastiques , ces vagues lunii- 

neusesqui s'observent toujours dans les aurores boréalcs 

brillan~es. On assure que Ics sommels des arcs étaient 

directement sous la poiaile. Cette circonstance serait 

fort remarquable si elle résultait de mesures piisrs 

avrc un instrument. 

A I 1 ha d u  soir, quand hl. Mackensie cessa ses observa- 

tions,on voyait encore deux arcs lumineux conceniripues. 

Les aurores boréales sont devenues mainienant trks- 

rares ; celle dont on vient de  lire la description est même 

la seule dont il soit fait mention dans les journaux scien- 

tifiques de 1822. Je n'ai point appris qu'elle ait été vue 

en France ; niais son elfet sur I'aigoille aimantée a é16 

très-sensible dans la soirée d u  13 février, surtout vcrs 

I I  heures dri soir. Le Icndernain 1 4 ,  la marche des 

ddclinaisons diurnes fut de ménie assez irrégulière pour 

qu'on doive supposer que le phénomène du I 3 se renou- 

vela dans la soirée. 
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Deux aérolithes sont tombés en France, dans le cou- 

rant de l'année 1822 : l'un le 3 juin, à Angers, dépar- 

tenient de Maine-et-Loire ( voyez tome xx , pages 89 et 

suivantes ) ; l'autre le r 3 septembre, dans le département 

des Vosges (woyez tome xxr, pnge I 7 ). J'avais espéré 

me procurer des documens propres à calculer 1;1 Lauteur 

p'avait  le rngtéo~e d'Angers au moment de l'explosion; 

mais ceux qui nie sont parvenus justp'ici ne méritent 

pas d'Ctre soumis à un calcul rigoureux. Je me conlen- 

terai doncd'engager Ir lecteur P comparer la des4piioiz 

suc M. Boisgiraud a donrbe d u  phénomèm , avec celle, 

par cxernple , dc la  lumiire serpentacte vue P a i s  le 16 
août, et peut-être nrrivera-t-on ainsi supposer qu'nn 

grand nombre de météores qu'on assimile alix étoiles 

filantes ne sont autre chose que des trninécs lumineuces 

formées par les aérolithes dans leur passage au travers de 

l'atmosphère. 

Ce qui rend l'aéroliilie des Vosges principalement 

remarquable, c'est qu'il est tombé pendant un  violent 

oyage, Cette circonstance porirrait être citée comme un 
argument favorable à l'opinion que ces m6iéores se 

forment dans l'atrnosplière, si , dans mainies circon- 

stances, i l  n'en était pas aussi tombé par un ciel parfai- 

tement serein. 

Le 1 1  août 1822, sur les 811. + du soir, plusieurs per- 

sonnes virent, dans les environs de Liége , une grosse 

masse de feu tomber du ciel avec rapidité. Les paysans 
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Ia comparkrent à une  charrette de paille enflammée. Elle 
n e  fit aucun bruit remarquable en atteiguant le sol ; mais 
longtemps après sa première apparition on entendit dnns 

l'air comnle u n  violent coup de  tonnerre accompagné 

d'un roulerneut t r é ~ - ~ r o l o n ~ é .  Le ciel était presque sans 
nuages. 

On a cru reconnaître que  le météore se dirigeait vers 
les bois; mais on n'a pas encore trouvé la place ou il 
est tombé. 

- 

Voici quelques relatives à lin ph&ornène 
du  meme genre, d'une date plus ancienne, mais dont 
nous n'avons pas encore parlé dans les Annules : 

Le 12 juillet 1820, entre 5 et 6 heures du  soir, un 
& h b e  d e  feu de  1ii grandcu~'  apparente de  la lune fut vu 
en Cotirlande , se  mouvant avec lenteur d u  sud au norc'. 
11 s'éteignit après avoir parcouru dans  le ciel un arc 
de  iooO;. mais sa disparition fut suivie d'un bruit scm- 
blable à trois décliarges successives d'une pièce d'artib 
lerie de  gros cidibre , et  de  la chute d'une pierre pesant 
40 livres qui s'enfoilc;a d e  I d pied dans le sol. Au  mênic: 

inçtant; un gros bolide tomba avec lin sifflement très- 
fort dans le lac Kolupschen , A cjwtre wcrsrs d e  distanci! 
clii point qu'~tteignit la première pierre; enfin, à trois 
wersts dans une direciion opposée, i l  tomhn aussi, dnns 
la rivière Dubna,  un corps étranger qui troubla scs 

CdUE. 

BI. Grottliiis a analysé la pierre et l'a trouvée coni- 

posée ainsi qii'il suit : 
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Fer , 
Nickel , 
Soufre, 
Silice, 
Protoxide de fer,  
Magnésie , 
Alumine , 
Chrôme , 
Chaux, 
Manganèse, 

26,o ; 
",O ; 
395 ; 

3 3 9  ; 
22,o ; 
10,s ; 

193 ; 
697 i 
0,5 ; 

une trace. 

Somme, I O O , ~  (+). 

( Edimb. Philos. Journ. xir. 389. ) 

Trombes. 

Le g mai 1829 , vers ICS trois heures de l'après-midi, 
Une trombe se  montra près de la ville de Foix; son mou- 
vement était extrêmement rapide et diri& du nord-ouest 
au sud-est. Elle avait l a  forme d'une colonne très-noire 
suspendue à des nuages gris-cendrés , et produisait un . 
bruit semblable à celui de la mer agitée par une violente 
tempête, Dès que la trombe fut descendue le long de la 
montagne de Saint-Sauveur, au pied de laquelle Ia villc 
est bâtie, il tomba une grande quantité de grêlons, du  
volume des plus grosses3 noix, qui ravagkrent les Cam- 

pagnes voisines. 
Le lendemain, le ciel était serein ; le soleil très-ardent ; 

m a t  un orage éclata précisément à la même heure que 
la veille. 

(*) Il y a une erreur dans ces nombres, car la somme ne 
fait pris xoo ; mais je n'ai aucun moyen de la corriger. 
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(Cette note a &té rédis& d'après des renseignemcns 

transmis à Son Excellence le Ministre d e  l'Intérieur par 

le  Préfet d e  l'Arriége. ) 

L e  16 juin 1822 ( jour d'un assez fort tremblement de 
terre qui  s'est fait sentir dans le département de la  Iilaii- 
c h ) ,  Ics habitans de Re'gneville, petit port à deux lieues 
d e  Coutances, ape rp ren t ,  sur les cinq heure3 du soir, 
une trombe qu i  se  dirigeait vers la mer. I ls  n'entendirent 
d'abord qu'un mugissement sourd;  mais bientôt après 
on distingua le tourbîllon. Avant d'arriver au rivage, il 
traversa une  pièce de  terre dont la récolte en luzerne qui 
était alors Etendue pour sircher, fut totalement enlevEe 
jusqu'à la liauteur d'environ 300 pieds , et rejetée ensuite 
sur le bord de  la mer. Il enleva aussi, à une hauteur 
à-peu-près égale, l e  sable qu'on avait déposé dans un 
autre champ, près des fondations d'une maison. Quand 
la trombe traversa un petit ruisseau qui se trouvair sur 

son passage, le bruit qu'elle orcasionait cessa presque 
entièrement , et  les eaux ne furent soulevées qu'à la 
hauteur de  ao  pieds; le bruit recommenp ensuite, at 

enfin il n e  s'entendit plus dès que  le tourbillon eut atteint 
la nier, 

D'après les évaluations les plus probables, la base du  
m6téore embrassait sur le sol un espace circulaire de 
50 pieds de  dianiètre. Le  ciel, qui avait &té parfaitement 
clair durant l'après midi du 16 juin, se couvrit de  nuagcs 
A l'approshe de la trombe; peu de temps après sa dispa- 
rition, il tomba une pluie abondant9 La clialeur f u t  
trcs-forte tout la jour, 
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(Cette note est extraiie d'une relation détaillée d u  

adressée au  Ministre de  l'Intérieur par le 
Préfet du dEpartement de la Manche. ) 

Le dinianche re' septembre 1822, vers sept heures d u  

matin, j'ai aperçu d'assez prBs une trombe au cap Blanc- 

ATez, entre Boulogne et Calais. Je  bis d'abord un petit 

nuage allongé qu i ,  par sa hase, touchait aux gros nuages 

dont le ciel était coov.ert çà et  1i ; son extrémité infé- 

rieure se terminait en pointe très-aiguë. Le plus souvent 

il avait la forme d'un cône renvérsé , vertical et parfai- 

tement régulier ; qcelquefois , au coniraire, il of ia i t  

des inflexions très-apparentes et qui changeaient presque 

instantanément de  grandeur et de  comme si toute 

l a  masse v&iculaire n'eût pas obéi avec la même facililé 

à l'impulsion du veut d'ouest, qui souffldt alors avec 

assez de force. Les monticules de  sable dont le rivage 

est bordé,  près de  Sandgate, me cachaient la pallie de  

la mer qui correspondait verticalement au nuage; mais 

on apercevait disiiricternent au-dessus des dunes l'extré- 

mité d'une gerbe blanchâtre accendante , formée, sans 

aucun doute,  d'une multitude de molbcules d'eau sou- 

levées par la trombe, et présentaiit l'aspect des brouil- 

lards qui se forment au  pied des grdndes cascades. Lors- 

que le vent eut ainené l a  trombe sur la plage, une grande 

gcrbe d e  sable succéda à 1s gerhe liquide dont je viens 

de parler. Bientôt après le pliérioménc disparut tout-à- 

fait, et il tomba une forte averse. Des ouvriers qui m'a- 

vaient prCc6dS sur les liauteurs d u  cap Blanc-Nez aper- 
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çnrcnt un bouillonnenient très-intense dans la partie de 
la  mer où  s e  formait le brouillard ascendant. 

