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A N N A L E  
'DE 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

SUR la L'mite injérieeure des neiges perpétuelles 
dans les montagnes de rHirndZaya et les ré8ions 
équatoriales. 

Dim un Mémoire (1) publié en 1806, j7ai fait con- 
naître les resultats obtenus par les mesures harométriques 
et trigonométriques de M. Webb. Ces mesures fixent 
l'éldvation des pics qui forment la crête des monLagnes de 
l'Inde; mais comme on a bnoncé le doute que les varia- 
lions de la réfraction terrestre avaient pu causer de graves 
erreurs, j'ai examiné quel aurait été le  coefficient de la 
réfraction si ces cimes de l'Himâlaya , auxquelles la 

mesure directe semble donner 7820 mètres (4013 toi- 
ses) , n'avaient effectivement que la hauteur du Chim- 
borazo. En si~pposant un angle d'élévation extrhement  

petit ( 2 0  17') et une distance de IO 30' en arc, on 

- .  

( 1 )  Annales de Chimie et de Pfiysiqne, t. III, p. 997. 
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( 6 )  
trouve pour le coefficient de la réfraction 0,30, au lieu 
de o,o8. Ce résultat n'est pas admissible dans une zone 

aussi méridionale, et l'accord qui règne entre les éva- 
luations de MM. Crswf'ord , Macartney, Colebrook et 
Webb rend probable que plusieurs sommets de iYHimâ- 
Jaya excèdent presque autant le Chimborazo, que le 
Mant-Blans excède l e  Mont-Perdu , qu i  est la plus haute 
cime des Pyrénées. J'exposerai d'abord les résultats que 

nous devons aux recherches de M. Webb? tels qu'ils ont 
été consignés récemment dans un article tr&s-inthessant 
du Quarte+ Reuiew ( 1 )  ; je comparerai rnsuite ces faits 

nouveaux avec d'autres faits analogues et plus ancienne- 
ment connus. Cette comparaison est le moyen le plus sûr 
pour éclaircir des phénomhes qui oflfrent des anomalies . 

apparentes, et pour apprécier le  degré d'influence qu'on 
peut assigner 9 des causes perturbatrices. Depui~pi ie  l'on 
a discuté, en France et en Angleterre, les travaux de 
M. Webb, ce voyageur a réussi à passer le  dos des mon- 
tagnes de l'Inde pour arriver dails le plateau d'Oundès, 
qui  fait partie de ce qukn  appelle vaguement le grand 
plateau de Za Tnrtarie. Les résultats de ce dcrnier voyage 

ont été très-importans pour la connaissance de la limitedes 
neiges perpe'tuelles dans la partie centrale de i'bsie. Plus 
ces résultats paraissent en opposition avec ce que nous 
savons de la  hauteur des neiges dons la Cordillère dcs 
Andes, et plus ils méritent de fixer lhtention des pby- 
siciens. La thEorie des lignes isotherntas, dont j'ai donnd 
12 premiére esquisse dans les Mémoires de la Soc&& 

(1) No 44. Mars 1820, pag. 415-430. yoyez aussi Qü'z?.~. 

Saurnul of Liu, aqd Science, vol. VU, p. 98. 
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( a l  
d'Arcueil ( r ) ,  n'est qu'un enchaînement raisonné de 
lois empiriques. Elle a ses élémens numériques comme 
le  systQrne du monde, et ces élimens aie peuvent être 
rectifiés que progressivement par le concours d'un grand 
nonibre d'observateurs. 

Depuis que RI. Webb a été employé comme ingénieur- 
géographe dam la province de Kumaon, q u i  forme avec 
le Népal un plateau très-élevé à la pente méridionale de 
l 'Himâlap, il n'a cessé de faire des tentatives pour 
franchir les montagnes. Les entraves qu'offre la politique 
méfiante des chefs tartares et tllibétains dépendans du 
gouvernement chinois, sont plus grandes encore que les 
difficultés qui naissent de la canstitution géologique do 
ces montagnes sillonnées par des crevasses, et surmoniées 
de pics inaccessibles. En  1816, M, Webb pénétra par 
l e  passage de Lebong jusqu'au poste tartare de Tukla- 
kot , dans l'espoir d'obtenir la permission de traverser le 
Mont Kailas, et de visiter le Lac Sacré de Manasarowar, 
qui,  par sa position, rappelle le lac Mica dans le pla- 
teau d'Antisana (z), dont j'ai trouvE la hauteur au-dessus 

du niveau de l'Océan, de 4107 mit. (z r 07 toises). Le chef 
tartare déclara que dorknavant personne, venant de 
l'Inde, ne traverserait 1'Himàlaya du sud au nord. En 
effet, l e  Deba ou gouverneur de Gertope (3) avait éié 

( 1 )  Tome III ,  pas. 462-602, et,  par extrait, dans les An* 
nales de Chimie et de P h y s i p e ,  tome V, p. 102. 

(2) AU picd du Cacaloua, dans les Andes de Quito. 
(3) Dans la partie occidentale du Tbibet , OU la proviiice 

&Ouadès (000-des, région d e d & e s ) ,  que  les géographes 
$Europe appel!ent uulpirement yeti6 ?'hibec. 31. Webb 
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( 8 )  
deposé par le gouverneur chinois de Lassa, pour avoir 
permis à deux voyageurs anglais (sans doute MM. Hear- 
say et Moorcroft) de visiter le Lac Sacré. 

En 181 7 ,  M. Webb obtint un excellent baromètre 
avec lequel il dktermina la hauteur de la base sur la- 
quelle i l  avait appuyé ses triangles, en mesurant vingt- 
sept pics de 1'Himâlaya. Deux ans   lus tard, cinq 

bonnes observations correspondantes faites à Cal- 
cutta rassurèrent M. Webb sur l'exactitude de ses ré- 
sultats antérieurs. II releva en outre une cime au-dessus 

du temple de Kedarnath qu'il n'avait pu voir jusqu'alors 
que sous un angle de hauteur beaucoup petit 
( 26O.15'. 15"). L'élévation calculée f u t  la même que  
celle qu'il avait trouvée à un grand éloignement , et 
dans des circonstances moins favorables pour les ré- 
fractions. Le temple de Kedarnath fut déterminé à 
I 1897 pieds anglais (3654 mèt. ) d'élévation au-dessus 
du niveau de l'Océan, et cependant il ne restait pas 
de neige dans les environs du temple, au-delà du 
Commencement de juin. Il n'y avait donc pas de neige 
perpétuelle sur la pente méridionale de I'Bimâlaya, 
sous les 30° 40' de latitude, à 3654 mètres (1 875 toises) 

assure que teibe signifie, dans la langue ghorcali , un pic 
%levé. C'est la province d'Oundés (le plateau entre Niti,Kien- 
lang, Deba et Gertope) qui  fournit, par Ladak, aux Ca- 
chemiriens la laine des schalls. (Moorcroft , dans les AJ~CZL. 
ne~. , t. XII, p. 450 ; Hamilton, .Accozmi. of Nprn2, 

p. 76.) On va de Gertope i Cachemire en dix jours, de  

Gertope à L a m  ( par la poste aux chevaux) en vingl-deux 
gours. 
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( 9 )  
de hauteur. C'est dans le temple de Kedartiatll nniéme, 
q u i  n'avait jamais été visité par un Européen, que 
M. Webh r e p t  le No du Quarterly Review dans lequel 
on a élevé des doutes sur la liariteur des cimes de l1Himâ- 

Jaya et du plateau du Thibet. Ces doutes étaient fondés 
en grande partie sur le  nianque d e  neiges observé par 

M. Moorcroft dans le passage de NiLi. Le desir de véri- 
fier la justesse de ces objections engagea M. Webh à 
s'avancer de Kedarnath à Niti. Il trouva siir son chemin 
plusieurs de ces pèlerins qui des plaines de l'Inde vien- 
nent visiter les lieux sacrés (un  roc noir ressemblant à 

l a  croupe d'un buffle), pour se précipiter du haut d'une 
montagne coupée à pic, et se vouer à la mort. 

En dépassant le village de Niii , RI. Webb rencontra 
un piquet de cavalerie tartare qui l'empêcha de pas- 
ser outre. Après une longue négociation avec le gou- 
verneur de Daba, i l  obtint la pcrmission de sGjourner 

quinze jours dans le  passage de Eiti (Nitee-Ghaut). Le 
zr août, à trois. heures après midi, quatre baromètres 

nyrcpèreritdans ce passage 16.27 pouc. an$. (4 d,25 mii- 
limétres), par 4 7 O  Fahr., ou S0,3 cent. Or ,  le colonrl 

Hardwiclrc fi t  en même temps à Dumdum, 50 pieds au- 
dessus du niveau de l'Océan, les observations suivantrs, 
qui sont correspondantes à celles de M. Webb : 

19 aoa. Barom. 29. i G  pouces. Therm. 8 t 3 O  Fahr. * 

ao  29.46 84 

2 L 29.48 S 5 
2 3, 29- /13 8 4  

23 a9 . G 5  8 r 

nloyenne, 29 - 5  1 S q 0 , 4 ,  
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1. ) 
ou 749,54 millimètres, par 2p0, r cent, ,à derix heures après 
midi. M. Webb déduit de ces liwteurs baroniétriques 

(j'ignorc. d'après quelle formule) une difirenre de ni- 
veau de 16814 pieds anglais, ou. a630 toises (1). La for- 
mule barométrique de M. de Laplace donne, en suppo- 
sant la température du mercure égale à celle de l'ais, 

5077 mètres, ou a605 toises. Or, à cette élévation ex- 
traordinaire, oit, sous l'équateur même, In terre est cou- 
vcrie de neiges éteriiellcs, il n'y en avait ici, soiis les 
31° dc latitude, pas la moindre trace. M. Webb ne  iroiiva 
n i  glace ni neige dans le pass-tge de Ni&, pas i d m e  à 
300 pieds plus liaut, sur les escarpemeils des montiigiies 
voisiries. Au nord du passage, à 2334 toises d'élévation, 
il a vil (sur Ics b ~ r d s  du S~iiledge) des peupliers, des 
tamaris de 8 pieds de haut, de beaux pâtiirages et des 
cliarnps cul~ivés cn froment (2). Comment, ajoutent les 
éditeurs du Qunrtcdy Review, ce froment parvient-il 4 
mûrir dans un plaicau oit, selon RI. Moorcroft, l'ité 
commence à la mi-juin, et finit  à la mi-aoht , où le I O  

(1) Eo comparant Ics observatians faiies dans le passage 
de l'Him8laya par le Nitee-Gliaut , i celles de M. Colvin , 
on trouve 16450 pircls; cependant les hauteurs baromé- 
triques correspondmtes étaut faiies non à deux ou trois Iieu- 
res du soir, mais à midi , où le baromètre est un peu 
Blevé, elles mériient moins de confiance qne celles da 
M. Hardwicke. 

(?) Dans le plateau de Daha. C'est une varidté nouvelle 
de froment dont les çraines ont éié envojées par M. Wal- 
lich au chevalier Banks. On la croit tinguliPrement utile giix 

fermiers des montagnes froides de k'Ecosse ( Htpbtands) e t  

des îles Hébrides. 
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( 1 1  1 
et le 28 août, on a vu, par - r0,7  du thermoinètre cen- 
tigrade, l'eau se gcler à 2 pouces d'bpaisseur ? 

La region des neiges perp6tuelles descend par consé- 

quent beaucoup plus sur la yenie méridioiinle de 1'Himà- 
Jaya que sur la pciile septeiitrionale 06 commence le pla- 
teau d'Oundès. Ceperidmt, piès du temple de Kedar- 

natli à J654 rn6tt.c~ ( 1875 toises), près du temple de 
Rli1f.m 359 r niBtres ( I F @  toises ) , et daus le. pas- 
sage de Pilgoiiiii-ChiirLai 3869 mCeres ( r gY6 toises) , 
RI. Webb a trouvé des pins, des chêiles , des rliododen- 
drons el une rivlie vfgéiation. Dans cette région alpine, 
ail sud de I'Eliir~Rlnya , lc tlwrinorni~tre centigrade se sou- 
tient en été, la nuit à 7" et ioO, et  le jour à I 5" et 24". 

Il résiilte de l'ensernbie de ces observaticns que nuIle 
part jr~scju'i~i, dans l7Hirnâ!aya, on n'a déterminé direc- 
tement la liailieur de la limite iiiférieure des neiges pcr- 
pEtuelles , et que RI. Wcbb croit avoir trouv6, en é t é ,  
entre les 300 25' et 3 r 0  I 5' de latiiude, des pâturages et 
une assez belle végétation , au nord de la créte de l'Hi- 
mâlaya , .i 4549 met. ( a334 toises) ; au sud, à 3860 mér. 
(1980 toises) de liautcur, au-dessus du niveau de la mer. 
Les pllénomhes qu'offre le cliuiat de la pente méridio- 
nale ne dil'fbvnt pas bea~ico i i~  de ceux que nous obser- 
vons dans d'autres régions du globe. J'avais Evalué, dans 
nion premier M h o i r e  sur les montagnes de ['Inde, la 
limite ( 1 )  des neiges par 30" de latitude, à 3700 mèlres 
( 1900 toises) de hauteur; et comme les peiges se con- 

servent près du temple de Kedarnath, à 3654 mètres 

( t )  Annales, de C h h i e ,  et de Physique , 1. 115, 
p. 5 , j ,  
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(1875 t.) d't!lévatioii, jusqu'au commencement de juillet, 
leur limite inférieure, pendant le court été de ces con- 

trées, ne peut être beaucoup au-dessus 3800 mkres. En 
consultant lcs ohscrvations météorologiques de iSoz et 

r803 que rapporie M. Buchanan-Hamilton dans son 
inte'ressant ouvrage sur le Népal (1), je trouve que sur 

l e  plateau de Kathmandu, qui forme, pour ainsi dire, 
une preniière terrasse au sud de l'Himâlaya, il règne 
une température telle qu'on aurait pu Ia déduire des 
résultats obtenus antérieurement (en Europe et en AmC- 
rique) sur la distribution de la chaleur à différentes hau- 
teurs et sous différentes latitudes. Le plateau de Kath- 
mandu, placé sous les 2 7 O  41', a ,  d'après la formule de  
M. de Laplace, une hauteur absolue ( a )  de 1483 mbtrrs 

(756 t.). M. Hamilton trouve, par la simple différence des 
logarithmes, sans corriger par la température, Kathmandu 
Slevé sur les plaines chaudes de Tariyani (3), 4 140 pieds 
anglais (648 toises). Voici les moyennes de température, le 
thermomètre ayant Eté observé quatre fois par jour, à midi, 
à trois heures, à neuf heures du soir et à quatre heures du 
matin, ou en g é n h l  au point du jour; je n'ai pas pris, 
comme bI. Hamilton, la moyenne de toutes les observa- 

( 1 )  Accormt of~lze  kingdona of Nepal or tiie dominions 
ofthe home of Gorka, 181 y ,  p. 70, 197 et 5 19. 

(a) Nous avons supposé la hauteur du baromètre au niveau 
de la mer de 337,6 lignes par 250,3 cent. 