Une seule circonstance peitt ni'excuser d'avoip rap- 

porté avec ce  détail une observation si incomplète; c'est 

In remarque qne  j'ai eu  l'occasion de  faire, à une dis- 

tance assez petite de  la trombe, qu'il n'existait a h -  
binrent rien de visibZe entre le nuage conique et l'eau 

o u  l e  sable soulevés. 

Le I 8 septembre I 82a , une trombe se  forma au-dessus 

de Roseneath, dans l e  Dunbartonshire. Le  temps était 

presque calme lorsqu'on apercut un  épais nuage noir, 

doué d'un violent mouvement d e  rotation. La  mer, au- 

dessous, parut sur-le-cliarnp très-agitée ; l'écume s'éleva 

à une grande hauteur. Le météore, en passant près d'une 

maison, entraîna tous les objets détachés qu'il rencontra; 

u n e  pelle d e  fer, entr'autres , placée i la  porte dc  la cui- 

sine,  fut enlevée jusqu'à a o  pieds de  hauteur, et jetee dans 

la mer, à ladistancede plus de cent yards @lus de  3oopieds 

ang] .). Les branches de plusieurs arbres furent rompues ; 
une c l ~ a l o u p e ~ i i i  reposait sur le sable, attachée à un arbre, 

après avoir été soulebée et fait en l'air quelques révolu- 

tioiis sur elle-même, tomba., e t ,  dans sa chute, se brisa 

en partie. Un cutter, dans le port, tourna aussi plusieurs 

fois,  mais sans quitter le liquide : un  sloop chassa sur 

ses ancres. La  trombe disparut après avoir parcouru, 

taniôi sur la mer et tantôt sur la terre, un  espace d'en- 

viron deux milles.' La parlie de la mer que lc météore 
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agitait durant sa marche i'tait d'un acre cnviron : au-cl el^; 
le 1iquiJe paraissait uni comme u n  miroir. 

( Edimb. Philos. Journ. NO. xiv ) 

Brouillard remnrqrral>le. 

Un brouillard remarquable se rc'pandit daus I'aimo- 
sphère en août 1821. I l  fut observé en Angleterre, dans 
le comté d'Essex, l e  18  au matin: par RI. Forster. Le 
soleil, afhibli par ce brouillard, pouvait, à son lever, 
être regardé à l'œil ni], et avait une teinte argentée s i  
seinblable à celle de la soie vernie qrie les paysans, à la 
campagne, l e  prirent pour un aérostat. ( A n n . ,  t. X V I I I ,  

y. 419.) M. Howard observa ce pliénomène dans le 
comté d e  Sussex, cntre 9 heures et I O  lieures di: mahi .  
A Paris ,  il se mmifesia le mcme jour, mais seulement 
sur  les 6 Leures d ~ i  soir. Rous avons déjà rapporté ces 
circonstances; nous n'en parlons de nouveau aujourd'hui 
que  pour a j o u t ~ r  qil'à F'iviers, en Dauphiné (/t4'.2gr d e  
latitude), u n  brouillard analogue, fumeux, blanchâtre, 
sec, couvrit anssi le ciel le 19 au soir;  l e  lendemain 
matin, l e  soleil, à son lever, parut blanc et sans éclat; 
le soir, cet astre était rouge. Suivant RI. Flaii,oergues , à 
qui  nous etiipruntons ces délails , ce brouillard, assez 
analogue à celui de  1783, ne se dissipa entièrement que  
l e  30 août,  à la suite d'une petite pluie. 

J'ai pensé qu'il pouvail Ctre utile d e  faire remarquer 
ce ruouvrnicnt dirigé du  nord a u  s u d ,  ct en  vertu duquel 
la matière d u  hi.ouillnid OLT, si l'on veut,  la modificaiioii 
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atmospliériqiie qui lui donnait naissance, parait s'cire 

iransport6e d'abord de Londres à Paris, en une demi- 

journée, et ensuite de Paris a Viviers, à-peu-prés dails 

l e  même espace de temps. 

L e  rôle que les physiciens ont voulu faire jouer aux 

brouillards secs, pour expliquer les phénon~ènes des au- 

rores boréales , nous imposait l'obligation de reclmïlier 

si,  3 partir du i rY août ,  la  marclie de l'aiguille de d&li- 

naison n'aiirait pas éprouvé q:rclqae altération notahlr ; 

mais nous n'avons rieu trouve dans nos regitres qui puisse 

niorioer une telle conclusion : durant tout le mois d'aoîit 

1821,  les c l ~ a n ~ e m e n s  de  déclinaison journaliers ont eu 

licu avec une grande régularit& 

Le 21 mai 1822, sur les 5 heures du soir ,  i l  se r6- 

pandit tout-à-coup dans l'air, à Paris, 1111 brouillard 
d'une nature particiilière, e t  à travers lequel on voyait 

l e  soleil d u  rouge le plus vif. Ce brouillnrd avait une 

odeur très-prononcée d e  gaz ni~i.eux. Il fut observé 

presqu'au même instant, dans uri rayon d e  huit  à dix 

lieues autour de  la capitale : il avait pwtout les mêmes 

propriEtés. 11 se dissipa entièrement à Paris vers les 

1011- + du soir. 

Ce Lirouil!ard n'a exercé aucune action appréciable 

sur une  aiguille aimantée suspendue à un fil de soie 
sans torsion. 
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Dans les pvemiers jours d e  janvier 1822, une bouteille 

a été trouvée à la  côte de Saint-Giron, arrondissement 

de Dax ,  département des Landes, par 4 3 O .  58' de  lati- 

tude et  3'. 40' de longitude comptée d e  Paris. Elle avait 

été jetée A In  mer le 7 octobre 1821, du  navire Morning 
Star, allant de  Maliiga à Liverpool. Ce navire &ait alors 

par 4a0.45'. 39" de latitude et 1 5 ~ .  23' d e  longitude. 

Le 6 avril 1822, M. Hall, qui  liabite une ferme siluée 

au côté sud de RIiiford-Haven , pêcha une bouteille ren- 

fermant l'écrit dont voici la traduction : «:No 310. Cette 

)I bouteille a été jede à la mer, par 4 9 O .  54' d e  latitude 

)1 nord et I 2". 20' de longitude ouest, le  iCrmars I Y 22. 

)I Navire Osprny de Glnsgow. )) 

Taches du Soleil e t  1829. 

Quelques physiciens ont siipposé que  les taches du  

soleil, quand elles sont nombreuses et étendues, peu- 

vent modifier sensiblement les températures terrestres. 

Des astronomes., Herschel entr'autres , admettent éga- 
lernent cette influence; mais, à les en croire, les taches, 

loin d'être l'indice d'une diminution dans la chaleur, 

comme le pensent les pliysiciens , prouveraielit au  con- 

traire que  la coinbusiion de l'astre vient de r~cevo i r  un 

surcroit d'activité. Ils fondent cette opinion, au pieinicr 
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coup-d'œil assez bizarre, sur le fait important que I'ap- 
parition des taches obscures est souvent précédCc et suivie 
de la formation de facules, espéce particulière de iaciies 
qui se font remarquer par un éclat supérieur à celui qu'a le 
reste du disque. Des observations conîparativeo des tem- 
pératures terrestres, du nombre et de l'&tendue des 
taches obscures, donneront peut-être, un jour,les moyens 
de se décider entre ces deux hypoili&ses. Tel est du moins 
le motif d'après lequel rious avons résolu de publier à 
l'avenir, dans notre résumé méiéorologirlue, le catalogue 
des taches de ce genre qui se seront montrées dans l'aiinée. 
Les nuages, lesbrouillards dont le ciel est couvert, surtout 

en hiver, empêcheront que de tels catalogues soient iout-à- 
fait  complets ; mais outre qu'on pourra s'aider, dans la 

mauvaise saison, des regîtres de I'Obscrvatoire de Mar- 
seille, on doit remarquer, relativement à l'objet qui nous 
occupe, qu'il sufit que les mêmes obstacles se repro- 

duisent tous les ans. 

Janvier. Il n'y a pas eu de taches serisibles. 
I;evrier. Le I 5 ,  on a vu deux petites taches près d u  

bord occidental du soleil ; le I 7,  elles avaicnt 
déjà disparu. 

JIam Le 4 , A midi, on a vu une grande tache très- 
près du bord oriental ; le 1 3 ,  elle était encore 
visible et entourée d'une pénombre ; alors cinq 

nouvelles taches la suivaient ii une peii~e dis- 
tance. Le 1 4 ,  la grande tache avait disparu ; 
une seule, parmi les cinq autres, ne s'était pas 
dissipée. 

Le  az,  un groupe de taches et de facules 
commence à se deiacher du bord oriental de 
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l'astre. Le 23, on voit distinctement que Ics 
taches sont au nombre de six; une d'elles, 
fort grande, a deux noyaux et est entourée 
d'une pénombre. Le  23, la pénombre de la 
grande tache est toujours unique, quoiqur , 
dans ce moment, elle renfermc trois noyaux 
distincts. Le 2 5 ,  o n  voit quatre noyaux. A la 
suite, o n  aperqoit u n  grand nomlire de petites 
taches occupant sur le disque un espace d e  
4' de degré. Le 28, plusieurs des petites laclies 
ont disparu. Le 29, on distingue toujours la 
grande tache; mais les petites, une seule ex- 
ceptée, se sont évanouies. La grande tache se 
voyait encore le 2 avril, mais près d u  bord 
occidental. 

Avril. Le 3,  une petite tache, sans pénombre sen- 
sible, à une certaine distance du bord oriental. 

Le S ,  l a  tache du 3 avait disparu ; mais près 
du centre du disque, on en voyait un grand 
nombre de petites. Le 14, il n'en restait plus 
de traces. 

Du 23 au 39, il y a eu sur le soleil un groupe 
de petites taches. 

Nui. Le 30 ,  plusieurs taches, don1 l'une assez grosse, 
se sont mon~rées sur le bord oriental de l'astre. 

Juin. Les taches du 30 mai, au nombre de cinq, 
étaient encore visibles le 5 juin ; le 7, il n'en 
restait plus que deux ; le g , tout avait disparu. 

Jciillet. Le 26, une grande tache très-noire et entourée 
d'une pénombre se voyait a u  centre du disque 
solaire ; plusieurs autres petites taches sui- 
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vaient. Le  3 1 , la grande tache slt:tait di-  
visde en  deux. 

Aout. O n  n'a aperçu aucuue tache sensible du- 
rant le mois daaoût. 

Septembre. Point de  taches. 
Octobre. Aucune tache sensible. 
Novembre. On n'a point vu de taches sur le soleil en 

novembre. 
Décembre. Un groupe de  petites taches médiocrement 

obscures s'est montré le 29 de ce  mois. 

Neiges rouges. 

Les navigateurs-qui ont  abordé récemment à la Kou- 
velle-Slietland d u  Sud y ont trouvk de la ncige rouge 
semblable à celle que  le capitaine Ross kapporta de son 
voyage à l a  baie de  Bafin. 

Peu de  temps aprés l e  retour de  cet officier, nom pu- 
bliames (tomc XII, page 72 et suiv.) toutes les conjec- 
tures auxquelles donna lieu l e  phénomène qu'il venait 
de faire connaître. Dans l e  nombre , on aura sans 
doute remarqub celle de M. Francis Bauer. D'aprks 
ce c&hre boianisre, la matière qu i  colore en rouge 
foncé les neiges polaires est un très-petit champignon 
du genre uredo. Les champignons rouges microsco- 
piques apportds d u  Nord se multiplièrent dans l 'ea~i, 
sous ses yeux; mais les individus nouvellement pro- 
duits restèrent toujours b;lancs, ce qui semblai1 indi- 
quer qu'ils n'arrivaient pas à une parfaite maturité. 

Depuis l'époque où parut notre art icle,  M. Bauer a 
repris son travail et l'a complété. Ses nouveaux résultats 
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ont été publiés dans les Transnclions phiZosopAiques : 
nous cn donnons ici u n  aperçu pour ne  laisser rien 

désirer su r  un plithornéne qui  a acquis plus d'intérêt 

depuis qu'on l'a retrouvé dans deux rigions de la terre 

diamétralenicnt opposées. 

Depuis le mois de  mars 18 19 jusqu'cn décembre de  la 

m h e  anuée, M. Bauer avait conservé dans de l'eau une 

poi tion du sEdiment de la neiçe rouge apport& de  la baie 

de Gaffin. Les cliarnpiçiions qui le constitiirrit s'&[aient 

considérablcniei-ii accrus en nombre dans cet iutervalle; 

niais i!s étaient rcstis parfaitement incolores et foruiayent 

une espèce d e  croûte Llaiicllâtre au-dessus du sirliment 

rouge primitif. Dans la vue dc  découvrir si  ces cliainpi- 

gnons v é g h i e n t  dans d e  la neige, RI. Bauer commença 

d'abord par enlever soigneusement la plus grande partie 

de la croiite exiérieure incalore. La poi,iion restante, ph- 
c k  clans un  verre rempli d'eau, formait, après s'être dé- 

posée, une  coiiche rouge d e  & d e  pouce de diamètre au- 

dessus de laquellc était une  couche trois fois plus épaisse 

de cl iampipons  blancs. 

Le  I O  deccmbre 1 3 1 9 ,  on jeta l'eau du verre,  ou la 
remplaca par de la neige pressée aussi fortement que pos- 

sible, et le  tout fut exposé en  plein air. Le  r r , la tem- 

pérature était d e  - 1 4 ~  centig. : rnall~eureusemmt Je 

tcmps c h a n p  ensuite, et le I 3 ,  à midi , la  neiçe était 

dsjà fondue. Xéanmoins , dans ce court espace de 
52 heures , tout le sédiment était devenu rouge ; mais la 
quantité n'avait pas augmenté. 

Les mêmes champignons, recouverts de  nouveau de 
neige, donnérent , après un  sEjour d e  deux mois dans ce 

milieu, malgré les fréquentes interruptions de I 'cqé-  
T. Y X I .  27 
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rience occasionécs par le tléçrl, une couclic deux fois pli15 

épaisse qur! cc-lle sur l a c l r ~ ~ l l p  on avait d'al~ord op6rC. Ce 
dcrriier sédiment ne d i f i r a i t  dc ccliii qii'on avait apporté 

de la baie de nafin , qu'en ce que les rliarnpignons nou- 

vellement produits étairnt sensil~lenien t pliis gros. 

Il rBsulte, comme on voit , dc rrs  eïpériences , que 
Inmatière qui colore en rouge Irs neiges de la baie de 

KaClin est lin clianipignon pnrticnlier dont le sol nor~lrd ,  

siiivnnt 1'~qwessioii de  M. Ihnr r  , est la neigc. 

Ces rlinnipignoiis vdghent n~issi dans l 'rau; mais Ics 

individus noiivellcmeiit produits restent alors coiistam- 

ment verts. - 
Un Crudit anglais a fait la remnrquc que Plinc, parmi 

les anciens, savait d6jA esisic clc la neige rouge. On 
tiouve en cffct ( l ib .  s r ,  c. 35) ce passngc : 1, &ça nix 
setustate rubescit )I ; mais l'auteur romain n'a pu vou- 

loir parler que de l n  neiçe rouge qn'on trouve dans nos 

climats : celle-ci estd'une teinte moins foncée, et sa colo- 

ration pourrait bien ne pas tenir à des champignons. 

An Saint-Bernard, l a  ncige rouge et permanente. 

011 la voit presque toujoiirs aux mémcs d r o i t s ,  le plus 

orilinairement sur des plateaux dominés par des pentes 

chargées de neige ; il y en a quelquefois sur les glaciers. 

On a cru reniarquer qu'elle &tait plus abondante après 

les gros vcnts du midi ou du sud-ouest, et que la cou- 

leur pénétrait jusqu'à la profondeur de deux à trois pou- 

ces; on en trouve plus fréquemment à la fin qu'au corn- 

mencemerit de l'année. 

Ces détails ont été transmis na rédacteur de la BiZlio- 
thèque universelle par RI.  Bisclx , prieur du St-Bernard. 
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Cc la neige rouge recueillie prhs d u  couvent, et analysée 

à Genève par RI. Peschier, a conduit ce chimiste H I'opi- 

nion,  « que la couleur &pend de deiix causes difié- 
1) rultes,  savoir : I O .  d'tii~e plus oii nioins g i m d c  cjuan- 

1) lit6 d'oxidc de fcr rkpandue 3 In S I J I~ . JLC de la neige, 

1) dans un tréç-grand t ' t a [  de divisin i c t daiis uii clc$iL: 
il d'oxidation irés. Clevé ; 

1) 2". D'un principe vrçetal résiirc u-ï ,  ay'iiit une cou- 

i) leur rouge orani;fe, appartenant, selon toute appa- 

)) rrncc,  à l'org,îiiisation de quelque cryptogamr.du gc-lire 

» des a l p e s  ou des liclicns. 

i> O r ,  ajoute RI. Pescliier, comnic 1-1 nature nous o&ve 

i) un  tr&-grand nonihre d e  vigktaux dans lescIuels le 

11 fcr existe en assez grande quantité, il ne parait  pas 

n inatlmissible de  supposer que l e  fer (celui qu'on a 

)) t rou\& p a r  l'airalÿse chimique de la neige rouge) peut  
)) Otre iin dcs principes irnmédiats des végétaux dont on  

)) ne déc.oiivre que  des di1 ris. )) (Eihl. univ. Déceintire 

1Srg.) 