(3) Les observations correspondantes étaient du même 
mois de février, mais pas d u  même jour. M. Hamilton 
auppose pour Kathmandu 25.a5 pouces, pour les Tariyani, 
39.60 pouces. 
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( 13 1 
lions, mais la moyenne des minima et muxima diurnes, 

à trois heures et au lever du soleil. La différence des deux 
méthodes n'est cependant que trh-peti~e : la première 

donne 17O,5;  la seconde rGO,g cent. 

O ,S. l rnm.xoH. 

Mai. 
Juin. 
Juillet. 
Août. 
Sepiemb. 
Ociobie. 
N ovetub. 
De'cemb. 
Jauvier. 
Féviiet. 
Mi-31ai-s 

- - 
Lora~nea 
~arom&t. 

'dei 

obrerv. 
préce'd. 

- 
25 -40  
25.19 
a5-13 
24-96 
25.03 
25.aa 
a5 29 
25 .30  
25-32 
25-25 
25.~1 

- 
QUANTITP 
dd pluie 
tvaluée 

:n pouces 
nec. angi. 

Ce tableau prouve qu'A la hauteur de  1483 mèlrcs et 
sous une zone s i  rapprochée du tropique, la moyenne 
des observations de  midi est seulement de iQ,6 plus éle- 
v&e que la température moyenne du jour. Dans nos cli- 
mats (Iat. 46'-dg0), cette différence (1) est de 3". Les 

( i )  M. Arago a trouvé, en r S 15, pour Paris, par lesseulesob- 
servations de midi, 13",8. La vraie moyenne de cette année 
l ia i t  gO,cj. M. Ramond donne, pour l'heure de midi, à Cler- 
mont (lat. @i046', haut. 210 toises) par sept années d'ob- 
servations, 13",7, savoir : (hiver, 4 ,4 ;  printemps, 130,gi 
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( =4 
variations barométr iqu~s  indiquent trhs-bien l'effet des 
petites marées hcmires , quoique ies observations n'aient 

mallieiireusemeiit &s été faiies aux heurw des mnsirna 

et des minirna, qui sont vraisemblablement gh 15' du 

matin et I r h  du soir, 4" du soir et 4" 30' du ina- 

lin (1) .  

Les sources près deKathmandu sont un peu plus chaudes 
que  la température moyenne de l'air; M. Hamilton lcs a 

trouvées (a) à I 7 O , 7 .  Ces résultats, qui  sont tir& d'observa- 

tions faites dans l'Inde, sont à-peu-près conformes à ce que 
les voyagciirs ont Cprouvd dans d'autres parties du monde, 

sur l e  clécroisserne~~t du calorique et le climat des pla- 
teaux qui ont la liautcur de Katliinandu. La tenipératyre 

moyenne d e  In H ~ v a n e  (kt .  23' IO') est 25",6 : celle 

d u  Caire (lat. 30° 2') est d e  m0,4. Comme les lignes 

416, 210.6; auiomne, r4",4). La vraie température moyenne 
de Clermont est de IO" cent. 

( 1 )  Francis Balfour et  John Farquhar ont observé, en 
r 795, qu'au Bengale le baromètre e,t stationnaire 'de iS h. h 
lgb 30'; que de là il monte jusqu'à a&, qi~e'qiiefois jusyu'a 
22.h.; que de 2zb- à midi i l  est staiionnaire, que puis il descend 
jusqii'h 5h ; que de 3h. à 8h. il est stationnaire, qu'ensuite il 
monte jusqu'à i I h.,  où il est aussi haut qu'à zi h.; qn'enfin 

il reste stationnaire jusqu'au lever du soleil. (Asiat. Re- 
senrches, vol. lV, p. 21 7.) 

(2) Toutes les sources du  plateau di1 Népal indiquen: Iû 

Iiauteur consid8rable de ce lieu. Entre 36" 5%' et 27' 3' 
de latitude, où la température moyenne des plaines cst de 
a5°-2J0, les sources de Tarikot ont i!iO,a cent.; celles de 
Chidone; 140 3; celles de Bhimpedi 160~9. 
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isothermes, si prés des tropiques, sont assez parallèles à 
l'équateur, la températnre moyenne des plaines est pro- 
bablement 2 3 O , 3 ,  par 2 7 O  41' de latitude. E n  supposant, 
comme je l'ai observé dans la Cordillère des Andes, pour 
les premiers mille mhires d'élévation , un décroisscrnent 
de  I 70 mètres, corre~pondant à I O  de refroidissement, 
im trouve qu'un point placé à la peute d'une montagne 
A 756 toises d'élévation doit avoir, sous la IAtudc de 
Katlimandu, d0,3-S0,6 ou rh0,7 de température 
moyenne. Les observations directes donnent 1 6 O . 9 ,  et 
cette dimdrencede a0,2 est bien peu considérable dans un 

plateau qui rayonne de la chaleur. Au sud de 1'8imâ- 
Jaya, rien ne  paraît indiquer jusqu'ici une constitution 
physique très-diKérente de celle dtis anires continens. 

La pente septentrionale de I'Himilaya , ou,  pour parler 
avec plus de  précision, le dos de celte immense Cordil- 
lère qui  se prolonge, au nord de Niii , dans les plateaux 
d'Oundes et du Tliibet , oKre des plicl'nomènes tellement 
extraordinaires qii'ils mériient toute l'attention des phy- 
siciens. RI. Webb n'eut pas la permission de sortir du 
Col de Niti ,  et de porter ses instriimens dans l e  pla- 
teau de Daba. Il dut se contenter de prendre l'angle de 
dépression ( r 0  28' I O "  j d'un point sur les bords dia 
Sutledge (1); en supposant, d'aprés la carte de ilIoor- 

crofi , la distance du point observe J e  i 5:  milles, il en 
conclut que ce plateau de Daba et de Doompoo à tra- 
vers lequel serpente le Suilcdge, et q u i  offre de beaux 
p h r a g e s  et des cliamps cultivés en froment, est encore 
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( 16) 
élevé de 2334 toises au-dessus du niveau de I'Oc6am 
Bous ne connaissons malheureusement pas la nature et 
les dimensions de l'instrument avec lequel M. Wehb a 
pris ee petit angle de dt:pression. La carte de NI. Moor- 
croft, foiidée sur l'autorité d'un rnarzheur indou qui fai- 

s d i l  pendant des semaines entières des pas de quatre 

pieds et d'une égalité surprenante, a &té trouvée suffi- 
samrnen t (rolerabZy) exacte dans la partie qiie hI. Webb 
a pu vérifier par ses propres mesures ; cependant, lors- 
qu'il s'agit d'une opération dans laquelle le rajon visuel 
rasait de si prés la surface du sol inbgalt~rnerit écliauf- 
iée, on desirerait qne la disiance du  poiiit dont ou 
avait observd l'angle de dbpression eîit é ~ é  plus rigou- 
reusement déterminée. Malgré la confiance quc mé- 
ritent les travaux de M. Webb ,  noizs regarderons cette 

évaluation de la hauteur des pàturages ct des champs cul- 
tivés en froment à Daba et à Doornpoo comme beau- 

cbup moins certaine qrie la  hauteur du col de Niti, dans 
lequel, àla mi-août, sous la latitude de  IO, il n'y avait pas 
une irare de neige. Nous pouvions supposer, sous ce pa- 
rallèle, la limiie inféiienre des neiges à rgoo toises. Elle 

'paraît s'écarter très-peu de ce nombre à la pente méri- 

dionale de 1'Nimâlaya : mais au nord, nous la trouvons 
plus élevée que sous l'équateur. Quelles sont les causes de 
cette diffdrence entre deux zones qui avoisinent la chaîne 
centrale de  1'Himâlaya (1)  ? Des observations faites en 
- . 

(1)  La grande c h i n e  qui sépare le Népal d u  Thihet et de 
la province d'Oundès, et où se trouve le Col de W i t i .  Il est 

assez douteux auquel des différens chaînons de l'liirnâlaya 
appartiennerit les pics mesurés par le colonel Cramford. 
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( I 7  1 
d'autres parties du globe peuvent-elles expliquer suffi- 

samment ceite anornalie appareiite ? 

Nous connaissons avec assez de précision les circon- 

stances qui modifient la distribution de la chaleur sur le 
globe ; nous savons ce qui augmente et ce qui diminue 

la température; mais l'analogie des faits observés ne 

nous conduit pas toujours à évaluer en quantités numé- 
ques le degré d'irifluence de telle ou telle cause pertur- 

batrice. La théorie de la chaleur nous indique que les 
montagnes ont à chaque hauteur, outre le  climat général, 

appartenant à telle ou telle latitude, des climats parti- 

culiers modifiés par le rayonnement des plateaux, i'es- 

carpement du terrain, la nudité du sol, l'humidité des 

forêts et les courans d'air qui dcscendent, vers le  soir, 

des cimes voisines. Cette même théorie nous enseigne 

que des villes situées sur des plateaux, par exemple, 

ZIuancavelica (1835 t. 1, hlicuipampa ( I 8 16 t.) , Quito 

( 1 4 ~ 2  t. ), Caxaniarca ( 1464 t.) , Santa- Fe de Bogota 

(1364 t.) et Mexico (1  168 t.), doivent avoir un cli- 
mat plus c h a d  que des villes qu i ,  à égale hauteur, 

(Hamilton, Accounc of Nepal, p. 92. ) Les montagnes 
couvertes de neige que l'on déco~ivi-e dans les plaines de 

l'Inde sont probablement des cliaines méridionales qui, par 
l'agroupement de leurs cimes el  leur largeur, se confondent 
dans quelques endroits avec le chaînon central : c'est a u  
nord des Lacs Sacres que se prolonge, de l'est à I'o~iest , 10 
chaînon le plus septentrional dont le Kailas fait partie, et que 
M. Hamilton croit plus élevé que les sommets déjà mesurés. 
Toutes ces chaînes de montagnes laissent des ouvertures aux 

passages des rivières. 

T. XIV. 9 
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( r s )  
sont sur la pente des Cordillères (1) ;' mah 
les observatioiis directes seules ont p u  nous appren- 

dre (2) que la température moyenne n'augmente dans les 

Andes par 19eKet des plateaux que de  r0,5 à a0,3 du tLer- 

moniétre centigrade. 

Aucun des pliénoinénes qui  ont rapport à l a  distribu- 

tion de la chaleur sur l e  globe n'est plus compliqué, on 

pourrait dire plils dépendant de la localité, que  le phéno- 

mène des neiges perpétuelles. Dans les plaines, on ne trou- 

vera pas un seul point sur le globe où  l a  bande isotherme 

d e  2 5 O  coupe le parallèle d e  3r0,  c'est-à-dire, 

où ln  température moyenne d e  l'année entière soit égale 

à celle d e  1 8 O  ou zoo de  latitude. La courbe des neiges 

(1) J'aurais pu ajouter 13 ville de Potosi (2069 toibes), 
On assure que la bauleur moymoe du  baromètre y est 
~io , . ! i  lign. (lat. austr. 19" AB'), et qu'A la cime du Cerro d e l  

Potosi, elle est 190,7 lignes. Ces observations curieuszs sont 
tirées d'un nivellement barométrique de Tuciiman à Poiosi, 
qui fait l'objet d'un Mémoire récemment publié à Buenos- 
Aies  par le Dr Jose Redhead. (Sobre l a  dilatacion del  

aire atmosferico, p. 7). La cime du Cerro d e l  Pocosi, 
couverte de porphyre granatifère, aurait donc près de 
2500 loises au-dessus du niveau de la mer. On I'a crue juç- 
qu'ici élevée de 697 toises au-dessus de la ville. ( Voyez mon 
Essai pol. sr~r le Mex ipe ,  t .  I I ,  p. 6 i I .) Le résultat de 

cette nouvelle mesure du Cerro del P o ~ o s i  me d'au- 

tant plus extraordinaire que je n'ai jamais entendu dire que 
la montagne entriît dans la limite des neiges perpétuelles. 

( 2 )  Voyez  : De I'efleet des plateaux sur Ca ~emperatnre , 
Jans mon Rec. d'ohs. astr., vol. 1, p. 150, et mon Mi- 

moire sur Ztis L2gnes i~othermes t p. i 26. 
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i 19 ) 
petpétuelles n'est pas une ligne isotherme ; elle n'in&- 

que ni le terme d e  la congélation (i),  comme on l'admet- 

tait vaguement jadis, ni  une couche d'air d'dçale ternpi- 

rature moyenne. Cette température moyenne de l'air est, 

au  Chimborazo, là où les neiges commencent à se  con- 

server pendant toute l'année, + r0,5 ; au Saint-Cotliard , 
- 3',7 dans la zone glaciale, - 6 O .  Ln limite des neiges 
suit moins la trace des lignes isothermes (a) J e  la plaine, 

que  les inflexions des lignes isothéres (3). Elle dépend, 

comme la possibilité d e  cultiver la vigne, du  partage 

d e  la chaleur annuelle entre les différentes saisons, 

de  la longueur et  de la iempérature plus ou moins tlevée 

des étés, du nombre des mois dont la températiire est 

au-dessus d e  ho à 5 O  degrés. Si toutes les montagnes 

couvertes d e  neiges éternelles, au l ieu d'êlre liées les 

( 1 )  Pour trouver sous un paralléle quelconque la couclie 
de l'atmosphère où la température moyenne est zéro, il su6t 

d'élever des ordonnées de différentes longueurs. La surface 
qui passe par les sommets de ces ordonnées verticales est 
une srrrface isotherme de O", et c'est son intersection avec 
le globe qui marque la trace de la ligne isotherme de O" dans 
les plaines. 

(2) Lignes d'égale chaleur annuelle. 
(7) Lignes d'egal été. Les lignes isotirères s7Ecartent bien 

plus des paralléles g&ographiques qne les lignes isothermes. 

Nous trouvons que, dans le système des climats européens, 
les lati~udes géograptiiques de deux endroits qui ont la même 

température annuelle ne peuvent différer que de 4" à 5"; tan- 
dis que nous tiouvons une même température d'dé à Moscou 
et à i'ernboucliure de la Loire, malgré la grande différence 
de I 10 en latitude. 
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unes aux autres dans des rhaîiies continues, ou d'ktre 
adossées à des plateaux plus ou moins larges, formaient 
des cônes isolés et d'égale dimension, il est probable que 
la limite des neiges,pardifférens méridiens, serait à lamerne 

hauteur au-dessus d'une Iigne isothAre tracée à la surface 
du globe, au niveau de l'Océan. Dans cette supposition, la 
hauteur des neiges servirait â trouver par un multi- 

ple ( 1 )  la cllaleur moyenne, non de l'année, mais des 
étés daiis la plaine. Or, comme les lignes isothermes ont 
des sommets convexes dans l'intérieur des grands conti- 
nens , et que surtout les étés y sont plus chauds que l'on 
ne dcvrait s'y attendre d'après la latitude des lieux, il en 

resulte qu'a cause de l'échauffement estival des plaines, 
les neiges perpétuelles sont plus élevées dans l'inté- 
rieur des terres que sur les côtes et dans des continens 
qui offrent moins de masse et de surface rayonnante (a). 