La qaiestion de savoir si  la roulrur rouge de  la neige 
tient à la même cause aux Alpes et au pole,  reste donc, 

pour le moment, toute entière. Ce ne sera probablement 

que par dm observations microscopiques analogues à celles 

de  hl. Baurr qu'on poiirra arriver A la résoudre. 
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CIIANGEMENS momenta~zé de 7tiveuu d m s  les ecrzcx 
d'un des ports clc In Méditerranée. 

LE 22 juillet 18a2, oii a observé, dans l e  port d'Anzio 
(Eta ts  romains) ,  un  flux e t  reflux des eaux d e  la mer 

qui  s'est renouvelé neuJ fois en 3 h -  35', c'est-à-dire, 
depuis zll- après midi,  époque de  la première appari- 
tion du  pliénonléne, jiisqu'à 5 b -  35'. Dans une de ces 

oscillations, les eaux se sont abaissées d e  45 centimL:ires 
( r pied 4 pouces) au-dcssous du niveau ordinaire. Le 
temps était serein et l'atmosphère calme. 

( Note du RLdncteur. ) De semblables moiivemens dans 
les eaux de l a  Méditerraxi6e ont eu lieu 'A hlarseille, où 
qnvlquefois ils ont  laissé dans le port plusieurs bitimens 
à sec. Les scicizes du lac de  Genève paraissent un phéno- 
riiène du même genre. Voici conlnien~ Saussure les décri1 : 
« O n  voit quelquefois, clans des joui rides orageuses, le 
» lac s'élever tout-A-coup dc quatre ou  cinq pieds, sa-  
» baisser ensuite avcc la meme rapidité, et continuer ces 

alternatives pendant quelques heures. D (Yoyag .  hzns 
les AZpes, tome I , page i 2. ) 

L e  3 aoîit 1763, vers Ics 5 heures du soir, le célèbrc 
naturaliste que je viens de cirer observa plusieurs de  ces 
oscillations. Dans la première, le niveau descendit eu 
15', de 4 pieds g ligncs. A la seconde, l'eau parcourut, . 
en montant, 4 pieds 6 pouces g lignes dans dix ininutes 
de  temps; elle n e  descendit ensuite que cle 4 pieds 2 pou- 
ces 9 lignes, et y employa 12  minutes. Dans la troisième 
oscillation, l e  mouvenmit ascensionnel n c  fut que de 

a piixds 8 pouces 9 lignes et dura 8 minutcs; l'eau des- 
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cetdit alors ~r+s-leiitenit'nt. 11 avait fait tiés-tiiaiid 1s 

veille ct Ic maiin du 3 a o h .  Sur  les 3 lieurcs, un orage 

considérable avait fondu sur  la ville de  GenL:\e ; mais li 
I'iustani du  pli&notni!rie, quoique le ciel fût encore cou- 

vert, i l  ne totiibait que  quelques gouttes de pluie; le 
vent ha i t  au  siid-ouest et  tr&s-faille. ( A c d e n ~ i e  de5 
Sciences. i 763. P. I 8- I 9. ) 

Les seiches n e  se for nie ri^ gu6re qu'aux deux extr.6- 

niitcs clu lac : au licuiueret et a Villenenve , bourgs t1.i.s- 

voisins d e  l'ernhouchure du  Rhône,  et prés de Geriévi , 
oii se trouve l'issue par laquelle l e  fleuve s'éclinppe après 

avoir traversé le lac dans t w t e  sa loilsucw. Partout 

ailleurs les seiches sont sinon c ~ m ~ l i t i e t i i e n t  aulles,  du. 
nioins iiiseiisilles. 

O n  a observé sur un lac d'Ecosse dvs pliénimnènes 

tout-5-fait e ~ i a l o ~ u e s  E n  voici la clcscription tirée d'uib 

des anciens numéros d e  la BiLZiot?zCq.iie britannique : 
Le village de Kenmore est situ6 en Ecosse , A peu-prés 

clans le paralMe de 56'. 35' et environ I dcgré à I'ourst 

du mbriclien d'Ediriibourg. Lc lac, appel6 Loch- Ta?, 
s'étend de  ce village à environ r5 millss owst-sud- 

ouest. La largeur moyenne est d'environ un  niille ; la 
profond eu^ doit ê ~ ~ e  coiisiddralle, à en juger par la liau- 

teur des moutapes  adjaceritcs. 

Le 1 2  septembre 1784,  vcrs neuf heures du matin,  

on observa dans Ics eaux du 1;ic une  agitalion trPs-reiiiar- 

q~izble  p r i s  le village de  Kenmoir. Une rivière sort du  

lac au.rio$ du village, et au midi est uue baie d'en- 

viron iGo vriçes dc longueur et 200 de  I,irgeur. La plus 

grande partic de  relie h i c !  est t r è s - p u  profoncle; il n'y 
a guCie $us Sc a i 3 p i c h  d'eau ; mais avant d'aniver 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 4 %  

en plein lac, elle s'approfondit tout-i-coiip. On observa, 

vers I'extrétnité dr celte baie, que l'eau SC rciiraii d'm- 
viroti 5 verges en dedans d e  ses limiies ordjiiaiiw , c2t 

qu'clle y retourna cnviron cinq iniiiutes après. L'on 

v i t ,  dans l'espace d'un quart d ' l ~ e i i r e ~  deux ou trois fiiic- 

tuations senlblables ; ensuite tout-à-coiip l'eau se jeta, de 

l'est el  de  l 'owst , par deux couraris opposCs, vers une 

ligne rangée en travcrs de la baie ; et en arrivant vris 

l'endroit oit le  sol s'approfondit, elle s'éleva sous la 

forme d'une grande vague jusqu'à la hauteur de 5 pieds 

au-dc us d e  son niveau ordimire,  en laissant à sec le 

nn7 fo d de  la baie jusqu'à la distance de  90 i ioo vergcs 

e son bord ordinaire. Lorsque les courans opposés se 

r e n c o n t r h n t  , ils firent un  bruit assez &latant, et on 

vit d e  l'écume à la surface. L'impulsion la plris foite 

étant venue de  l'est, la vague, après s'être élevée à sa 

plus grande h a u ~ e u r  , roula , mais lentement, i l'ouest, 

en diminuant graduellement pendant environ cinq nii- 

nutes,  puis elle disparut tout- à-fait. A mecure qne la 
vague baissa, l'eau revint eii arrière avec une c~r ta ine  

force,  et dépassa de 5 a 6 verges ses limites ordin;?ires ; 
elle redescendit ensuite d'environ I O  ver;ges, puis rc- 

tourna et continua ces alternalivcs pendant environ deux 

heures , Ic flux et reflux se siiccddant à l'intervalle d'en- 

viron sept minutes, et diminunnt par degrés jusqu'à ce 

que  l'eau rcpiît son niveau ordinaire. 

En même temps que  1'0ndiil;~tion eut lieu dans la  h i c  

au sud d u  vi!lage , on vil l a  rivicre, au riorcl , couler en 

arriére du côté du lac ; les ro~eai ix  , q u i  étaient coucliis 

nu fond dans le sens d u  cotirant ordinaire, prireiit une 

direction opposée, et l e  carial fut A sec envjioii douze 
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p i d s  d e  par& C i  d'dutie. bous je pont ,  q ~ i i  c s t  .a 1,i d i s r  

tance cle 60 A 70 \erges du lac, le rouiaril s ' a r r h  , c t  

lc l i ~ J e  la rivière se montra, lA oh i l  y avait eu dis-huit pou- 

tes d'cau. 

L e  temps fut calme peiida~it toute 1'1 durée du  plikno- 

mL:ric. O n  s'apercevait A peine du inorivenicirt des nuages 

au nord est : le bnrom&tre f u t ,  ce jour-là ct l a  veille , m u  

environs de 29 pouces ei deiui. 

Le  lendeinain et lcs quairc jours suivans, on obsei.i;i , 
à-peu-près à la niêine heure,  Lin flux et rcfluu qui du:,.< 

presque aussi long-temps , mais daos lin degi.6 nioiiidre 

que  le jour pric6deiit. 011 rririarqua une agita~ioii senIr 

blable les jours si i i~aiis  , tantôt l e  malin , tantôt I1aprBs- 

midi, jusqu'au 15 octobrc, &poque clrpuis laquelle o n  

n'a rien observé du pareil. 