Outre cet effet de la température estivale des plaines q u i  
rayonnent de la chaleur, il y a aussi, dmis les hautes 
régions de l'air,. dans la conformation des montagnes 
mêmes, des causes qui  relèvent ou abaissent inégalement 
l a  limite des neiges sur une m&me bande isothére tracke h 
l a  surface du globe, au niveau de I'Ocban, Pour apprécier 
ces causes, il suffit de rappeler les diverses circonstances 
qui niodilient le décroissement du calorique dans l'at- 
mosphère, et le froid qui règne sur nos montagnes. 

I i ) Y o y e z  tuon Essai sur la Géographie des plantes, 
p. 13.3. 

( 2 )  Voyez le Mémoire de M. Léopold de Buch, dans 
son poyuge e z  Lupor~ie,  t .  I I ,  p. 393. ( A n n . ,  t. J I ,  
p. 183.) 
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Remarquons d'a50rd que si l e  globe n'&ait pas enve- 

bopgé d'un mélange de fluides aérihrmes qui augrnen- 
lent de capacité pour le calorique à mesure qu'ils se rn- 
réfient, il ferait presque aussi chaud à booo mètres de  
hauteur qu'A la surface de l'Ocdan. Comnie chaque point 

du globe rayonne en tout sens, l'intérieur d'une enve- 
loppe sphérique q u i  reposerait snr la cime des plus 
hautes montagnes recevrait la même quantité d e  calo- 
rique rayonnant que les couches inftkieures de l'aimo- 

sphère. Le calorique, il est vrai, serait réparti sur une 
surface un peu plus grande ; mais la difIëretice de tern- 
pérature serait inserisible (1) , puisque l e  rayon de I'en- 

veloppe sphérique serait a celui de la terre comme 1,001 

à 1. Dès que nous considérons la terre entourée d'un fliiidc 
aériformc élastique et transparent, le décroissement de  
la tempérnture s'établit. L'air chaufi  à la siirface d u  
globe s'élève, se dilate et se refroidit. Il se refroidit dc 
deux manieres, et par la dilatation qui produit un accrois- 
sement de capacité pour le calorique (2) , et par un rayon- 
nement plus libre à travers d'autres courlies également 
raréfiées. Ce $on& les courans ascendans et descendans 
d e  l'air qui conserveut la température dh-oissante de 
l'atmosptière. Lorsqii'on aura ddterniiné avcc plus de pré- 
cision, par des expérieoces faites dans le ,ide ou dans un 
air très-rarefié, quelle est la  diminution de température 

/ 

dans l'air qui se dilate, on saura ce qu i ,  dans 10 fioid 
des montagnes, appartient à l'accroissement de capacité 

(1)  Lignes isot/~ermes, p. rzo. 
( ' 2 )  Leslie, on /mat and rnoist~rm, 1813, p. r I ; et El?- 

ments ~f Geerney . ,  cd. 2 ,  p. 493. 
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ou au rayonnement des couches atmosphériques supé- 

rieures. 

Dans l'état actuel de notre planète, l a  t e m p h t u r e  des 

hautes régions de I'atmosplière dépend : rfl de la chaleur 

normale des plaines, c'est-à-dire, des inflexions des 

lignes d'égal été ou d'égal hiver (1) (la courbe des neigea 

doit s'élever par-tout où les lignes isoihères tracées air 

niveau de l 'océan ont u n  sommet convexe) ; de la 
masse et de la configuration des montagnes (quoique les 

plateaux auxquels les montagnes sont adossées perdent 

de nui t ,  .par le rayonnement plus libre à travers un air 

trés-sec et triis-serein , une grande partie de la chaleur 

qu'ils ont acquise pendant le jour, ils augmentent pour- 

tant consiclérableinent la température estivale des hautes 

régions de l'air en raison de leur étendue. D'un autre 

côté , l'agroupement de plusieurs montagnes nei- 

geuses (%), comme le volume et l'élévation de la masse 

couverte de neiges perpétuelles, fait baisser la limite des 

nriges'; 3 O  dcs c'ouches de  nuages et de vapeurs placées 

entre les et la limite des neiges. (La production 

dl1 calorique qui est 1'eKet de l'extinction de la lumière, 

et qni diminue avec la densité des couclies d'air super- 

podes  , n'est pas appréciable pour nos instrumens ; mais 

( 1 )  Lignes isochimènes. C'est la position de ces lignes sur 
les cfttes occideniales de France (en Bretagne ct en Nor- 
mandie) q n i  rend possihle la culture des lauriers, des gre- 
nadiers el des a rbou~i~rs  en pleine terre, tandis que la posi- 
tion d ~ s  lignes isothbres favot,ise, sur les mêmes parallèles, 
dans i'i.ilérieur (lu continent, la culture de la vigne. 

(2) Raniond , 0bservatiorz.t jkiles dan.r les Pyrenées, 
p. 288-3 20 ; Arago , dans les Aznnles de Chimie, etc,, t .  11, 
p. 192. 
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des amas de vapeurs vésiculaires, les nuages à contours 
distincts tels que je les ai vns dans les Andes (1) jusqu'à 
3000 toises d'élévation, s'échauffent sensiblement, et 

émettent à de grandes distances le calorique rayonnant. 
Dans la rkgion dcs gros nuages, en;tre IODO et 2000 mè- 

tyes de hauteur au-dessus de la surface de l'Océan, la 
chaleur décroît avec beaucoup de lenteur (2). A de moin- 
dres hauteurs, par exemple, sur la pente orientale des 
Cordillères du Mexique, un strate épais de nuages aug- 
mente pendant plusieurs mois le froid des rEgions supé- 
rieures, en interceptant le calorique rayonnant des plai- 

nes). 4' Des vents horizontaux soufflant d'une zone plus 
ou moiiis chaude au-dessus de 1800 à zooo toises de hau- 

teur. (Ces vents, que l'on ne ressent pas dans les basses 
régions, sont très-communs et très-jmpétueux dans les 
Pat.arnos des Cordillers , et paraissent tenir A des causes 
générales. ) 

En Asie, la chaleur des étés ou le relévement des lignes 
isothères augmente l'élévation de la courbe des neigcs 
jusque dans la chaîne du Caucase. Ce pliénomènc m'a- 
vait frappd (3) avant que j'eusse connaissance des nie- 
sures de RI. Webb. Le mont Kasbek, dans la chaîne du 
Caucase, est à peine d'un demi-degrd plus méridional 
que les Pyrénées, et les neiges perpéti~elles s'y soutien- 
nent à la pente septentrionale, d'après les mesures baro- 

(1) M. d'Aubuisson a fait la même observation en Eu- 
rope. Traire de G e o p o s i e ,  t .  1 ,  p. 435. 

(zj Lignes isolh. , p. 134 .  
(3) Voyez mes Prolegomena Re distribut. geogr.plnnt , 

p. 124. 
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mét&ps de MM. de Engelhardt e\ Parrot, à 1650 toi- 
ses, tandis que, dans les Pyrénées (latit. 4z0 $ - 1 $ 3 ~ )  , 
M. Ramond Bvalue cette limite à 1350 ou 1400 toises (1). 

Cette diRérence de 300 toises est bien remarquable 5 
mais il ne faut point oublier que, d'après la-loi du dé- 

croissement du calorique, elle peut être l'effet d 'une 
augmentation de température estivale de 3" seulement. 

Le Caucase est placé dans an isthme étroit entre deux 

Iper,s ; mais ces mers sont très-petites en comparaison 

du vaste continent, qui s'étend au nord par le pla- 

teau (2) de AIoscou, vers l'Océan glacial. Tel est l e  

relèvement des lignes isothères dans ce continent, 

qu'à Moscou (lat. 55" 4 5 ' ) ,  sur une ligne isotherme de 

4',5, la température du mois le plus chaud est de a r0 ,4  

Iorsqu'Ci Paris (lat. 48" 50'). sur une ligne isothcrmo 

de roo,6, le mois le plus chaud n'est généralenient qua 

de r S 0 , 5 .  
L'Himalaya a une position plus centrale, je dirais pres- 

que plus continentale encore. S~lr  sa pente septentrio- 

nale, deux causes agissent aimiiltanYment , savoir : la forte 

chaleur des étés de l'Asie (3) (le relèvement des lignes 

(1) On peut fixer 13 limite pour lm Alpes, ternie moyen, 
à i 370 toises. M. de Sa~issrire ( Voyage dans les Alpes, 
§ y j a )  l'évalue à 1300 ou 1450 toises. II y a des différences 
cousidéraldes ariti-e le revers septentrional et le revers mé- 
ridional des Alpes. 
(2) Ce plaleau de la Russie centrale n'a que 145 toises de 

hauteur. 
(3) Encore à Pékin (lat. 39" 54'. temp. moyenne i2",7), 

dans un lieu rapproché des cûres orieutalcs . ta !empéraiure 
moyenne de l'été est, d'apr&s six années d'obsrrratioris (lu 
pisre Finiyot , 28",1 ; iorsqu'a Nome ( lat. 4 1 0  35' temiiéry 
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hsothères) et le rayonnement d'un plateau auquel les mon- 
tagnes sont adossées, et qu i  surpasse en étendue tout 
ce que nous coii~aiseons sous d'autres zones. Nous dtsi- 

gnons sous le  nom de limite inférieure des neiges la 
courbe qui passe par la plus grande hauteur, à laquelle 

les neiges se conservent l en da nt le cours d'une année. 
Dans chaque zone, même sous l'équateur où la tempé- 

rature nioyeone des mois diffère (1 )  si peu, cette courbe 
atteint, en différentes saisons, un maximum et un mi- 
nimum d'dlévation , et c'est la quantité de cette variation 
qui constitue ce que j'ai appelé l'oscillation amue2le de 
la limite des neiges irférieures. Pour bien juger du 
phénomène que nous discutons, il faudrait connaître avec 

L 

précision l'ktendue de cette oscillation, depuis l'équa- 
teur jusqu'au où est placé I'Himâlaya. On  re- 
connaît d'abord que la hauteur à laquelle le bord des 
neiges remonte tous les ans ne dépend pas uniquement 

de Ir chaleur et de la durée des étés; l'épaisseur qu'ont 
les neiges à leur lisière inférieure y contribue puissam- 

ment ; et à mesure que l'on s'écarte du  tropique, le phé- 
n o m h e  de l'oscillation annuelle des neiges devient plus 

irrégulier. De plus, sous les 4 2 O  et 4 6 O  de latitude, les 

moyen. 15",8) elle n'est que de 24",0, et au Caire (lat. 30" a' 
temp. moyen. 2z0,4) de 2g0,5. 

( 1 1  La diErence du mois le plus froid et du mois le plus 
chaud est en Amérique, dans les plaines de Cumana ( M t .  

I ou 27', temp. moyen. 270,7 ), de Y j à ira Havane ( lat. 1 5 O  i o', 
ienip. moyen. 25' 6j, de 7',7 ; à Nalchez (lat. 31' 28'' terne, 

moyen. 18",2), de 1ti0,2; A Philadelphie (lat. 39" 56', iemp 
moym r rO,g), de 2$',6 cent. 
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neiges permanentes varient en été, à une m&me époque de 
l'année, de IOO à I 30 toises de hauteur, selon qu'une mon- 
t a p e  est placée dans le  centre de lachaine ou vers son 
extiémité, selon qu'elle est plus ou moins élevée, et 
qu'en hiver elle se couvre de plus ou moins de neige (1). 

Je vais réunir ici succinctement des données partielles 

qui sont tirées de mes journaux d'observations, et qui 
n'ont point encore été publiées. Il est presque inutile 
d'avertir que, dans ce Mémoire, on n'a jamais con- 
fondu le phénomène des neiges perpétuelles avec celui 
des glaciers. La limite inf6rieure des glaces est entiè- 
rement indipendante de l'élévation du  sol. Il y a des 
glaciers dans l7Him%laya, comme dans toute la zone tem- 

p6ri.e ; je n'en a i  pas vu sous la zone torride, entre 
les 1 4 ~  de latitude méridionale et les 10' de laiitude bo- 
réale. L'égalité: de température qui règne sous les tro- 
piques pendant toute l'armée, dans les couches d'air 
snperposées, s'oppose à leur formation et à leur durée. 
Les énormes agglutinations de grêle que l'on trouve cou- 
vertes de sables et. de t racl ips  broyés, au Chimborazo, 

appartie.nnent à une classe de phénomènes cntiérement 
différens. 

' Equateur. (De oo à r 0  3of.) L'Amérique est le seul 
pays où l'on ait déterminé jusqu'ici la hauteur des neiges 

sous la zone torride. Cependant les résultats obtenus par 
les savans francais et espagnols qui ont été employés à la 

( 1 )  Dans les Pyrénées, oh M. Ramoncl trouve la haul~ur 
moyenne des neiges de 1575 toises, Neouvielle et le Pic 

Lorrg n'en ont qu'i i 450 toises , le Pic Midi n'en a pas 
rri8n:e i I 506 toisos ( A m ,  t. 11, p. l g a . )  
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niesiire du degré d e  la méridienne de Quito,  di&rent de 
près de  140 t. Cctie diKéérence n'indique pas que la hauteur 

varie jusrp'à ce point sur les dighrentes montagnes des 

Andes équatoriales : elle provient de ce que  les mêmes me- 
sures en partie barométrique, en partie trigonométrique, 

ont été calculées d'alwés diff6rentes méthodes. Bougtier 

s'arrête à a434 et 2440 toises ( I ) ,  La Condamine ii 
2430 ou 2470 toises (2). Une inscription gravée sur  une 

table de  marbre que ,  malgré la destiuciion d e  l'ordre 

des Jésuites, j'ai trouvé conservée dans un des corridors 

du collége de la Conipagnie à Quito, dit &nne manière 

plus précise : Altitudo acutioris ac lapidei cacuminis 
nive plerumque o p d  243% hexapedes parisiensrs ut et 

nivis inJime permanentis in .monlibus nivosis. Ulloa e t  

Don Jorge Juan  (3) n'assignent à la limite de  neige 
q u e  de 2331 toises. Depuis 1745, aucun voyageur n'a 

(1) Pig, de la Terre, pl. L et XLVI. 

(a) Voyage à Z'Eqnnterrr, p. 35 et 48. 

( 5 )  Relucion del Yinge, t. II ,  p. 568. Cette déterrni- 
naiion à'Ulloa est (l'autant plus extraordinaire que les astro- 
nomes espagnols ont trouvé les sommets de Cotopaxi, du 
Cliimborazo et d'autres montagnes des Andes, généralement 
plus élevés que les astrouonles francais. La tente des acn- 
démicims se trouvait établie sur la pente du volcan de Coio- 
pasi,  dans le ravin de Pucaguaicu , 30 ou 40 toises au-des- 

sous de la 1im:te des neiges. Des angles de dépression don- 
nèrent pour la diffërence de niveau entre !es signaux de 

Piicagciaicu et de Caraburu , I oz3 toises ; enfin, Carabr~ru 
f i l  t troiivé barométriquement de I 266 toises au-dessus cl3 

l'Qc4on. 
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&té dans le CRS de vérifier la détermination de la limite 
des neiges sous l'équateur. L'imperfection des niéthodes 
barométriques employées lors de la mesure de la méri- 

dienne de Quito pouvait même faire soupçonner de 
graves erreurs. La moyenne des observations que j'ai 
Ltites en 1802, sous des circonstances favorables, doline 
a470 toises. Ce résultat est contraire aux calculs des 

astronomes espagnols. 
Le volcan de Pichincha a quatrecimes rocheuses : je les 

ai trouvées par des mesures barométriques directes , par 
des angles de hauteur pris à Quito, et par une mesure 
trigonornétriq;e faite à Cachapanha , dans un plateau de  
t341 toises d'élévation , comme il suit : 

Rucupichincha. . . . . . 2490 toises. 
Huahiiapichincha .. . . a458 
Tablauma.. . . . . .... 2389 
Cono de los Ladrillos. 240 i 

Be toutes ces cimes, le Yieux-Pichincha (Rucu-Picbin- 
clin) seul est couvert de neige, à de rares exceptions prés, 

pendant tonte l'année. La limite inférieure m'a paru con- 
stamment de 25 à 35 toises plas basse que le  sontrnet. Le 
Fit%-Pichincha (Huahua-Pichincha) n'a pas de neiges 
perpétuelles ; mais ce pic rase, pour ainsi dire, la courbe 

des neiges, comme le savent tous les habitans de Quiio. 
Cette circonstance est très-importante. Il est difficile de 

deviner ce que M. de La Condamine appelle Cacumen - 

Gapideum, cime qui se couv i  , d'après l'inscription du 
Collége des Jésuites , très-souvent (pbrumque) de neige. 

J'ai pensé que c'était Hi~ahuapichincha ; car, en regardant 
euinme exacte - la Lauteur barométrique indiquée prr 
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Bouguer ( I ) ,  et en la calculant d'après la formuIe de' 
M. de Laplace, on trouve pour le Cacumen 37 toises de 
plus que Bouguer, ou 2469 toises. C'est presque le nombre 

auquel je me suis arrêté, d'après une mesure directe. La 
limite des neiges perpétuelles passedonc, au volcan de Pi- 
chincha, quelques toises au-dessus du sommet de Huahua- 
Pichincha, et 25-35 toises au-dessous du sommet de 
Rucu-Pichincha , dont la hauteur absolue n'avait pas ét6 
déterminée avant mon voyage. Je suis entré dans des 
d6tails qui peuvent paraître minutieux ; mais on verra, 
par les mesures que je vais rapporter, qu'à cause de l'éga- 
lité de température des couches d'air équatoiiales, les 
neiges perpétuelles conservent, sur des montagnes do 
formes très-différentes, pendant toute l'année, à 20 ou 

30 toises près, exactement la même hauteur. Aux yeux da 
habitnns des zones équatoriales, la limite inférieure dés 
neiges parait comme une ligne continue et horizontale. La 
distance dérobe à leurs yeux les petites inegalittk , et les 
physiciens accoutumés aux anomalies et à J'aspect dm 
montagnes neiçeuses de la  zone tempérée (des Alpes 

des .Pyrénées j, ont ou sans doute avec une sorte dc 
surprise les dessins qui représentent la région glacée 
des Cordillères de Quito et du Mexique (a). 

( 1 )  Cacumen lapiderma : I 5 p. I I 1. ( M i m .  de 1'Acad. 
1744 p. 265). Je  suppose la iempéiature de 4" Reuum. 

L'erreur ne peut être que de 2"-30 sur toule la colonne 

d'air renfermée entre les stations supérieure et inferieure. 

(a) f ioyez les neiges perpétuelles dans mes Yaes  de^ 
Corclif&res, pl.&j, IO, 16, 25, 9 5 , 4 2 ,  51 et 61; daau 
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Au Cliimboïazo , ja i  trouké les neiges perpétueles, 

par une mesure trigonométrique faite dans le plateau de 

Tapia (1) (près de la ville de Riobamba- nuevo), 

247 I toises au-dessus du niveau de la mer du Sud. Le 
diamèire de la montagne, là OU commencent les neiges, 

m'a paru, d'aprés des angles pris à diKérentes époques, 

de 6715 mètres (3445 t.). J e  n'ni point porté moi-m&nie 

des barométres sur le petit Neoado del Corazon, que 

Rougoer et La Condamine ont cru la hauteur la plus 

considérable à laquelle ils fussent parvenus dans la 
Cordillère des Andes (2). Les neiges du Corazon se con- 

servent consLamment 40 toises au-dessous du sommet, 

et comme on trouve pour ce sommet, en calculant l'ob- 

servation de Bouguer d'après la foimule de M. de 

Lp lacc ,  2498 toises, la limite des neiges au Corazon 

est à 2458 toises de hauteur. L e  même jour où sur le 

volcan d'Antisana nous sommes parvenus, M. Bonpland 

et moi, à 2837 t. d'élévation, le baromètre nous indi- 

quait pour la ligne des neiges 2493 t. Au volcan de 

Cotopaxi, Fette ligne se soutenait d'après une mesure 

trigonométrique faite dans les plaines ponceuses de 

Rlulalo , P 2538 t. d'éldvation ; mais ce cane volca- 

nique est peu propre à ce genre de détermination. 

mon Allas de i r a  Notwelle-Espggne, 16 et 17 j dans 
PAtlas geogr. de I'dmérique méridionale, pl. 1. 

( 1 )  Comparez mou Rec. d'observ. nstr. , t .  1 ,  p. LXXTI; 
et Zach, de .l'attraction des montagnes, vol. 1, p.  7. 

(2) Ces savans avaient &té plus liaut sans le savoir, à Rucu- 
Picliincha , sur un des rochers qu i  entourent le cratcre j 

mais ils n'&aient alors munis d'aucun iristrvent. 
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Les habitans d e  ce pays, si souvent dévasté par des 

treniblemens d e  terre et par l e  feu des volcans, savent 

très-bien que le Cotopaxi et le Tunguragun se dépouil- 

lent  entièrement d e  leurs neiges quelque temps avant 

que  les é r u p t i ~ n s  aient lieu; les parois de ces inirnenses 

canes paraissent avoir moins d'épaisseur que ceux des 

autres volcans encore actifs. « Le peu de neige indique 

de la malice )) (poca nievepruevapicardia), di t naïvement 

l e  peuple. E n  janvier r 803,  lorsque, huit  mois aprks mon 

voyage au  Cotopaxi, ce volcan jeta des flammes et des sco- 

r ies,  cette catastrophe fut précédée d'une fonte totale des 
neiges. La  hauteur ordiriaire de  celles de  Cotopaxi parait 

peu différer de la hauteur que  je regarde comme normale 

pour  la zone équatoriale. Dans un  travail intéressant que 
M. Oltmanns a entrepris sur les élévations absolues des 
signaux de la méridienne de  Quito, il a trouvé qu'en 

1738 les hauteurs barométriques prises par Ulloa don- 

naient, en les calculant d'après la formule de  31. de 
Laplace, exactemelit 2490 toises (1). 

( 1 )  Ce résultat se fonde sur la hauteur d u  signal de Puca- 
guaicu qui est au-dessous de la 1imi:e des neiges, non de 
40 toises, comme dit Ulloa ( Viage, t. II, p. 2 I 3 ) , mais 

de 160 à 180 toises, comme l'&once clairement Bouguer en 
trois endroits différens de la F&we de la Terre (p l  XLVII, 
CX et 106). Les doutes que, malgré les travaux c l m  astro- 
nomes franpis et espagnols, on a eus ju~qu'ici sur la ha~irei~r 
des cimes colossales des Andes, naissent principalement de 
la hauteur du signal de Carahuru, auquel toutes 1 ~ s  autres 
ctations de la méridienne ont été réduites. Or, Bouguer croit 
Carabiisu élevé au - dessus de l'Océan de 1914 toises, 
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II résulte de I'ensemble des observations que je viens 

de rapporter, et qui  ont été calculées d'après des mé- 

thodes uniformes, qu'entre o0 et IO a8' de latitude aus- 
trale on trouve la limite inférieure des neiges perpé- 
tuelles dans le nouveau continent, par : 

Rucupichincha, lat. o0 IO' sud. 2455 toises. 

Huzhiiapichincha.. .......... a460 

Antiaana*, lat. o0 3 1' sud. .... 2493 
Corazon, lat. o0 3a' sud.. ... a458 . Cotopaxi*, lat. o0 4 r sud. .... 2490 

Chimborazo, lat. I O  28' sud. . a47 f 

Moyenne , 2471 toises. 

Don Jorge Juan, d'après deux hypothèses, de I 155 t. et de 
1283 t.; La Condamine, de iaa6 t. ; Ulloa , de 1268 t. Ces 
nombres ont été obtenus par un calcul dont les Blémeiis sont 
nomhreiis et incertains. Une montagne, Ilinissa, a été me- 
surée à la fois au-dessus du plateau de Caraburu et  au-dessus 
d'upe plaine ( d e  la province des Esnieraldas) dont on ne 
connaît I'dIkvation absolue que par des évaluations de la pente 
des rivières. La mesure directe de Caraburu donne , d'après 
la formule barométrique de M. de Laplace, 1248 toises. Je  
trouve qu'en général les hauteurs publiées par Bouguer sont 
30-40 toises trop petitcs, et que celles d'ulloa approchent 
on peu plus de la vkrité ou pèchent par excès. 

Stations. I Yormnle 
de M. de Laplace Ulloa. 

247 1 t. ..... 
1517 
2305 

Cabane de Pichincha. 
Corazon ........... 
Ville de Quito.. .... 
Pucaguaicu ......... 

Bouger. 

a432 t. 
2470 
I 466 
2aGJ 

2469 t. 
a49b 
1 492 
2320 
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Comme le Cotopaxi offre quelques doutes à cause du 
peud'épaisseur des parois de son cône, et I'Antisana est 
environné, à 2100 toises de hautelir, d'une vaste plaine 
qui rayonne de la chaleur, et qui tend i élever la limite 
des neiges, i l  est peut-8tre pliis prudent de fixer cette 
limite sous l'équateur, à 7460 toises, OU en nombres 
ronds, à 4800 mètres. J'ai ajouté les latitudes pou? 
prouver que de petites différences de IO A 10-4- n'agissent 
pas d'une maniEre sensible sur les liauteurs. Le Corazon, 
Rucupichincha, et probablement aussi Anlisana et l e  
Chimborazo sont des dômes trachytiques dont le feu 
souterrain est très-éloigné, ou qui n'ont pas eu d'érup- 
tion depuis un grand nombre de siécles. 

Bouguer fait une observation curieuse sur une mon- 
tagne qui est adossée au Cl~imborazo, et dont la cime 
s'est écroulée pendant un terrible tremblement de terre, 
dans la aoit du rg juillet 1695. (( Quoip ' i l  s'en manque 
beaucoup, dit-il ( r ) ,  que l e  Carguairazo n'atteigne la 
ligne de niveau qui passe par le bas de la  neige dans les 
autres montagnes, i l  a riéanmoins son sommet conti- 
nuellement neigé. Il forme seul une exception bien mar- 
quée, et l'ou peut croire qu'il contient des sels qui 
aident à la congélation. » Cctte exception est purement 
imaginaire; elje est fondée sur une fausse incsure, et 
n'est pas I'eEct de ces (( sels de nitre 2 que les liabitans de 
Quito croient trouver sur toutes les cimes neigeuses 
des Andes, et qui ,  selon eux, attisent et nourri~sent 

(1) Figure de  la terre, pl. LXXI. Voyez anssi La Con- 
damine, Mesures des trois degrés, pl. 2. 

T. XIV. 3 
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Ic feu volcanique. La cime du  Carguairazo ( 1 )  n'a pas 
2.450 t.; mais au-delà d e  a51 I t. de  liauteur, et ses neiges 
dont la grande masse d'une montagne voisiue ( d u  Cliim- 
bornzo) pourrait abaisser la limite, se soutiennent seu- 

, leinent 40 à 50 t. plus bas, c'est-,'\-dire , à 2460 ou  2470 t. 
d e  hauteur absolue. Une  même erreur a sans doute af- 

-fectC les mesures du Chimborazo et  du Cnrguai- 
razo. D'ailleurs les montagnards des Andes regardent la 
limite des neiges perpCtuelles comme un pliénotnène ex- 

trêmement constant. L'oscillation de cct:e limite nes'étend 
pas, sous l'l.qiiaterir, à plus d e  i 2 ou 15  toises. Elle est le 
plus souvent insensible, malgré la petite diK6rence de 
tempGrature que l'on observe entre la saison des pluies et 
celle des grandes s&clieresses. Pendant le cours de mes 
voyages dans les Cordilléres, je n'ai entendu parler 

qu'une seule fois d'une accumrila~ioii progressive de 
neiges sur la cime d'une montagne. E n  descendant du 
plateau de  Los Pastos vers le royaume de Quito , on  nous 
a nionlrd, près d u  vi l lage  indien d e  Tusa (a), le Cerro 
del Dorado, qu'on prétend n'être consininment couvert 
d e  ncigcs que depuis q i~ inze  ou vingt ans. Je  n e  hasar- 

derai pas d e  donner l'explication d'un phénomhne sur 
lequel je n'ai p u  faire aucune recherche pricise. 

Lcs niontagnes qv.i entrent A peine dans la limite des 
neiges perpétuelles sont exposées quelquefois , sous 
l'Cquateur, coinme dans la zone tempdrhe, A se di- 
pouiller dc leurs neiges. C'eat c e  qui  arrive surtout 

(1) La Condamine, Mm., p. 66; Bonguer, p. xzl,. 
(2; Entra Tulcan et  la Yilla de Ibarra. 
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au volcan d e  Pichincha. Comme j'ai habité une  maison 
dc campagne (1) placée vis-&vis d e  ce volcan, dans l e  
plateau du Cachapamba, j'ai v u ,  à mon grand étonne- 
ment ,  par I'action continue d u  soleil pendant plusieurs 
semaines, les neiges d e  Rucuyichincha disparaître entiè- 
rement (a). La ligne des neiges s'&va alors momentad 
nément de  35 toises; car les cimes des trois pics qui en- 
tourent l e  crathre n'ont que 2490 toises d'tlévation. Les 
vents ascencians d e  la mer quecette montagne reçoit libre- 
men t  de l'ouest, et la couleur noire d e  ses trachytes basal- 
tiques prolongés cn une longue crête, font perdre plus 
facilement les neiges à Rucupichincha , dont l e  cratEre est 

encore eilfiamm4, qu'à la buite conique,  mais non volca- 
nique du  Corazon , qui n'entre aussi q u e  trés-peu dans la 

-limite des neiges perpétuelles. Quant aux physiciens q u i  
pourraient croire que  la liauteur que j'assigne à cette li- 
mite,  sous l'équateur, est trop considérable et localement 
modifiée par l'échauffement intérieur dii sol, dans le pla- 

. teau de Quito, je leur citerai les And(s  de I'Assuay, enire 
Cuença et Alnussi. L e  dos de  cct énorme groupe d e  mon- 
tagnes ,situé par les z0 zo' de  lat. aust., loin d e  tout vol4 
can eiiflainiii4, a (dans le clicmin de  la  Laciera d e  Cadlud , 
ou je l'ai traversé) 2428 toises d e  hauteur, sans qu'il y ait 

( 1 )  Chillo, appartenant au  marquis de Selvalcgre, phra 
dc mon malheureux compagnon de voyage, Don Çarlos 
Montofar, q u i  a péri,  r i c h e  de son patriotisuie, daos les 
sanglantes révoluiions de la Nouvelle-Greqade. 