On n'apprit pas, quoiqu'on s'en fû1 i i i fom~d expres- 
sément, qu'il y eîit eu aucun trcmblcment de icrre daris 

ces environs, ni qu'on cîit olficrvé cette agitation ch* 
l'eau ailleurs q~i'iiux cnviroris du village de Kenniore. 

Quclle est la cause de  ces niouveincns brusques ? FatLo 
attribuait les seiches du lac de Genéve à des coups ch: 
vent d u  snd qui  auraient retenu inomeniaii4liieiit les 

eaux destinées A s'écouler par l e  Rliône. Celie explica- 

tion ne saiirnit ktre admise puisqu'oii observe q i i e lque  

fais des seiclieç dans des tcnips pailiitcnic~it c.ilines. 

Saussure croyait que  des tarialions proniptes et Eocales, 
daiis la pesanteur de l'air, peuvent coniribuer 4 produirc 

k s  flux et les rcfliis, cil occasionaiit cles pi.essioris in& 

pics sur Ics cliGrciitc~s pal lies du lac. Mais ces pressions 

atiiiosp1~éi.ic~ucs i u é ~ ; ~ l c s  uc doiiiicrnieiit-elles pas iiimié- 
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diatemeni naissance à des vents plus ou moins forts ? Or, 

nous disions tout-à-l'heure qu'il se forme dcs seiches lors- 

qu'il ne soume aucun vent. M. Bertrand, d e  Genéve, 

(( adniet que des nuées électriques attirent et  soul6verit les 

N eaux du  lac, et que  ces eaux, cil retombant ensuite, pi O- 

N duisent des ondulations dont l'effet es t ,  comme celui 

» dcs marées, d'autant plus sensible que  les bords sont 

s plus rcsserr6s. » Si cette ingénieuse explicatioii a 

quelque fondemerit , on pourra, je crois, s'étonner que, 

. dans une localité cornnie Genève où résident tant dlob- 

servateurs exacts , personne n'ait janinis remarqué à 
l'avance l'inturnescence locale produite par l'électricité , 
,et qui : quelques minutes plus tard ,  devait occasioncr 

une  seiche. 

Au reste, on aurait tort ,  je crois, d e  chercher uiie 

explication générale pour des plzénomèiies qui  déperi- 

d e n t ,  suivant toute apparence, d e  causes assez diverses. 

P a r  exemple, des oscillations analogues à cclles qui 

constiturnt les sciches ont lien dans la mer aux époques 

de  grands tremblemens de  terre. A l'lieure où In ville 

d e  Lisbonne fut détruite en 1755 , l'Océan offrit, en quel- 

ques minutes, plusieurs mouvemens de  ilux et de  reflux, 

depuis Gibraltar jusqu'aux îles Slietland; depuis le Tage 

jusqu'à la Jailiaique. L e  tremblement de  terre beaucoup 

moins fort du 31 mars I 56 r , clonna aussi lieu à une sem- 

blable agil:ition des vagues à Lisbonne, à Madère, A 
Cork,  A Mount's Bay (Cornouailles ) , à Bristol, i 
Awistrrclnnz et mênic é la Bnrbnde. A RIount's Bay, la 

mer s'éleva de  six pieds, et  reprit son nivcau cinq fois 

de  suite, dans le court espace d'une heure. Nous avons 

déjà dit, rn commencant cette note, que  d e  tels mou- 
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vcmens ont lieu fréquemment i Marseille, sans paraitre 

liés à aucune commotion terrestre ou atmospkibrique 

extraordinaire. Quoique plus rares sur  les côtes de 
l'Out'st, ils n'y sont pas sans exemple. Voici, en effet, la 
description d'un de ces phénornénes observé, le 1 3  j u i l l ~ t  

1525, au port de  lj'lamenville en Normiindie : 

« Le temps était presque calme; le vent souf- 

» flait faiblement du  sud - sud- ouest ; la mer av'iit 

)) coniinencé à monter à 3 heures aprés midi, et srir cctte 

n côte elle monte de  io  pieds dans ces sortes de niar&s : 

)) elle en avait déji n-ionié c i n q .  et il ha i t  entre C; et 

)) 7 heures, lorsque tout d'un coup elle se retira de la 
)) hauteur de  cinq pieds, et  eii irioiiis d'un demi-quai t 

N d'heure revint, et non-seulement y remonta, mais ;illa 
» dix pieds au-dessus, de sorte qu'elle était cinq pieds 

» au-dessus de  la plus haute élévation qu'elle d8t avoir 

n alors. E n  u n  autre demi-quart d'lieure elle baissa ctt 

H revint aux cinq pieds qu'elle avait eus lorsqiie son 

1) mouvement irrégulier avait commencé. Enfin, à 7 Iicu- 

)) res, elle continua à monter à I'ordinairesans plus otl'iir, 

)I ni ce jour ni les suivans, rien d'irrégulier. 11 (Açn-  
&mie des Sciences. I 725 , p. 3. ) 

Ce bilénomène n e  se f i t  sentir ni à Cherbourg, qui est 

à 9 OU 1 O lieues d e  Flamenville , sur  la droite ; iii A 
Caricret, situé sur la gauche, à 6 lieiies ; ni n&me au 

Rozel , dont la distance à Flamenville n'est pas d e  3 lieues. 

11 parait donc probable que l e  mouvement des eaux cité 

par l'historien d e  l'Académie des Sciences était purement. 

local et tout-à-fait analogue aux seiches du  lac de 

Genève. 
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Çomktes qui ont pcr~u en 1822. 

Cette comète a été d&onverte à Marseille, dans I,t 

constellation du  cocher, le ra m a i  1822, p r  M. Gam- 

hart fils, directeur-adjoint de  l'Observatoire. M. Polis 

l'a vue A filarlia le 14 mai,  et M. de Gicla , à Prague 

l e  17. A la Gu de  juin, elle avait tolalemeiit disparu. 

L'orbîtc a été calculée par hJRI. Ganibnrt , Nicollet, 

Carlini et Enke. Voici les démens  qu'a obtenus le pic.- 

mier d e  ces astroaomes ; ils représentent les 01)scrvaiioiis 

d'une manière remarquable : 

Passage au périliélie le Ci mai,  à 111 .  57'. jy", ten~lx iiloycn 

compté de minui t ,  à Marseille. 

Distance périhélie , I ,Jo@or~ ; 
Nceud ascendant, 1 7 7 0 .  22'. 26" ; 
Péril iél ie ,  1 pO. 45'. qrl ; 
Inclinaison , 53". 56'. I 2" ; 
Mouvement, rélrogratle. 

Ces élémens n e  resseniblcnt point à ceux dcs coniéics 

connues. L'astre aucIucl ils appartiennent n e  s'&tait doiic 

pas niontiri. depuis que les observations astrononiir~iies 

sont devenues assez exactes pour servir au calcul tlcs 

orhites. 

L'infiiti~ihle RI. Pons a rldcouvcrt cette noinelle (O- 

méte clans ln constellation dcs poissom 1 4 .  3 z rnai  , vci s 
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z heures du matin. I l  n'y a remarquh ni  queue ni noyau : 

l 'a~pect est simplenlent celui d'une nébuleuse qui serait 

un peu condensée au  centre. 

A u  moment de son appar i~ion , l'astre s'avancait rapi- 

dcment vers l e  s u d ;  aussi e n  moins d e  quinze jours 

s'est-il perdu sous l'horizon de  nos climats. M. Gambari, 

A Mcirsaille, et' RI. Caturegli, à Bologne, sont les seuls 

astronomes qui l'aient observé. Les positions obtenues à 
Hologne étant défectueuses, A raison de  l'excessive fai- 

lilcsse d e  l'astre, on n'a pas p u  calculer l'orbite : trois 

observations a u  moins sont nécessaires pour cela, et 

M. Ganibart n'en a fourni que  deux,  la prt,mièi.e du I O ,  

et l a  seconde du  1 1  juin. Si les astronomes anglais uou- 

vellement 4tallis au  cap de  Bonne-Espérance et nu port . 
Jsckson, dans la R'oiivelle-Hollande, ont vu cette co- 

nikte, quand ce ne  serait qu'une seule fois , il sera pos- 

sible d e  déterminer ses élémens paraboliques : nous nons 

empresserons, dans ce cas, de les publier. 

C'cst encore M. Pons qui a &couvert cette t r o i s i h e  

cornire le 13 juillet I Saa , A 911- f du soir. Sans avoir 

connaissance de l'observation antérieure faite par  l'astro- 

nome de  Rlarlia , M. Gan1Lar-t fils a vu l e  nouvel astre, :1 
Marseille, le 16, à 10 lieures du soir, et  M. Bouvarcl, i't 

Paris, quxtre jours plus tard. 

An moment de la  dCcouverte , la comète s e  troulait 

dans la constcllation de Cassiopke. Elle était alors pc- 
tite , iiivisiMe à l a  v u e  simple, d-une iiébulosit6 ~i.&- 

blanclie, mais peu etendue. Dcpuis , sa Iuniièle a sensi- 

Llement augmenté et le noyau est devenu distinct. Vcis 
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la fin du mois d'iioht , elle brillait,  i% l'œil n u ,  cornnie 

les étoiles de troisiénie grandeur. A la mcme époque,  i l  
s'&ait aussi fornié une queue assez appai,ente, oppobce 

au  soleil ct de  prEs de deux degrés d'étendue. 

U n  grand nombre d'astronomes ont essayé de  d6tc.r- 

mincr les éldmens de ]'orhite d u  nouvel astre. ?VI. Mossoti 

crut que  la parabole ne sufisait pas,  et se foridaiir 

sur un petit nombre d'observations défectiieust.~ or 

trop rapprochées, il trouva uue ellipse correspond;iit~c 

à une révolution de trois ans. Des positions esiictcs 

et pliis distantes donnererit à AI. Enke une ellipse de 
190 ans. Enf in ,  après une nouvelle discussion de la to- 

talité des observations, le mêmc calculateur a rcconiiu 

que l'cllipticit& est insensible, et que  la marclie de 1;i co- 

rn&, dans toute la portion d'orbite qu'elle a parcouriic 

depuis le 1 3  juillet,  jour Je  sa découverr.e, jusqu'nu 23 

octobre, époque de sa disparition , est exactement rep1.6- 

sentée par les &mens paraboliques suivans, dus à M. le 
professeur Nicolaï. Ceux que RIM. Rouvard, Gambnrt ct 

Scliiirn.îclier ont obtenus de leur côté en diffferent à peiiic. 

Passage au p&ildie,  1822, octobre 231,G53o, temps iniyeu 
de Manlieiin. 

Longitude du phihélie, 27 io. 48'. ; 
Longitude d u  n œ u d ,  920./~2'. d7I1 ; 
lricliiiaison de I'oi-Lik, 52'. 39'. (i" ; 
Dialance périhélie , I ,1@4 ; 
Sens d u  mouvemeiii; rétrograde. 

Sur la Combe courre période. 

On avait esp6ré que  la com6te à courie pdrhde doiit 

nous svoiis ~ m l d  dans les tomes x et s r  scrait uisdJe 
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en E i i r ~ ~ c ,  dans les mois de juin, de juillct et d'aoilt, 

saris toutefois se dissiniulcr la diiliculté d'apercevoir un 

astre aussi faible au travcrs de la IumiGre crépusculaire. 

Diitis I'lié~nis~liére ausiral, les cliances devaient étie beau- 

coup plus favorables; aussi n'est-ce pas sans quelque 

étonnement qu'on a appris que le nouvel astronome éta- 
bli au cap de Bonne-Espérance n'avait pas mieux rhussi 

dans cette rerherclie que les observateurs d'Eürope. I l  est 

juste cl'ajoutcr qu'au Cap le ternps a été trbs-sombre. 

DÉCOUVERTE de la Cdte orientale du Groënland. 

RI. le capitaine Scoresby a abordé, en 1822, à cette 
partie de la côte orientale du Groënland dont une bar- 
rière impénétrable de glace tenait les marins éloignés 
d e p i s  loiagues aniiL:es, et que, par cette raison, ils dési- 
p a i c n t  sous le noni de Grmoënland perdu. II en a 
dressé In carte pour la partie comprise entre le 6gme et 
IL. 75me degré de ln t i  lude nord. Il y a rencontré des golfes 
profonds : un eritr'autres, qu'il a parcouru dans une éteu- 
due de 60 milles sans apercevoir son terme. Sur plu- 
sieurs points, ies erreurs des cartes les plus accrb- 
ditecs slél&eraient, d'après M. Scoresby, jusqu'à 1 . 5 ~  en 
longitude. 11 pense d'ailleurs que cette contrée est un 
assemblage d'îles, et qu'on y rencontrera diKérenies passes 
pour pénétrer dans la baie de Baffin. En  descendant à 
terre, ce célèbre navigateur a trouvé des traces récentes 
du séjour des Esquimaux. 

Ceux qui connaissent la grande habileté de M. Sco- 
resby Iiâieront de tous leurs vœux la publication du 
joiirrial de son dernier et important voyage. 
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31 ou  v e M E N T d e  Zn po1~ulatiorz de In ville de 
Paris, pei&nt 1'mnée r 8 2  I ,fourni pars Ia Pré- 

jectui'e & Départemerzt. 

des gnrcons. . . i 2,860 
NAISSANCES { des filles. . . . . I 2,296 

25, I 56. 
recc~nnus, campris 
dans les naissances 
ci-dessus. { masc. 3612 ) 7 0 ~ 3  
abandonnés. . . fëmin. 3451 

TOTAL ..... gr$. 

à domicile. . . . . ( 6733 1 1.4155 
f th in .  7422 j 

aux hôpitaux . . . masc. 3778 
fimin. 402 I 

maçc. 630 1 634 
Rll-CS . . . . . milit ' 

u>aSC. 26 ' dans les p~isons. . 4 { Ethi".  34. , 
masc. 234 1 269 

dPposEç à In mcïçue { f i .  36 i 
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Gnr~oiis ct filles . . . 5234 
garqons ct vcnvcs. . . 296 
veuls rt filles. . . . . 704  '3,465 
veufs rt veuves. . . . 231 

mnsculios. . . . . 
Enfaris morts nés 797 { f h i n i i i s .  . . . . . 6 1  7 ) 1,414 

ZlAcès par suite de la petite-vérole en I 821. 

Dans Iciir I'O année. 
D'un à 2 ans . . . 
D e 2 à 3 a n s . .  . 
D e 3  à 4  a n s . .  . 
1)e 4 a 5 ans . . . 
De 5 à 6 ans.. . . 
De G à 7 ans ., . . 
D e 7 à 8 a n s  . . .  
I)c S à g ans . . . 
De 9 à I O  ans.  . . 
De I O  à 15 ans. . . 
D e  15  à 20 ans. . . 
De 20 à 32 ans. . . 

- 
T O T A L ,  

9 
20 

4s 
34 
2 3 
19 
2 1 

16 
7 
S 

I 5 
7 

25 

272 

N. B. Les décès pour cause de petite-vérole sont compris 
clans les ddcès précédens. 
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Consommation de tannée 1821 dans la ville de Paris. 

Vins. ........................ ................. id. 
id. ............... 11,463 

....m......... .,.. .... id. 119,794 
...S.................. id. 16,996 

Raisins.. .....m............... kilogram. 237,755 

/ ~ ~ ~ f s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , ,  têies. 
Vaches.-- . .  ........S......-.. id. 
V e a u x . . . . - . . . . . . . . .  ......a.. id. 
Moutons. .....-........S..... id. ............ . Porcs et Sangliers. id. 

a........... kilogr. .............. id. ................ it{, 
.............. 

......................... id 
U Poissons d'eau douce-. ........ 4 id. 

Volailles et Gibiers.. .......... id. 
B e u r r e . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..... id. 
CEufs . . . . . . . . . . . .  ............ id. 

& > ..... r ............... boites. ...................... id. ................... hectoliirm. 

EXTRAIT des Séances de I'dcadémie roynb 
des Sciences. 

Séance du lundi 2 acernbre 1822. 

M. CAUCHY annonce que les ohvrages de M. Ramson, 
sur lesquels i l  devait faire un rapport verbal, renferment 

des paradoxes qui ne méritent pas un examen sérieux. 

(i) Les graina et farina vmdur ii 1s Halls ne f iprent  pas dans ce tablcao, ittemla 
que cm ventes ne donneraient pas la  cwsomrmtion réelle de la villa, dvilu6c à 1500 mu 
par jour. en temps ordinaire. - Lonque le  prix du pain est p l u  ClesC hors do WrY 
que ùanf son enceinle, les dehors n'y apportant par et en tirant ait conliaire, la eu=- 
nommakion journalière n'a plu, Je rcglc; elle est de 1700 sacs ct au-drla. 

T. X X I .  28 
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RI. lc comte 3crl'hiville adresse un Supple'ment qu'exa- 

niirieroiit les commissnitcs qui  avaient été c l ia i~6s  de 

faire u n  rapport sur son hl6nioire. 

RI. Dulong lit u n  hISmoire sur ln  Chaleur animale. 
( O n  devirie aisément que  nous pnblierons cet important 

i\lenioire aussitôt qu'il sera possible. ) 
RI. Delcau présente un  Rlérrtoire szrr l'Art de sonder 

ln  Lronlpe d'Eustache. 
iU. Poinsot lit une Kote dans laquelle il altriLuc à 

Coiidorcet la première idée d e  composer d e  plusieurs 

pii.cçs les loupes à échelons imag.indes par EufTon. 

Le RIinistrc dc la RLmine réc lan~e l e  rapport qiii doit 
étre [ait sur l e  hIéiiioire de RI. Rlarcçtier relatif aux 
Bateaux il vul~eur.  