(a) Le méine phénoméne a frappé, en 1 8 ~ 4  +,M. CAh. 
( y q ~ e z  le Jorrrnal de Sm& fi, q u i  a par11 SOUS le ti(re& 
Semanario, t. 1,  p. 243.  ) 
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une  trace des neiges perpttuelles. O n  ne les trouve par 
même 50 ou 60 toises plus haut au-dessus du chemin de 
l'dffuay (1). 

La petite oscillation qu'éprouve sur différenies ci& 
mes, et à diffe'rentes époques de  l'année, la ligne des 
neiges, rend cette limite très-propre à juger approxima- 

tivement de l a  liauteur et de  I'Lloignement des monta- 
gnes. Elle offre, dans les plaines équatoriales, une base 
perpendiculaire de 2460 toises, dont l'erreur ne peut ex- 

&der &; de sorterpedciixangles dehauteur de la cime d a  

Nevado et  Je la limite inférieure des neiges font connaître 
au voyageur, par la méthode hypsométrique (z), 

l'klévation d e  la  cime et sa distance. Les neiges qui 
tombent sporadiquerneiit sous l'équateur aident aussi à 
juger de  la hauteur relative des montiignes. Elles nivel- 

lent les différens sornniets d'un inéme chaînon, comme 
l e  font des bmcs  de  brume,  ou une couche de  nuages 
très-étendue. Dans le royaume de  Quito, je n'ai pas vu 
tomber la neige (3) au-dessous de I 860 à 1900 toises. 
C'est l à  que  commence une région (celles des Paramos) 

(1) voyez, pour les dbtails de cette mesure, mes Obs. 
astr. , t. 1 , p. 3 i 3. J'ai trouvé , tout près de Cadlud , les 
ruines d 'un  palais de l'inca Tupngupançi, à la hauteur de 
2 0 ~ 4  taises. 

(a) Voyez la discussion approfondie de celte métliode 
donnée par M. Oltmanns, dans mes Ob.?. astr. (Di se .  prél.), 
t .  1, p. 133. C'est le rne~hod of tops des mririns anglais. 
voy. oJ cap?. Phiyps, p. 99, 

(5) II ne tombe pas cle neige dans le plateau de la ville de 
Quito, 'h 1492 t., qcoique le tlierrnomètre e e n i r i p d e  y des- 
cende souvent jusqii'a @. La température moyenne de la PiLe 
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dont la tempirature moyenne est au-dessous de go, ri oir 
j'ai vu baisser souvgnt le thermomètre A +4". Tout près 
de I'éq~iateur, clans les plaines hxbitées d'An~isana , qiii 

sont couvertes d'un superbe çazon cprnposé d'herbes aro- 
matiques, il tombe quelquefois, à a I oo toises d'dêvn- 
tioii, trois à quatre pieds de neige qui se conservrnt pen- 
dant cinq ou six seinaines. C'est la ferme de Yansacbe, $ 

1887 toises de hauteur, qui ln'& paru placée à l'en- 
ir6e de la zone O ~ I  les neiges commencent à tomber 
sous l'équateur. Les moniagnards connaissent d'autant 
mieux cette limite pue, d'après un usage ancien, ils 
donnent un bain de neige à ceux qui, venant des pla- 
teaux moins ~ I c v ~ s ,  dépassent pour la première fois, sur 
l a  pente des Cortlillères , la zone où le  sol se couvre acci- 
dentellement de neige. Cette cérémonie burlesque rap- 
pelle le bnplême que l'on donne aux matelots à leur pre- 
mier passage de l'équateur. 

Toutes les observations que je viens de consigmr ici 
ont Cté faites dans une seule partie du monde, dans les 
Andes de Quito placées S i 0  à l'ouest du méridien de Pal js. 
Comme i l  importe à la philosophie de la natrire de con- 

sidérer les grands phénomènes dans toute leur gériéralité, 
e t  de déterminer ce que l'on peut attendre des recher- 
ches futures des voyageurs, on se demande si d'autres 
régions d u  globe pourront fournir des mesures analopes  
a celles que j'ai faites dans les Andes. Si l'on jette un coiip- 

esr 14",4. It tombe de la grêle sotis l'écpateur ( b u s  les cinq 
ou six ans une fois) à 500 et meme à 300 toises de hauteur 

au-dessus du niveau de la mer, mais jamais, ce qui est bien 
remarqarible , dans les piaines au niveau de l'Océan. 
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d'œil rapide sur la distribution des continens et des mers 
(distribution qui est la cause de l'inflexion 
des lignes isothermes), on apercoit qne la plus grande partie 

de cette belle région équatoi i d e  est couverte par les eaux 
de l'Océan. L'équatrur ne traverse que les continens de 
l'Amérique (1) et de i'Afrique, chacun d'eux sur une 

largeur à-peu-prés égale de 30°. Les cinq sixiémes de 
la bande équinoxiale appartiennent au domaine des mers, 
e t  mallieureusement sans qu'une île s'y élève jusqu'à la 
hauteur des neiges perpétuelles. Ce phénomène des neiges 
est égalernent inconnu dans les îles Galapagos , dans les 
iles Miilgraves et  de l'Amirauté, dans les Moluques, et 
même dans Borneo et Sumatra, dont la plus haute cime, 
le  Gunong- Pasaman (2) n'a que I 384% pieds anglais 
(2166 toises) d'élévation. Il ne reste donc, pour trouver 
hors de l'Amérique des neiges perpétuelles sous l'équa- 
teur, que I'intérieur de l'Afrique, entre le cap Lopee et 
Melinde (3), 'OU la largeur de ce continent inconnu 

n'est que de six cents lieues. L'élévation progressive des 

(1) Qooiqii'on ne connaisse pas encore ioute la partie mon- 
tueuse de I'Arnérique , à l'est du P&rou, il est pourtant assez 
certain qu'il n'existe des neiges pei.ptliuelles dans ce conti- 
nent, qtie dans Ia chaîne des Andes, dont les Cor&- 
Ières du ï?i'exipe sotit une prolongation vers le nord, dans 
le groupe des tradlyces de Mérida et dans c&li de San~d 
Marthu. Aucune cime de la chaîne côtière de FTenezue!a , de 
celles de la Parime, de Cbiqrii~os du Brésil n'entre dans 
la limite des neiges perp6tuell~s Les neiçes manqueut prtr 
cotiséquent dans toute la rggion orientale et non voloaciqiie 
du Nouveau-Continent, 

(2) LIOphir mestiré par M Nairne. Voyez Marsden, 
BSL. of Sumatra (ed. 31, p. 13 et 3 15 .  

(3) A l'exirérniié sep:cotzionalc de la côte de Zangoeltar. 
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plateaux (1) superpoçbs qoe l'on rencontre en amilpi l t  
d u  cap de  Bonne-Espérailce au  nord,  vers Ics riioiiis 
nieuweveld et  l e  troyiqrie du Capricorne; le  p~wloii- 

gement des Alpes d'Ahyssinir. vers l e  sud-ouest , pan. 
Narea et Knffa, cnfin les traditions sur les jorictioiis 
des Monts Lupata et A l  Komri,  rendent p r o h b l c  que 
la région E.rluinoxiale de  l'Afrique cède peu eu liau- 

teur aux Andes de  Quito. La Iarçeur des pIateaux du 
c ~ n t i n ~ n t  afi icain et 17acc~imulation des snbles doivent, 
dans le méridien du Darfour, élever prodiçieusenleiit, 

par l e  rayonnement d u  so l ,  la limite infkricure des 
neiges. D'après Nasir-Eddin deTous ,  les monts AI Konii i 
entrent dans cette limite. Personne depuis l e  S6suiie 
Lobo n'a tenté de pénétrer dans la région ceii~rale de 

l'Afrique. 
II y a peu d'années qu'on ne connaissait la limite des 

neiges que  sous i'équateur et  sur le paralléle des Alpes 
e t  des Pprén6es, à a460 t. ct à 1400 t. de  hautetir. L'abais- 
sement progressif de  la courbe, dans les points inteimé- 
diaires, surtout vers l'extréinitk boréale de la zone tcr- 
r ide,  était un des nombreux problêmes de  g é o p p l i i t  
physique qui restaient à résoudre. C'est encore la Cor- 
dillére des Aiides ( d e  toutes les cliaines du glulx la 
seule q u i  se prolonge dans la direction d'un mdiidieii, à 
plus de  aooo lieues de longueur) qui nous a f a i rn i  les ma- 
tériaux pour cette déterminatiou. R est vrai que ccit:e Coî- 
dillère ne prksente pas une  chafne contiuue de  cimes nci- 

geuses, coinmeles Alpes de la Suisse et les monts Bimitlaÿa ; 

( 1 )  Barrow, Trcoels, 1. 1, p. IO-ioi ; AbdallatiJ; p. 355. 
O n  croil les monts R'ieumc\-cld de près de itioo i,& t i aute~r .  
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mais elle s'élève, au nord de  l'kquateur, sept fois dans 

des groupes d'une haiiteur prodigieuse , savoir : dans la 
province d e  Los Pastos (lat. 0°.50'), dans les volcaiis d e  

Popayan (lat. a0.26'), le passage de Quindiu (lat. /C0.35'), 

l a  Sierra de Merida (Iat. 7°.58'), celle de Sania Marta (1) 

(lat. ro0.53'), les volcans q ~ i i  environnent la ville de  

Blexico (lat. 1g0.8'), la Nouvelle-Hanovre et l'Amérique 

russe (lai. 50°-60'). Ail sud de I'érpateur, ou le groupe 

colossal de Qiiito (a) se termine brusquement par le 

Chimborazo, ln Cordillère des Andes se relève jusqu'à la 

courbe des neiges perp&iuelles, dans la province d e  Gua- 

machuco (lat. 70.501), dans le nœud (3) des montagnes 

d e  Pasco e t  d e  Huanuco (lat. xoO 30), dans ceux du 

(1) La Sierra de Santa Anlarta est presque isolée et sé- 
parée des Andes. Elle ne se lie que par quelques collines b 
la Sierra de Perija et aux montagnes d'Ocana et de  13 Mon- 
tuosa. La Sierra Nevada de Merida se joint, par le Pa- 
ramo de Porqueras à la chaine orientale des Andes, à celle 

qui divise les eaux du Meta et de la Magdalena. 

(2) Le groupe central des Nevados de Quito s'étend de 
Cotocachi (lat. oo. 18' bor.) à 1'Altar (lat. i0.da' austr. ) 

(3) J'appelle n a r d s  non les plus hautes parties d'une 
chaîne, mais les points où des chainons parailZes se réunis- 
sent. II y a ,  dans les Andes de l'Amérique méridionale, cinq 
de  ces nœuds, ceux de Porco, de Couzco, de Pasco, de 
I'Assuay et de I4os Pastos; c'est leur connaissapce inlime p i  

nous explique la charpente des Cordillères. Lorsque entre deux 

nœuds il y a plusieurs chaînons, les plus grands Nevados, 
c'est-à-dire, les plus hauis sommets, appartieiinent tantôt à 

l'une tantôt à l'autre de ces rangksde montagnes. Parmi trois 
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Couzco (lat. r 3 O  50') et dc Porco (lat. 1 8 O  45 ' ) ,  ét dans 

la majeure partie di1 Chili. Les montagnes qui lient ces 

groupes Je L9'evndos sont taaiicoup pl us basses q~i 'on  n e  

le croit ginéralement en Eiiropc. Plus on s'éloigne de  la 
zone équatoiiale, et plus les citiies couvertes dc neige 

se trouvent rapprochées les uries des autres. Un pl us graiid 

nombre de  montagues peu élevées peul atti:iiidre la 

courbe dcs neiges par lcs 33" c-t 4s0 dz Ia~itiiclc. J'ai dù 
entrer dans ces détails sur la structiire des Audcs , ou , 
coinme on clil fasliicusemmt au P&ou, d e  Ia Cordillére 

royale des neiges ( Cornillem Real de  Nieve j, parce que 
les connaissances locale> que j'ai acquises sur cette région 

in~Pressante du  globe peuvent servir dc guide aux voya- 

geurs qui , munis d e  bons inslriiniens , voiidraicnt , dans 

une  hiême cliaîne de mont:igne; , résoii:he complètcmeiit 

l e  problême de l'abaissement des neiges depuis l'Equa- 

teur jusqu'aux haules lai i~udes.  

Extrémité 6orénle de la zone torr?rEe. L'ol>servation 

la plus cornplite a été faite sur  l e  ploteau d u  Rlexique; 

cellrs que  j'ai obienuts entre les parallrles de  z0 ct 4'' 
sont moins décisives à cause des circonstances locales. 

Au mois de novembre 1 8 0 1 ,  nous paivînmes, R.1. Ron- 

pland et moi ,  à une des bouches d u  volc& de Puracé 

prés de  Popayari. La latitude de  ce point est de 2' I 7' bor.; 
- -  - - 

chaînons, ce n'est pas celui d u  milieu qui a ' iouj~urs le plus de 
neige et qui est le plus élevé. Les rbgles d'après lesquelles Irs 
géographes expriment, clans les cart.es, le relief d'un pays 
q u i  n'a point été nivelé par des méthodes baromét.riques et 
triçonométiiques, sont fondées en grande partie sur  des in- 
duclions très-incomplètes. 
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sa hauteur de 2274 toises. Une tempête accompagnée d'une 
grêle très-forte (phénomene assez remarquable à une si 
grande élévation (1)) nous empêcha d'atieindre la li- 
mite inférieure des neiges. Elle paraissait au pliis 1 2 0  

21 140 toises au-dessus de notre station; ce qui donne pour 

la limite inférieure 2414 toises. Je m'attendais à la trou- 
ver à une plus grande klévation , mais toute cette haute 

région ect extrêmement froide. T m  neiges de Puracé sont 

dans le voisinage de celles de  Walvasa, qu i  formcnc un 
chninp de neige d'une vaqte étendue. M. Caldas (2) a 

trouvé le chemin du Paraino de Guanacas (lat .  ao 40')) 
à 2300 toises de hauteur; on y passe avec des bœufs , et 
l'on reste au-dessous de la Iigne des neiges. Une mesure 
trigonométrique que j'ai faite de cette limite au soinmet 
de Tolima (lat. 4' 48') leur assigne près de a330 toises. 

Entre les 8" et roO de latitude boréale se trouvent les 
deux Sierras Nevadas de Merida et de Santa Marta. 
Personr~e n'y a porté des baromètres jusqu'à la ligne des  
neiges M. Fidalgo a seulen~ent conclu, par 
des angles de hauteur pris sous voile, que le pic de la Hor- 
queta, situé au sud-ouest de Santa Marta , a plus de 
3000 toises d'élévation (3). Ces points sont d'autant 

dignes de l'attention du voyageur, que nulfe autre part 
sur le globe il n'y a des neiges perpétuelles sous le pa- 
rallèle de loQ, ?t moins que ce ne soit dans la  chaine in- 

(1) Tout près de 13 ,- au Pararno de Giinnacas, on a VU 

tomber de la gréle (non de la neige) couleur de sang. 
( 2 )  Senzannrio d e  Santa Fé , t.  1, p. 34. 
( 5 )  Pornbo , Notic. sobre Las Qninas (imprimtk 3r Cw- 

tliagkne des Indes en 18x4 ) , p. 67. 
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connue des montagnes AI Komri d'Edrisi (Monles Lirm 
d'Abulfeda), dans l'intkrieur de  1'Afriqiw. Là , oii le pa- 
ralléle d e  IOO touche l'extrémité de  la béninside de l'Inde, 

le terrain s'élève considérablement; mais le platenu très- 

froid d u  Nilgemis (1) , récemment visilé , n'a probable- 

ment pas au-delà de  I 700 toises d'élévation. 