RI. Puymaurin fils l i t  un Rlémoirc sur 2'Bnqdoi dit 
lrorlse dans l a  jkbrication des r~~éduillc-S. 

RI. Desprctz lit un Ilidmoire srir les Coiriposés rriples 
tic chlore. 

L'Académie se Cornie en cornid secret pour l'exarileii 

<le quelques questions d'adiniiiisiration intéricurc. 

S & a ~ x e  rlri Iundi g décenrbrc. 

11. Pcrcy, a u  non1 d'une Commissiori, fa i t  un rapport 

sur le RIéinoiie de BI. Dcleau relr~li j  aux  diver,s:teb cs- 

phces de surdité et aux  tr~iterncrzs qu'elles cr ig  enl. 

Plusieurs mddeciiis étrangers avaient publié qu'on 

pouvait sondcr i'orcille par l a  bouche ; mais,  iiinlgici 

I'nn~ioiice d'i?ii giaiid iioiiil~re de gufrisoits, cctic n i -  

tliocle parut impraticnblc , et  bientôt on l ' ihi i t lori i i~.  Ce 
fut Dcsnult qui  apprit 3 soiiclcr par la ~iniiiic. L'aiiiciir 

du Wiiioii.c ne  s'pst pas borné ii sonder par I n  iiariiie 
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correspondante à l'oreille affccicc : il est parvenu à 
sonder aussi par la naririe opposie;  ce qui présente des 

ressources précieuses dans quelques cm. Les instrumens 

dont il si sert sont mieux coni1,itiés que  tons ccux qui 
dvdient été cniployLs jusqu'ici. 

Dans uue autre paltie de son hlémoire, M. DeleauEtablit 

que la membrane tyrnpnnique n'est pas al>solurrient né- 
ccssaire à l'audition, e t  que ,  dans un graiid nombre de 
surdités, il faut en sacrilier une partit: poiir recouvrer 

I'ouie. Les instrumens que RI. Deleau en~ploie  pour  per- 

forer le tympan pwaissent' s~ipéricurs à tous ceux que  ses 

devauciers avaient iniaginés. 

M. Cuvier lit iirie Bote  sur le Rltirzocéros d~f fr ipe  
récemment décrit dans les Trci~~snctions philosophiques, 
et sur une l&e de rliiizoc&r.os fossile dbcoriverte aux en- 

virons de ~Iontpell ier .  

RI. 1Jiesiel l i t  iin RIknioiie s u r 8  l'Espèce panicrdiém 
de double réfi.action que La k u t r & ~ ~  Lprouve en  traversant 

le C ~ M L L E E  de I ' O C ~ L C  P a ~ . a l l i d ~ / > ~ ~ n t  h f a x e .  

RI. Dutrocliet adresse dcs pibccs pour être exarriinêes 

par Y~cadén i i e ,  et dépos~cs  cusiiite iiu Muséum d'I-Iis- 

toire liaturelie, à l'appui dc soli opiniou sur la perpcn- 

diculnrité des fil~rcs Jvs Loui rclets dcs arbres. 

11. Dupetit-TLoii~rs piCxntc uuc autre picce A l'appui 

de I'opiuiori cotltrdirc. 

M. Desfontaiiics est (1111gC cl'ex,trnincr ccs piixcs, 

d'en iendre cotiiple A l1 i f~ad<ni ic  et cle les JCposer en- 

RI. RIathieu, au  nom n ' u w  Conituission , fait im rap- 
port s u r  le co~upas de rzivclbrner~tque J I .  Juris avait pr6- 
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senté. Cet instrument n'ri pas r e p  l'approbation de 
l'Académie. 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit une partie de son iravaIl 

sur les monstres intitulée : De l'Ers~eur popidaire qui 

nuribue la  formation des monstres à des sari~rises ou ù 
des regards. 

M .  Auguste Saint Hilaire termine la lecture de I ' f  xrriir 
de son voyage au Brésil. 

M. Navier l i t  un Mémoire sur les Mozrvenzens des 

fluides. en ayant égard à l'aclhésion de leurs mofécuZes. 
M .  Edwards lit une Note sur l'ExhaZation et I'Absorp 

lion de l'azote dans la respir>a~ion. 
Nous ferons connaître les rapports des Commissions 

que l'Académie a chargées de lui rendre compte de ces 
trois Mémoires. 

Séance du hindi 23 decenzbre. 

, 
M. Thenard, au nom d'une Commission , fait irn 

rapport sur le travail de RI. Dulong relatif à la clialeur 
animale. Comme nous avons l'espoir de publier procliai- 
nement le Mémoire original, nous nous contenterons de 
dire aujourd'liui que l'Académie l'a approuvé, et 

sera imprimé dans le Recueil des Savans étrangers. 
M. Geoffroy Saint-Hilaire lit une troisikme partie de 

son Mémoire sur les monstres intitulée : De I'ddhérence 
du fœtus avec ses e7weZoppes, consid&ée comme l'unique 
cause de la monstruosité. 

M. Desmoulins lit des Observations sur les rapports 
entre l'énergie d e  la vision et l'étendue des nerfs opti- 
ques et de  la rétine. 
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L'rhcadPinie s'occupe ensuite, cn eorni~é  secret, d6 

q ~ c l c ~ n e ~  objets d'administration. 

Séance d u  lundi 30 décembre. 

L e  RIinisire de 1'Jntérieur adresse I'ordonnance par la- 
quelle le Roi confirme la nomination d e  M. Berzelius à 
l a  place d'associé étranger. 

RI. tirent envoie la description d'un pic'ge qii'il croit 

propre à prendre toute espèce d'animaux. 

M. Moreau de Jonnés communique des détails sur  un 
météore observé à la Martinique, et qui parait avoir été 

une aérolithe. 

M. Thenard ,  ail nom d'une Commission, fait un  rap- 

port  sur un Mumoire de  M. Despretz intitulé : Des Conz- 
posés ttn;ples du chlore. 

Le principal objet d e  I'autenr est de déterminer fa 
eomposiiion des liquidcs cp'on obtient en mettant le 
clilore en coninct, soit avec I'liydrogènc percarboné, soit 

avec I 'dcoof, soit avec l'éther sulfuriqur. 

L e  premier de ces liquides avait été éiiidié par plu- 

sieurs chimistes, et  on le supposait composé d e  volumes 

é p u x  de chlore et  d'liydroghne percarboné ; mais cette 
opinion se  fondait seulement sur  ce que la vapeur du 
licIuide avait une detisiié égale à celle des deux gaz : il 
etait donc utile d e  l'établir sur des expériences directes ; 
c'est ce que RI. Derpreia a fait. 

Quant R U  liquide qui se forme par la réaction du 
chlorc sur l'alcool, RI. Despretz prouve qu'il est composé 

de I volume de chlore et di: 2 voliinies d'hydrogène per- 

c a l h r  6. 
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L'auteur n'a pas dCrerminé aussi complAtemcnt Ici 

comp~si t ion  des deux liquides qu'on obtient en traitant 

l'éther sulfurique par le chlore. Il admet que  I'un des 

deux, a u  moins, est un  nouveau conipos6 de  chlore et 

d'hydrogéne percarboné; mais celte opinion, d'après les 

commissaires, a besoin d'iqre appuyée par une analyse 

riçoiircuse. 

E n  esnniiiiant l'action de  ]'liydrogéne pcrcaiboné sur 

les chlorures d e  soufre et d'iode, RI. Despreiz a observé 

l a  formation de  qut~lques produits dignes d e  reninrque. 

L e  chlorure d'iode lui en a prdsenté deux : I'un liquide, 

incolore,  dont la saveur et l'odeur sont agréables, et  dont 

la  congélation en lames cristallines a lieu à la tempéra- 

ture de la glace fondante; l'autre solide, blanc, cris- 

ta l l in ,  résultant d e  l'action d'une plus grande qiiantité 

d e  p z  carboné. 

Avec le chlorure de soufre, il n e  s'est formé qu'un 

seul liquide, visqueux, plus fixe que l'eau, difficilement 

coinbustiblc et d'une odeur désagréable. 

Les commissaires, en terminant leur rapport, enga- 

gent l'auteur à examiner s'il n'y aurait pas quelque ana- 

logie enire ces nouveaux produits et les composés de 

clilore PL de carbone d6couv~rts dans rcs derniers temps. 

L e  ilfémoire n &t4 npprouve! par I'hrad4mic. 

M. Gay-Lussac priscntc un  bocal d'liydi.iodure de 

cai bone,  obtenii par RI. SeruIlas, liabile chimiste de 

RIetz. 