Dans.17inldrieur du ' ~ e x i ~ u e ,  sur  l e  parallèle des  

grandes laalrieurs d'Anahuac , enti e igO e t  rgO$ de lati- 

tude (2), six énormes montagnes sont rangées sur  uae 
même ligne dirigée d e  l'est à l'ouest. Quatre d e  ces mon- 

tagnes, l e  pic d'0riz;iha (27 I 7 toises), le P o p o c a t ~ p a l  

(277 1 t.), 1'Iztacciliuatl ou la Femme-Blanche (plus d e  

2350 t. ), et le Nevado de Toluca (a372 t . ) ,  sont per- 

pétuellement couvertes d e  neige ; deiix autres, l e  Cofrc 

d e  Pérote (2098 t.) et le volcan de  Colima (au plus 
1700 t.), e n  sont dipourvues pendant la plus p n d e  

partie d e  l'aiinde. Au nord et au sud (3) de  ce parallé.le 

(1) Les Montagnes Bleues de I'lnde ( lat. x I O-I  2O). Elles 
séparent leî contrées chaudes de Coimbattore de la côte de 
Malabar, prés Calicut. C'est Ib que règne, comme sur le 
plateau du Thibet, une polyandrie reconnue par la loi. 

(2) Très-exactement entre 18'!igr et 19'' 12' de lai. (Poy, 
mon Essai politique, t .  1 ,  p. 45-253. ) 

(3 )  Prés de 600 lizues a u  nord et 250 lieues a u  sud. Las 
Jzux vo!cans placés prhs de la ville de Cuatima!a se couvrent 
quelquefois de neige; mais quoiqu'on ait affirmé le contra;re, 
ils n'entrent pas plus dans la limite des neiges perpétuelles 
que toute celle longue série de volcans encore enflammés 
que la nature a riunis entre les r 10 et i 3" de laiitude, en- 

tre Nicaingiia et le port de Riûlt-jo. 
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des grandes hnuteir~q, sur  lequel s'est aussi rangé le  
nouleaii volcan de Jorullo (66; t. ), sorti d e  terre le 
29 septcqbre r 759 ,  il  n'y a plus d e  montagne qui pri- 
sente le phthornéne des neiges perpétuelles. Dans la me- 

sure ti~i1;0110rnAri(~r1e que j'ai faite du  Popocatepetl (1at. 

1 8 ~  5 9 ' ) ,  au  mois de  novembre, j'ai trouvé la limite in- 
fdricwre des neiges à ,2352 toises de  hauteur. En recal- 

culaiit , d'api% la  Formule de BI. d e  Laplace, les me- 

sures barornéti~iqiieç de  BI. Sonnesclimidt, on obtient pour 

c e  point a37 I toises. Une mesure d'Alzate (toujours cal- 

culGe d'après la nGma formule) donne,  pour Ics neiges de 

1'1ztaccihuatl ( r ) ,  en i iSr) (lai. rgO IO') ,  2355 t. J'avak 

trouvé, eu  I 803, moins de  2200 t.; mais jecompte peu sur 

ce rdsultat, parce qu'il me reste des doutes sur nia propre 

mesure d e  la cime d'Iztacciliuatl (a). Le AJcvndo de' To- 
luca (lat. lgO I r ')  présente, comme Rucupichinche , 
un immense cnfoilcemeiit central qu i  est en1oui.é de 

roches trachytiques en forme de tourelles, et d'un accés 

très-dangereux. Comme Rucugichincha aussi, le  soni'met 

d u  Nevndo entre à peinc dans la limite des neiges. 

Nous avons porté l e  baromètre sur la lourelle la plus 

élevée (Pico dcl Fraile), oii noiis trouvâmes la surface 

de  la roche percéc ct vitrifiée par l'effet d e  I'électricitd 

atmospliéiiqiie (3). Or, l e  Fraile a 237% toises de  h m -  

(1) G nzeta & clelireratura de Mexico, I 789, p. 54. 
(2) P'oysz mon Essai polit. , t. II,  p. 864. L n  hauteur 

barométrique de M. Sorineschmidt ne donne pour la cime 
qne 23 17 toises : elle diffère d u  rksultat de mû mesure, qui 
ne se fon:'e que sur des atimut.r et des angles de hauteur. 
Ce voyageur a-t-il été sur la parlie la plus élevée J e  la longue 
ci-êle de I'Izlaccihuatl? 

(3) Ce phénomène, selon M. Gilhert, est analogue aex 
duynzcs de Joudre (BZizr$hren), cylindres creux J e  .terres 
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teur. Les Indiens nous montrèrent le point où la limite 
des neiges se soutient lorsqu'elle atteint son nzaximum 

de hauteur : il était A 2295 toises au-dessus du niveau 
de  I'Oct5an. C'est 50 toises d e  moins qu'au volcaii Popo- 
calepet1 ; peut-être les Indiens confondaient-ils quelques 
couchca éparses de neige avec la vraie limite infé- 
rieure. 

II résulte de  l'ensemble de  ces données que  la coi~rba 
des neiges perpétuelles sesoutiek, sous les i go delatitude, 
à 2350 t .  (au  ncoins, à d o o  t . )  de hairteirr. Certes, on n e  
pouvait s'attendre à ce résuliat, à 3130 lieues de  distance 
d e  l'équateur, vers le nord. Au bord de la zone tor- 
ride, la courbe des neiges n'a donc encore baissé que d e  
r i o  t. ( A U  PIUS d e  ~ 6 0  toises); niais les Nevados d u  
Blexiqiie se trouvent entourés d'un plateau aride q u i  
rayonne de la chaleur, doilt la  température moyenne est 
d e  I 7 O ,  et dans lequel , pendant les mois les plus chauds, 
le diermomètre se  soutient le jour à i6O-2r0,  de nui t  
à 13"-15". Ce n'est pas, comme à Quito, une  vallée 
étroite entre deux cllainons des Andes ,'c'est uu  pays 
entier qui s 'é lhe  comme un énornle massif, à I noo e t  
I 3oo toises de hail leur. 

L'oscillation annuelle d e  l n  limite des neiges, q u i  sous 
llériuateur n'excède pas 1 5  toises, atteint ic i ,  sous le 
19' de latitude, 376 t. Lorsqu'au mois de  janvier j'ai me- 
suré de nouvcau , dans les plaincs d e  Tetimba, l e  Popo- 
catepetl t t  1'1ztaccihuat1, j'ai trou& la limite inférieure 
des neiges sur la preniiére de  ces nionta,anes , à 1974 t. ; 

vitrifi+es, de 7-8 pieds de long, qui ont été trouvées récem- 
Ment Jans les sables d'Allemagne. 
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sur ln seconde (avec moins d'assurance ( I ) ) ,  à 1907 t. La 
g r a d e  étendue de cette oscillation s'explique par la 
forme que prend le continent américain ail-del; des 300 de 
latitude nord. Le Mexique recoit, dans les hautes rE- 

gions, les vents glacés du Canada. Même à l n  Envane 

(lat. do IO') ,  prcsqu'au niveau de l 'Odan (91, on a 
vu baisser le thermomètre, pendant que lc vent du ilor$ 

souflait impétueusement, jusqu'a 5'. La neige tombe 
sporadiquement près de Mexico, à I zoo toises dc hautcnr. 
On l'a m h e  vue tomber à Valladolid de 1IIrchoacan 

(lat. lgO d a ' ) ,  à rooo t. d'divation, quoiqiie la temptra- 
iure moyenne de cette ville soit encore de 20'. C'est 

Soo t. de moins que sous l'&pateiir. 
Les diRérences quc l'on observe entre trois piiénomènes 

qui paraissent ttroiternent liés, la hauteur de la courbe des 
peises perpétuelles, l'oscillation annuelle de cette courbe 
et la chute sporadique des neiges méritent toute l'attention 
des physiciens. Elles dépendent de l'indgale distribution 
de la chaleur entre Ics différentes saisons de l'am&. Les 

observations kites au filexique sont d'ailleurs IFS sc~dcs 

qrie - nous poss6clions sur la limite des neiges, vers le bord 
dc la zone torride. La disposition des mers et des conti- 
neris, et la rareté des neiges perpétiielies au-dessous des 
30° de latitude boréale et australe sont telles sur le globe, 
qn'il n'y a que le groupe des iles Sandwich et les Andts 

de Couzco et de Porco qui pourront offrir un jour de 

( 1 )  La base était dirigée vers le cBne du Popocatepcil. D m  
3~niesles saisons, ka neiges de l'Iztaccili~iatl descendent pllis 
q w  ccjles di1 rolcnil conique. 

( 2 )  Tot1 t p P s  de ia vi i l e  , à 50 toises de liauteur al!-drssus 
de la mer. 
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nouvelles donnkes sur l e  problême qui nous occupe, II 
n'y a pas d e  neiges perpétuelles dans les îles Marianes 

et Philippines, dans l'empire des Birmans, le Berar, 

l'Arabie et les îles du Cap-Vert; il n'y en a pas à Ma- 
dagascar, dans l'archipel des Nouvelles-H6brides et les 

îles d e  !a Société. BOUS connaissons même déjà assez 

l'intérieur de l'Afrique traversé par le tropique d u  Can- 

cer, pour pouvoir annoncer que ,  di in^ le Bornou et  le 
Datfour, on ignore l e  pliénomthe des neiges pcrpé- 
tuclles, comme sur l e  dos des Alpes de  l'Abyssinie (1). 

Daris 17h&nispht:re nusirnl, les hautes cimes des nionis 

PI ieuweveld et des montagnes neigeuses du Cnp (a) sem- 

blcnt indicper une &lévation extraoidinnire d u  sol afri- 

caiii vers le nord et le i~ord-est. J e  doute cependant 

qu'il y ait d6j3 des ncigcs perpétuelles sous Ics 23' et 
2 2 O  de lati~ucle australe , dans le paralléle des îles 

Comoro. 

Il serait i dcsirer que l'on connût bien exactement 

.I'Clévnlion dc l n  cime colossale (Rlowna-Roa) d e  l'île 

O-Wliyliee, dans les îles Sandwich. On la croit de  plus 

de 2500 toises (3) ,  et qnoique placéc sous l e  rgd d e  lati- 

( 1 1  Q I J L Z ~ ~ .  Rev. ,  no 4 6 ,  p. 473, o h  se trouve u n e  dis-  
cussion trb-importanle sur les iiiesures I~aroniélriqiies de 

B;uce, la Baitteur d u  Sennar et le nivellement du coiars da  
liigpr et du Kil. 

(2) C'est la chaîne du Compassberg (Lickensteirz, Rsise , 
t.11, p. 4-50 et surtant 65). Les plaines ou platea~ir clc Bok- 
keveld (dans  le district de Fioggeveld) ant,  J'npr& Gordon, 
b50 ~oiws cie linuteur ai:-dessus cl:i niveau de In mer. 

(3) D'après Hins a577 t . ,  d'api& MarcLand 2598 t. Mai9 
cette Iiarmonie rie parait clu'accitlenielle, lorsqiion réflkhit 
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tude,  sur le paraZI2e des volcnns ~ e x i c a i n s  qui  se pro- 

longe i l'est par les îles Rerillagigedo , on la voit qiiel- 

quefois se dépouil!er entièrerrient de ses qeiges à une hau- 

teur o i ~  , sous lii ligne, Irs neiges se conservent consLam- 

ment. Au Mexique, malgié l'iiifluence d'un vaste p h -  

teau qui rayonne de  la rIi;ileur, la coui~be des neigrs des- 

cend encore, en été, à 2350 t. 011 pouimit rroire Rlowna- 

Roa beaucoiip nioins élevé qu'on n e  l'admet g6néra- 

lement; mais sa cilne a été vue à l'horizon, à des distances 

dc 50 et 53 lieues (1). AI. de Ruch a trouvé que,  dans le 

nord ,  sur les côtes de Norwége, les neiges perpétuelles 

descendent, à cause des étés moins chauds, htiauroup 
plus que  dans 1'iritéi.ieur des terres. Le  soleil ne 

peut agir, malgré la longiieur d u  jour, à travers une 
atmosphère constamment brumelise. Ces brumes ne sont 

pas communes sur le parallèle des îles Sandwich: 
,l'air qui repose sur l'Océan Pacifique ni'a pnru eutrê- 

mêment serein à mesure quc l'on s'daigne des côtes du  
Pérou. RIais la surface moins rayonnante dcs eaux (2) 

- 
sur  les méthocles employées, sous vole ,  par les derix navi- 

gaieurs. Les résiiliais indiqués dans diffëreiiles r~lations 
de voyage s'écartent de plus de 800 toises pour le mont Sainl- 

Elie, placé sous le Go" de laiitude. La Pérouse le trouve de 
rgSo t .  , Rlalaspina (par un angle de hauteur tle z" 38'6" et 

avec une r6f1wtion supposée de A )  de 2793 t. 

( 1 )  y 0 2 . e ~  ina Relrzt. 7 i i . î ~ .  , t. 1, p. 97. 
(2) Des observation~s faites, à differentes saisons, sur fa 

tempérailire de la mer, ?I sa surface, indiquent déjà, depuis 
I'e'quateur jusqu'a~i 190 de latitude, u n  clécroisscn~~nt de 

4" à 5" cent: J707.ez les tab!eaux publiés dans =a livlnt. 
Ai*, t. 1,  p. 255 et 238. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 49 ) 
rend les é t 6  plus tempérés dans les îles de peu d'éten- 
due. Lïsolement de Pulowna-Roa au milieu des mers 

n'agit probablement sur la grande élévation de la cou~be 

que par la chute moins fréquente des neigm en l~iveri 

L'archipel des îles Sandwich ne recoit pas ces rourans 

d'air froid du nord qui viennent d'un large continent, et 

qui abaissent si extraordinairement la température hiver- 

nale à la Havane et dans la région équinoxiale do Mexi- 

que. Peut-Ctre aussi la forme aplatie de Mowqa-Roa 

que les premiers navigateurs espagnols avaient appelée 

la Mesa (Montagne de la Table), ei la direction par- 

ticulière des vents dans les hautes régions ( 1 )  de l'atmo- 

sphdre contribuent-elles a dépouiller cette cime de toutes 

ses neiges. - 

Para2lèle de 30° à 33'. Depuis la latitude 19'- (cella 

des volcans du Mexique) jusqu'au parallèle de 30°, nous 

ne connaissons la hauieur d'aiicnne cime neigeuse. Dans 

cet intervalle, le phénomène des neiges perpétuelles 

n'est fréquent que dans le nord de l'Inde et dans 1'Amé- 
rique méridionale (sur le dos des Cordillères du Haut4 

P6rou et du Chili). Dans les montagnes du Mexique, et 

ce fait esb bien remarquable, il n'y a pas un pic q u i  
entre dans la limite des neiges perpétuelles, entre 19' r a' 

(1) Dans les basses régions de l'aimosplière, 13 limite des 
vents alisks du sud-est dépasse moins l'&peur au nord 
dans l'Océan Pacifique, que dans 1'C)céan Atlantique. Ce phé- 
nomène curieux est le résultat de l'équilibre q u i  s'établit 
dam l'atmosphère, ,au.clessus des grandes masses de ~ontinens 
inégalement distribués dans les deux hémisphères, par diffé- 
rens degrés de longitude. 

T. XIV. 4 
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et i o O  de latitude boréale. Le pic de Ténkriffe n'atteipit 

pns plus cette limite que les kolcans des îles Acores et 

du cap Vert. Mous ne  conri~issons poiiit l'intérieur de 

la Nouvelle-Hollande; les sommets plus rapprochés des 

côtrs n'ont pas une gralide élévation ; mais le parnllele de 

30° traverse ce continent dans sel plus grande largeur. 11 
n e  se trouve nulle part ailleurs sur le , dans 

I'hémisphére austral, plus de terre %ferme, sous cette 

m h e  laiitude , que dans la Nouvelle-Hollande. 

La zone comprise entre les 27°t et 36" est cellé des 

monts Himâlqa. C'est sans dorite la chaine la pius élevée 

du globe; mais Sa largeor, de l'es€ À l'ouest, ifest que 

la cinquiéme partie de l'étendue de In  chaine des Andes. 

Ce que j'avnis d i t ,  il y a quatre ans., sur la hautriir des 

neiges et le développement de  la végétahn dans les 

moiiiagnes de l'Inde, s'est trouvé h-peu-prk confirmé 

par les mesures nouvelles de RI. Webb, à la peu te méri- 
diorinle de I'HimPlaga. Les neiges y commencenl par 

les 30° de latitude, sinon b 3700 n.ièti4es (1900 toises), 

cornnie le  faisaient soupçonna les besnres du Mexique, 

d u  pic de Ténériffe, de la Sierra Nevada de Grenade 

ei des Pyrénées, du moins à 3800 ou 3850 mètres 

(1938 ou 1964 toises) d'élévation au-dessus du niveait 

de la  mer. A la pente septentrionale de l'Mimâlaya, mes 
évaluations se trouvent en erreur de plus de 1074 mètres 

(550 toises) , si ,  comme paraissent l'indiquer les me- 

siires de  RI. Webb, les neiges perpétuelles n'y conlmen- 

cent qn'apdessns de 4900 mètres (a5r 5 t . ) .  Je m'aritête 

& un namkre un peu moindfe que la hauteur du Col de 

Biti. L'wxnrple des Pyrénées pmuve que, sous la zone 

tempérée, des montagnes dout le sommet dépasse cls 
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350 toises la  limite des neiges daiis les niontagiics voisines, 
peuvent resier sans neige par le concours de plusieurs 
causes locales. Nulle pa r t ,  à la  pente septentrionale d e  
1'Hirnàl~~a , on n'a mesure directement l c  boid des 
neiges. Bous savons seulement avec ccrtitiide qu'au 
milieu d e  l'été i l  n'y en avait point (par  IO de latitude) 
dans une  vallée et sur la croupe des montagnes, à 

5077 métres (2605 t.) d'élévaiion. D'apr& le  iésultat 
beaucoup moins certain d'une op6ra:ion trigonométrique, 
il paraisssit meme qu'il y avnil de  beaux pâturages et 
des terrains cultivés en froment (par 3 i 0  15' de dati- 
tude) a 4550 mèt. (a334  t. ). Dans le Nouveaq-Conti- 
netit, soiis l'équateur (de o0 à a0 de lat. bor. et aust. ) , 
mais dans des plateaux beaucoup rnoinr é t c ~ d u s ,  j'ai 
trouvé la limite inférieure de$ neiges à 2 4 0 0  t. ; la jimite 
.supérieure des champs cultivés en froment à 1650 toises, 
celle cles pàturaç.es ii 2 roo toises. 

Dans des phdnomènes si compliq~iés, on parvient A ap- 
précier arec assez de certi tilde 1eo causes divcrses qui font 
monics ou descendre la cour l e  des neiges dnhs un  lieu 
donné; mais l'appréciation cles ei7'ets partiels ne nit guère 
 onn na lire numériquement l e  résuliat total des catises per- 
~urbatrices. L'4lévaiion des neiges perpétuelles dkpciid rl 
I n  fois d e  la temperature riormale des plaines, de lii 
chr l rnr  et de la durée des étés, d e  la qtiantité de ncigè 

qui  mmbe en hiver, de la direction des vdnts , de la po- 
sitiûn p h  ou moins c~n i in rn ta l e  du l ieu ,  de I 'étend~ie 
et de la hauteur des plateaut environnans, de l'escar- 
pement des sommets, d e  !a rndsse des neiges voisines. 
Avant Ic mémorable voyage de AI.  de Buch en La- 

ponk, voyagc q u i  a fino t'abaissement des neiges entre 
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les 60 et 7 r 0 i  de latitude, on aurait pu entrevoir 

que, sous le ciel brumeux des cales , 1% limite des neiges 

devait être moins élevée que dans l'intérieur des terres ; 
mais pouvait-on prédire que si près du pole, cette limite 

serait encore, sur le parallèle de 60°, à 600 t. de hau- 
teur, et que la différence d'un degré et demi de latitude, 

d'Alten au cap Nord, suffirait pour que la courbe s'abais- 
sât de aoo toises; tanùis que (1) de Fillefield à Alten, 
sur I O O  de la~itude, elle ne diminue que de 300 toises ? 

Je terminerai ce Mémoire en rappelant succinctement 
les faits qui se lient au phénomène extraordinaire de 
l'élévation des neiges sur la pente septentrionale de 
I'Himâlaya : ils sont nombreux , mais se rattachent 

à une même cause, qui est la configuration des conti- 
nens ou la distribntion relative de la terre ferme et des 
mers. Les moiitagnes de l'Inde ont un climat conti- 
nental, des étés trés-chauds et deshivers très-froids. 11 n'y a 
pas compensation dans les effets que produisent les difré- 
rentes saisons des climats excesszys, parce qu'il ne tombe 
guère de la neige lorsque l'air se refroidit au-dessous 
de - i 2O. Les neiges ne sont donc pas nécessairement 
plus épaisses là où les hivers sont le plus rigoureux, 
c'est-à-dire, là où I'atmosphBre passe rapidement à des 

froids extrêmes. Si les courbes d'égale température an- 
nuelle, tracées à la surface du globe dans les plaines, ont 

un  sommet concave en Asie, les lignes d'igal été, au 
contraire, s'y relèvent prodigieusement. C'est à l'est du 
méridien d'Ab0 et de Pétersbourg , là où l'Europe aug- 
mente en largeur, que commence.un climat particulier. 

(1) Léop. de BUCH, Vcy, err Norwdge, t. II, p. 4 1  5. 
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11 est caractérisé par des hauteurs moyennes de  baro- 
mètre très-élevées, et par la prépondérance des vents 

nord et nord-est (1). Déjà les Carpathes (lat. 4 9 O  I O ' )  

ont la limite des neiges perpétuelles singulièrement éle- 
vées ; on l'y trouve au-dessus de I 330 toises, lorsque, dans 
les Alpes ( enire 4 5 O f  et @ O + ) ,  elles commencent à 
1370 toises. Trois degrés de latitude devraient produire 

une diflérence plus considérable. 
Les mesures de  cette limite manquent dans les cimes 

neigeuses de la Caramanie et de l'Ararat; mais dans la 
Caucase, comme nous l'avons déjà observé, nous ne trou- 

vons aussi les neiges (par 4 2 O  et 439 de latitude) qu'à 
1650 t. d'élévation. Ce sont 250 t. de plus que sur le même 
parallèle, d'après les belles observations de hl. Ramond , 
sur le dos des Pyrénées. Dans les plateaux du royaume 
de Quito et de la Nouvelle-Grenade, qui n'ont pas 
12 lieues carrées d'étendue, les températures moyennes 
s'élèvent, malgré. l'effet du rayonnement nocturne, de 
a0 à 3. au-dessus de celleccpe I'on observe, à égale haii- 
teur et dans le même système de climat, sur la pente 
rapide des Cordillères. Si la limite des neiges n'hait 
que fonctisn de cette température annuelle ou normale 
des liautes plaines (ce qui n'a pas lieu, comme l'a iudi- 
cieusement prouvé M. de Buch), cette augmentation de 
a O - 3 O  de chaleur ferait déjà monter la combe de plus de 
z80 toises. Le royaume de la Nouvelle-Espagne n'off'ra 

( 1 )  Lc., t. II, p. 405,  el surtout un Mémoire récent 
de M. de .Buch sur  l'influence des vents ( Burnrne~risrha 

Wzndrose, p. 5 . )  
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pas, à proprement dire, de hautes vallées ou dcs bassin8 
circulaires et fcrmés, comme ceux d e  Çaxamarca et  d e  
Bogota; le sol mexicain q'élAve par gradins en  de  hautes 
$aines de 50 à 80 lienes de largeur, qui  forment l e  dos 

des Cordillères, et qui par leur rayonnement repoussent, 
pour ainsi dire, la limite des neiges. Aussi, dans l'Ana- 
huac ,  sous les r g O  de latitude, cette limite se  soutient- 

elle, à I I O  toises prés, cornnie sous I'dquateur. On concoit 
combien doit être plus puissante l'inflpcgce de ces massifs 
énormes de l'Asie centrale. Ces massifs ne formant sans 
doute pas un  plateau continu, mais entre la Daourie et le 
Delour-tagh, entre 1'Alcaï et I'Himâlaya , ils se trouvent 
agroupbs sur une étendue de 820 lieues de long et  
400 lieues de  large? U n  renflement aiissi extraordinaire 

du globe doit produire des phénomènes climatériques 
dont les effets ne  peuvent être appréciés numCriqaement, 

d ' a p r è ~  l'analogie des résultats que noirs avons obtenu$ 
jusqu'à cc: joiir. 

J'ai discuté, dans ce Mémoire, tout çe que nous savons 
de  prccis sur la limite des neiges perpétuelles dans les 
deux liémisphères , depuis l'équaieur jusqu'au centre 
des climats tempéres. f es neiges couvrent les plus liaotes 
cimes du g!obe : environnées d'une large zone de piiis, 

au  milieu de  la région des palmiers, de6 fougères e a  
arbre et des nîusacéts, ellcs embellisent le paysage des 
tropiques. filais autant ce pliénomène donne d e  charnie 
à l'aspect de la nature, autant la discussion en est aride 

et  monotone par la simplicité des é l h e n s  sur lesquels 
elle repose. h u r  dkterminer les iiiflexioiis variécas de la 
c o u ~ G  des neiges perpétuelles, il fnnt comparer sanq 

cesse les latitudes des lieux, les modificatioiis de la teg+z 
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pérnture, la forme et l'étendue des coutinens , enfin les 

mesures barométricpes otl trigonométi iques par les- 

quelles on a fixé les hauteurs, q u i  sont les ordonnées d e  

h courbe. Ces comparaisons, pour être solides exigent 

l'évaluation nurnkrique des tlémens employés. Je me suis 

livré au  détail minutieux de ce travail, parce qu'il n'avait 

point encore été entrepris d a m  l'éteiidue que je h i  a i  
donnée. Lrs sciences reposent sur un eiichainement rai- 

sonné de faits, et loisqueles observatioiis se multiplirnt , 
il est utile d'examiner 7nel est I'érnt dc  la physique du 
globe à une époque donnée. Cet examen devient sur- 

tout néwssaiq  l o p q p e  de nouvelles observations seni- 

blent , au premier abord, d&oçer â des lois que l'ou a c m  

solidemrmt éitablics. Dans tous les siècles, il y a eu parmi 

Ics homuies deux tendances opposées entre elles, et &gh-  

lement contrqires ays  progrès de la philosophie naturelie. 

Si un desir trop ardent de @draliser les conséqueuccs 

tirées d'un petit nonibre de faits ôte A l'iiistoire de la 
nature son caractère de certiiude et de  gravité, cette ten- 

dance tiipqrée 4 ~i'envisager les pliénornène$ que claiis 

l'isolement le plus absolu, ce scepticisme étroit qu i  se 

complaît à ne voir cjue des cxc~ptioiis là où tout annonce 

u n  ordre admilable de structure et uiie surprenante régu- 

larité dans l'effet des forces pliysicjues, cette craiiite de  

s'élever i des idées générales, el  d'examiner I'enchaiiiw 

ment mutuel des étrcs orgaiiis6s et dt.s agens de la na- 

ture ,  ralentissent la marclie de l'esprit liumain , isolent 

les observa~iorio e t  frappent de sdri l i ié les plus be!lcs 

parties des sciences p l iys iyes  et naturelles. 
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RÉGIOXS DU GLOBE OU LES MONTAGYES S'ELBVENT AU-DESSWI 

. D E  LA LIMITE DES NEIGES PERPETUELLES (1). 

Equateur : Andes de Quito. ( Afrique? ) 
roO de lat. : Sierra de MeriGa, Sierra d e  Santa Marta, (Montrr Al 

Komri ?) 
zoo de lar. : Plateau du Mexique. M o w n a  Roa des iles Sandwich i 

Haut-P&rou.( Nouvelle-Hollande ?) 
30' de  la^. : Him'lnya. Atlas prbs de Maroc Etna? Sierra Nevada 

de Grenade. Côte d e  Caramanie, Chili. ( N o n m l l ~  
Holiaride ? ) 

Andes de Quito (lat. 10-1' 30") -2460 r. ; volcan de Porzcé prés da 
Popayan (iat. ao.r8')  2420 t. 'ïoiima ( iat. 40 46') a380 t. (?) Nevados 
de Mexico ( 1 ~ .  180 59'- rgO ta ' )  3350 t. Pas de neiges perpétuelles 
au pic de l'crtéri&(lat. as0 17 ) 1908 t. HimSlaya (lat. 30' &'-3r04') j 
penpmérid. 1 g 5 ~  t. ; peqte sept, a605 t. ( ?). Sierra Nevarla de Grenada, 
cinit-, lion lim. intër. (lat. 3y0 10') 1783 t. Etna (lat.  370 3 ) ' )  ; mai& 
seulement des taches de neiges 1500 t. ; la cime qui n'entre peut-être 
pas mêriir dans la ~ o u r b e  des neises perpéruelles 1719 t. Caacase (lat. 
qa0-43O) 1850 t. l'vrénées ( l a t .  4a0: -43")  1400 t .  Alpes de la 
Suisse ( lût. 45' j - 46' : ) 13.70 t. Carpatbes ( lai. 4 9 O  IO' ) 1330 t, 
NorwAge (lat. 6r0 - Ga0) 850 t .  (lat.  €7') 600 t. (lat. 70°) 550 t. 
(lat.  7 r e ; ,  mais soas l'influence des étés brumeux des &es) 366 t. 