RI. P o r d  lit ilri f i I h o i r e  sur Ic de I'épilepsie. 
M. Gancal lit un  Bfémoire szlr ut2 Jnstru~nent propre 

Ù 2'0pé1~ariort de Zn cntaracte. 
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LE capitaine Ellis avait anciennement annoiicé qiic IL, 
froid, dans les regions polaires en géiiéral , et dans In 

haie d'Hndson cil particnlier, détruisait entikrcment la 

vertu magnétique des aiguilles de boussole. Quoique 

cctte opinion ne puisse pas se  concilier avec les résultais 

obteiius par le capitaine P a i y ;  quoiqu'elle soit aussi 

fortnelletiient en opposition avcc les essais du  c a p i i a i ~ e  

Scoresliy (Am., tome xvrrr,  page 3 5 ) ,  le  Dr de Sanciis 
vient de  la  reprodiiire. Suivant lu i ,  une aiguille ainian t& 

p w h i t  non-seulerri~nt, quand l e  froid est assez intcnsc, 

In  faculté de  se diriger vers le pôle inagn&ique de  In 

tcrre et cclle d'ohéir :i I'actioii d'une barre dc  fer, rnaib 

n i h i e  elle n c  serait plus ni attirée n i  repoussée par uii ' 

aiinant. L'éditrur du  Qunr~er2yJourncrlof Scictlccs a fait, 

i celte occasion, une expérience qui  décide entié~cuicnt 

1;i qurstion. 

Une aiguille ai inande,  autour d e  laquelle on avait 

eiitoriillé un linge, fut plongée dans du soufie car,buri 

ct placée etisuite sur son pivot, dans le récipieiit d'une 

m.ic.liiiie purumatique qu'on purkgea d'air l e  plus pron-ip- 

tcriieet possilIe. Par ce moyen , on iib:iiss;l rapidemen r 
1 1  tempGrnture jusclu'au-dessous d u  terme de la congé- 

1 itioii du mercure. Parveiiue à ce point, l'aiguille obbis- 

s i t  t:çnlenieiit et à l'aciioii du  fcr et celle d'un aimant. 

D<i.ang& d u  niéridien niaçiiéiique, l'aiguille revenait s'y 

ivcr par dcs oscill,itions grathiellemci~t décroissanles 
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dont on détermina la durée, en observant conibien elle 
en faisait dans un temps donné. Après cette première 
épreuve, un réchaud fut .placé près du récipient, et la 
température monta jusqu'à + 2 7 O  centigrades ; mais on 
conserva le vide au même point. Examinée de nouveau, 
l'aiguille Sembh obéir exactement comme auparavant, 
tant à l'action du fer qu'à celle de l'aimant. Le nombre 
des oscilla~ions, dans un temps donné, était aussi à très- 
peu près le même : il n'y avait qu'une fort légère diffé- 
rence en plus. L'auteur de l'article n e  dit pas à corn- 
bien elle s'élevait, et c'est cependant ce que le lecteur 
aurait désiré connaître, afin de pouvoir juger par lui- 
même s'il devait croire qu'il y a dans une aiguille une 
augmentation réellc de force magnétique quand sa tempé- 

rature passe de - 40° à + 27O centigrades, ou si seu- 
lement la difïérence en question devait être attribuée aux 
erreurs des observations. 

Ex A M E  N des excrémens des serpens que l'072 

fait woir en ce moment à Paris, rue Saint- 
Nicnise. 

Le 18 janvier 1823. 

IO.  UN morceaud'acide utique, rendu par un boa de 
quaiorze pieds de long, avait environ deux pouces de 
long, un pouce et demi d'épaisseur à un bout, et un 
pouce à l'autre bout; aplati sur deux de ses côtés et un 

peu arrondi sur les deux autres j formé d'une marière 
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blanche mate avec quelques couches jaunes entre- 
mêlres snrtout A la surface ; pesant 28 grammes et  pro- 
venant d'une masse bcaucoup plus grande. 

Quelques grammes d e  cette matière bonillis avec d e  
l'eau lui  ont communiqué une acidité très-marquée. 
Traitée par la potasse, elle s'est dissoute entièrement, à 
l'exception d e  quelques légers flocons de  ma~ikre ani- 
male qui  ii'en fait pas la  meilleure partie. Pendant cette 
dissolution, une légère odeur d'ammoniaque sc  déve- 
loppe : traitée par l'acide nitrique, elle donne imrné- 
diaiement du purpurate d'~mmoniaque. 

a". U n  autre morceau d'acide urique rendu par u n  
serpent moins grand que celui qui  a rendu la matière 

no I ressemblait, par sa forme et sa couleur, à certains 
calculs vésicaux. Il avait cnviron un pouce et demi de 
long, u n  pouce de  diamètre, presque cylindrique, seu- 
lement un  peu arrondi sur une  partie et aplati sur la 

partie opposée. Il érait coupé obliquement dans le même 
sens aux extrémités. O n  remarquait à sa surface beau- 
coup de  cristaux jaunes transparens. Il pesait 20 gram- 
mes j mais ayant été rendu de  la veille, en notre pré- 
sence, il était encore mouillé,  en sorte qu'il perdra d e  
son poids en séchant. 

L'analyse nous a dkmontré qu'il était absolument de 
la même nature que le précédent. 

Cinq grammes de  cette matière brûle's dans un creuset 
de  platine ont fourni un  r6siclu alcalin qu i ,  saturé par  
l'acide nitrique, a produit 30 ceniigrammes d c  nitrate de 
potasse, melés d'une petite quantité de  nitrate d c  chaux. 
L'un et l'autre d e  ces alcalis paraissent h e  combinés à 
L'acide urique. 
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11 n'y a point d'acidc pliosplioriqur. 

Ces expL:ricnccs srilriscnt pour prouver qiic I c ~  PPC 

tendus e x c r h c n s  des serpens n e  sont autre  cliosc qrie de 

l'acide urique sans aiicnn rnclnnçc, q u ' u i ~  peu d'atiinin 

ninque de potasse ct de  matikre animale, et  sont cons&- 

quemment des produits d e  l'urine comme celui que  nous 

avons dtkouvert dans les escr6rnens des ~iseauli. 

Les véritables escréniens dcs scrpens n e  sont pas clc In  

même nature que ceux dont nous vcnons de  parler; oii 

nous en a remis qui n7P[aient form& que de  plumes pcii 

alt&e'es, et d'os devenus trés-cassans ct  dépouillbs pws- 

quc  en t i inmen t  do leur ççllatine; ce qui prouve qiic 

les p lumm, c'est-à-dire, le  tissu corné ,  est de toutes les 

matiéres aninlales l a  plus dificile 4 digdrer. 

Les niatiéres dont nous venons de parler sortent du 
corps d e  l'animal soiis formc d e  bouillie, ressemblali t A 
de la craie ou de  l'amidon ddlayés dans unc  pctiie qunn- 

tilé d'eau. Quelquefois elles sortent en masse concrh ,  

cornmc un  calcul, ainsi que  nous l'avons vu nous-niCmr. 

Cela prouve que l'urinc des serpens séjourne,  comnic 

celle des oiseaux, dans une sorte de  réservoir appelé 

cloaque, où  elle s'épaissit et  prend la forme boucu. 

ou  concréte, et d'ou elle cst ciisuile c'tpiiIs& par quel 
que niouveinent de  contraclion. 
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CIP,CONSTANCES ~ Z L L  nccornpagnerzt qz~clqz~cJois Z ~ L  
Jormntiort de In glace dans Les etlzsx éran- 
qr~il2e.s. 

Elv retirant, dans l'liiver d e  I 8 2  I , d e  çrandes niassrs 

de glace des lacs situ& prCs de  Eew-Haven ( A m h i q u e ) ,  

on remarqua, dans des masses épaisses de  quinze pouces, 

vingt-une couches distinctes, aussi nettement tranchées 

que  le sont les bandes de l'agate ou  du  jaspe, ou  les aii- 

neaux concentriques d'un tronc d'arbre. Vers l e  haut ,  

1'Ppaisseur des couches variait entre un police et un pouce 

et demi ; au bas,  dans Ic voisinage de l 'eau, elles n'a- 

vaient guère qii'un demi ou  trois quarts de  pouce. Le 
décroissement d'épaisseur, sans être uniforme, ne  laissait 

aiicun doute. Si on compare les épaisseurs extrêmes, en  

coneid6rant que l e  froid, ail lieu d e  diminuer pendant 

cette formation successive, alla toujours en augmentant, 

on  demeure convaincu que ces diflérences d'4p alsseur ' on L 

tenu,  iO.  à ce que la faculté conductrice de la glace pour la 

chaleur est très-petiie; et  zO. à cette circonstance que la 
glace ne se formait pas d'une rnai1it;re contirrue sous la 

première cowlie ,  mais seulement a n s  é p o q u ~ s  les plus 

froides d e  la nuit. 

LCS couches étaient plus transparentes dans le sens dc 
leur longueur q c ~  dans la direction veriicalc. A la jonc- 

tion de deux couches voisines, il y avait ,ce dont il est 

farile d e  trouver la raison , une multitude de bullcs 

d'air. (Amer.  Joztrn. et Bitl.  ziwiv. ) 
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