(1) Ce tableau prouve la rareté dn phénomène des neiges 
perpétuelles au-desso~is de zoo de latitude. Qn a distingué 
par  le carac~ére italique les régions où des mesures ont été 
faites. Dans l'hémisphère austral, sur  le dos des Cordillères 
du Chili ,  les neiges ne paraissent aussi descendre que t r k  
lentement jusqu'au parallEle de 53" lat. Entre Valparaiso et 
Mendoza, MM. Espinosa et Bauza ne les ont pas trouvé per- 
pétuelles à 1987 t. d'élévation, près des maisons construites 
ponr la shreté des courriers et des voyageurs, par les soins rlu 
Président de Chili ,  Don Ambrosio O-Hyggtns. voyez u s  
M é m o i ~ e  que j'aipublit; e n  iSo$, sous le titre : Ideas sobre 
Z(z Geogrtaja /hzca dans i 'hrora d coreo Ji~emra'o de la 
Huvana, n. 220, p. 14 r , et Espinosa Memorias de {a$ 
Naueg. espaAolrs, t. 1, p. I 8s. 
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Sur la Fabrication du strass et des pierres colorées 

QUOIQUE les chimistes français qui  se sont occupés de 
la manière de  traiter les substances vitrifiables connais- 
sent parfaitement la composition du  f l i n t ; p h s s ,  du 
Strass et  des verres colorés, il ne  s'est élevé encore e n  

J 
France aucune fabrique en ktat de rivaliser avwtageu- 
sement avec l'Allemagne, pour l acompos i t io~  des pierres . I i  

précieuses artificielles. 

La Société d'Ecoumgement , en proposant pour sujet 
d e  prix la fabrication et le perfectionnement du strass, a 

aansdeute jugé que le travail publié sur cette matière ( 
par 31. de Fontanieu,  était inexact e t  insuffisant. En 
effet, ce n'est q u e  par hasard que l'on réussit à faire 
du  bon strass, en suivant les formules données par cet 
académicien, parce que l'on trpiive rarement dans lé 
commerce des substances pures, et qu'il n'indique pas 
les moyens de les purifier; d'ailleurs , en n'opérant 
qu'avec des matières bien choisies, on est obligB do 
changer les yropor~ions indiquees par 81. de Fontanieu. 

J'ai senti la nécessité de  reprendre ce travail dans son 

(1) Ce Mémoire a remporté le prix proposé par la Sociéré 
$Eucouragement, pour la fabrication du strc~ss. 
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entier, et de n'employer qiie des substances de la pliw 

grande pureté. Xe m'étant jamais occupé de chimie, je 

ne pouvais réussir que par les conseils de quelques hom- 
mes éclairés qui voulussent bien me diriger d'aprhs les 

principes de l a  saine physique, et juger le résultat de 
chacun de mes essais. Y'ai dté assez he~ireux pour intéresser 

à mes eKqrts RIM. d'Arcet, Roard et Cadet de Cassi- 

court, membres de I n  Société d'Encoiiragement. 11s ont 

b i m  voulu ni'honorer de leurs avis , et le dernier a suivi 

to!iies nws expl:rierices. C'est à la bieiiveillance de ces 

bois savans que je dois l'avantage de pouvoir prEsenter 

a la SociCtd d ' ~ k o u r a ~ e r n c n i  l'histoire théorique et pra- 

tique d'un ari que l'on peut reiarder aujourd'hiii Eornrne 

corn'plct. 

~ , a  a i s e  d. toutes les piema srtificielics est le strass, 

que j'appelle fondant lorsque je l'unis aux oxides métal- 

liciues pour fornier les pierres colorées. Travaillé seul, 

31 sert imiter les brillans et les roses. 

Du Strass. 

strass se ron~pose avec la silice, la potasse, 1s 
borax, I'oxide de plomb clt quelquefois l'arsenic. Exa* 

minons cliacune de ces substances. 

LaSilice peut de prmdre : IO dans le crisial de roche, 

eq dans le sitble , 30 dans le silex pyroniaque. Le cristal 

de roche donne un verre ylns b1:inc; le silex conticnt 

toujours lin peu de fer qui colore le verre en jaune; le 
sable que I'oi~-choisit le plus pur et  le plus  translucide a 

besoin d'être lavé avec de l'acide liydroclloi.ique (niiiria- 

~ i r y e ) ,  et eusqite avec de l'eau, avant d';ire ernploy6, 
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Pour  pulvériser et tamiser le cristal & roche ainsi que le 
silex, il faut d'abord fdiie rougir les fragmens au feu 

les plongcr dans l'eau froide pour Ics i"endiiler, puis les 

mettre en poudre et les tamiser. 

La potasse n e  doit pas étre ni6langt+ avec d'autres sels; 

il faut choisir la pllis belle perlasse ou la potasse caus i i~  

que puri6ée par I'alrool ( 1 ) .  

Le borax d u  commerce, celui de Hollonde, par exem- 

p le ,  produirait un verre biuil, l\ fitut préf6rer l ' p c i d ~  

borique cAstallisé, extwit du borax dç Tosrano; i l  est  

blanc,  pailleté , ti ès-fusible , et jl; 1e regarda comme le 
ii~eilleur fondant. 

L'oxide de plonib doit être d'une 9utui.té parfaite. S'il 
contient un atome d'étaie, le veri;?. devient louclie et 

laiteux. Le minium est préferable à h  plus belle litliargeg 

ct même ii la céruse de Clichy, qu i  dorinc un beau verre ,I 
mais non exempt de bulles. Il fqilt analyser le  niiiiiurn 

avant de  I'ernployec, poyr être çqr9ip qp'il ne conliént 

aiicun autre o d e .  

L'arsenic doit &tre également tri:s-pur (a). 

( 1 )  Les chimistes qui  qnl 'fait des rechekches sur la com- 
posi~ioo du flint-l;lass orit reconnu, dans leurs trssais, qu'on 
ri'ahteiiûil un verre tri.+hlanc qu'avec la pobasse la plus pure. 
Les cristaux de soude le4 pius beaux donnent toujours a u  

verre une teinte jaunitr*. 

(2) M. Lançon, qui a concouru pour le pix. et qui fa- 
bi ique de fort I>ca~i strass, ne se seri poiiit d'arjeiiic. I I  pré- 
terid même que lorsqu'il en employatt %ans ses coniposï- 
tions, il éiüil toujours malade en travai.1aut les niasses e l  eq  

pqiisrant les pierres qui eh proreuaie4t. 
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Le choix des creusets est très-important. Ceux de Hesse 

sont meillenrs que ceux de porcelaine. Les creusets CO- 

lorent quelquefois la matikre en jaune ou en brun, quand 

leur surface interne laisse échapper quelques particules 
de fer. On n'a pas cet inconvénient à craindre avec des 
creuseis de porcelaine dure; mais ils se cassent ou se 
percent souvent, et its sont trop perméables. 

On se sert, pour fondre la mati8re , d'un four à potier 
ou d'un four à porcelaine, et les creusets restent vingt- 
quatre heures environ au feu. Plus la fusion est tran- 
quille et prolongée, plus le strass acquiert de dureté et 
de beauté. Si l'on avait d'excellens creusets, on pour- 
rait se servir du four h porcelaine ; mais comme on y fait 
trop de pertes, il faut se contenter du four à potier (1). 

On le c11aufTe avec du  bois sec fendu en petites bu- 
chettes. 

J'ai réussi à faire de très-beau strass, en employant 

plusieurs proporlions. Les quatre mélanges suivans ont 

produit de bons résultats. 

Cristal de roche , 7 onces. » gros. 24 grains. 

Miniiim , I O 7 f  N 

Poiasse pure, 3 5 ;  30' 
Borax , n 3f 2 4  

Arsenic, n n 12 

22 onces. I $ gros. 18 grains. 

(1) Le mieux est d'avoir un four construit exprhs pour 

fondre le strass. Ce four c$indriqoe se termine en dôme. II 
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Sable, 6 onces. 2 gros, » graim. 

Céruse de Clichy, I I 5 :  . 18 
Potasse , B r: n 

Borax, >) 5 D 

Arsenic, B B 12 

20 onces. 6 gros. 30 grains. 

Cristal de roche, 6 onces. « gros. .s grains. 

Minium, 9 a n 

Potasse, 3 3 B 

Borax, 1) 3 2 

Arsenic , N w 6 

19 onces. » gros. 6 grains. 

Cristal de roche, 6 onces. a gros. 3) grains. 
Céruse de Clichy, I r 5 :  18 
Potasse, 2 I f B 

Borax, N 5 B 

ao onces. 6 gros. 18 grains. 

a la forme d'une ruche ou d'une borne haute de 7 ~ i e d s  et 
ayant 4 pieds de diamètre. 
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Le strass que l'on oblicnt avec l e  cristal d e  roche est 

e n  général pliis dur  que celui qu'on fait avec le sable 011 

l e  silex ; mais il e i t  qaelqueFois trop blanc, ce qui n'est 

pas avantageux poiir les petites et mbyénnq pierres, 
parce rlu'elles ont moins d'orient et jcttent moins de feu 
que  celles dont la nintiéie est légèrement colorée en  

jaune. Cette teinte disparaît dans la division e t  dans la 

taille des pierres. La mslti&e qui noes vient d'Allemagne 

es! toujours colorde, et souvent trop colorée (1). 

D e  la Topaze.  

Cette c o m p o s i ~ i ~  est très-siijette a' varier dans la 
fotitr. On pourrait I'agpeler l e  camdléon witré, tant elle 

change fncilement de  couleur, suivant l e  degré de  tcm- 

p h t u r c  qu'elle éprouve, ou la durée du  feu. Elle passe 

du blanc de strass au  jauiie soufre, aii violet et au rouge 

poiirprc, suivant des circoiistances que  je n'ai p u  encore 

parfaitement d6terminef. On peut comparer c c ~ e  maiiere 

an  rubin-glass des Allemands et des Italiens. 11 faut qu'on 

éprouve de  grandes difficdtés dans la fabrication de cetie 

p i y r e  , car la maijArç est rare dans lec6uitnerc& Teil ai 

eu besoin pour coinpkter une commi&ou d e  parut os de 

m a  fabrique, et  il m'a été impossible d e  ni'en procurer 

(1) M. Lanson obtient d'assez beau strass avec moins de 
précai~tions. Il ciuploie les proporlionr suivantes : 
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une ouce à Paris. J'en a i  fait veuir de Genève, que j'ai 
payée 24 francs la livre; encore n'était-elle pas beiled 

Elle devenait presque toute blanche au feu. Voici comme 

je la prépare ; 

Fondant (strass trks-blanc), I once. 6 gros. a grains. 
Verre d'aniimoine , n D i Y 7 
Pourpre de Cassius , n N 1 

I cbn~..  6; gros. 8 giains.' 

11 fant choisir l e  verre d'antimoine 1s plus transparent 

et d'un jaune orangé clair (r). On peut,  avec le  fer seul, 

obtenir iirie topaze assez belle. Pour cet ellet, un pré- 
pare le mélange suivant : 

Fondant.. . . . . . .-. . . . . . .. . .. . 6 onc. n gros. 

Oxide de fer, dit safran de mars. » a $ 

D u  Rubis. 

C'est la plus rare et l a  pIus chère des pierres arti6- 

cielles. J'ai cherch6 sa comyositioti en suivant les don- 

nées de RI. de Foiitariicn; mais la grande quanliié dc 
substances qu'il emploie rend le succès toujours doii- 

( 1 )  Les changemens que cette composition dpouve au feu, 

suivanl les diffërens degrés de lempérature, sont dignes tle 
Pattrntion des chim;sies. La maiicrr passr dri jaune au rouge. 
du ronge au Llaric; elle repasse du I~lanc au rougc et au 

jaune, suivant que l'on opère avec ou sans le contact de 
l'air. 1.a hiborie de  ces pliénomènes est utre chose curieue à 
déieriuiner. On ne la cmneik pas encorr. 
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ieux et la fabrication très-dificile, Mes essais aur la t c ~ .  

gaze m'ont fourni un excellent moyen d'obtenir constam. 
ment et à volonté de très-beaux rubis. Très-souvent le 
mélange que je fais pour obtepir des topazes ne me donne 
qu'une masse opaque , translucide sur ses bords, et 

offrant dans ses lames minces une couleur rouge, quand 
on les oppose entre ies yeux et la lumière. J'ai pensé 

que l'opacité de cette matiére résuliait de ce que les 
oxides n'étaient pas bien combinés avec le  fondant, et 

qu'on obtiendrait de la transparence par une seconde 
fusion, en diminuant les proportions d'oxides , o u ,  ce 

qui est la.méme chose, en augmentant celle du fondant. 
L'expérience suivante m'a parfaitement réussi : j'ai pris 
une partie de matière topaze opaque, et l'ai mélangée 
avec huit parties de fondant. Je l'ai fondue dans un 
creuset de Hesse, qui est resté trente heures au feu d'un 

four à potier. J'ai eu pour résultat un beau cristal jau- 
nitre semblable au strass. J'ai refondu cette même ma- 
tikre su chalilmeau pour l'essayer, et elle a produit le 
plus beau rubis d'Orient. J'ai répéti! cet essai plus de 

vingt fois, et l'effet a toujours 6th le même. 
On peut faire un ruhis moins beau et d'une teinte dif- 

fdrente, en employant les proportions suivantes : 

Fondant, 5 onces. » gros. 
Oxide de manganèse, » I 

5 onces. i gros. 

De ZErneraude. 

L'émeraude est très-facile à fabriquer. D'après les hr -  

mules de M. de Fontanieu, celle'qui réussit le  mieux 
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est le simple mé1ange ?le l'oxide vert de cuivre avec le 
fondant. Quant à celle oii il fait entrer de I'oxide de 

cobalt, ene donne un verre dont le fond est celui de 
l'émeraude, mai; qui a dtxs'reflet~ bleus. La composition 
qui  imite le mieux l 'ém~aude naturelle est la sui- 
vante : 

Fondant, 8 bnces. w gyoo, » grains, 

Qxide vert de cuivre pur, n I; 6 
Qxide de clirôme , >) w a - 

8 onces. 3 gros. 8 grains. 

On peut, en augmentant la proportion de chrôhe OU 

d'oxide de cuivre et en y niêlant de l'oside de fer, faire 
varier la nuance verte et imiter le  péridot ou l'émeraude 
foncée (1 ) .  

BU Saphir. 

Pour produire une couleur d t n  lieau bleii oriental, 
ii faut employer du strass trh-blanc el de l'oxide de co- 

bah très-pur. Cette composition doit être mise dans un 
creuset de Hesse soigneusement luté, et rester trente 
heures au feu, Si la fonte a été bien conduite, on obtient 
un verre très-dur et s k s  bulles. II p e n d  facilement le 
poli. Voici les proportions : 

(1) Ce procédé de M. Lancon consiste h mettre, par livre 
de fondant, Un gros d'a66ta te de cuivre ét i 3 grains de safran 
de mars (peroride de fer). 

T. XIY. 5 
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Fondant, 8 onces. n gros. i~ grains; 

Oxide de cobalt, N B $ 3 a 

8 onces. n t gros. 3 a grains. 

L'améthyste est une pierre estimée quand sa couIeu: 
est bellc et veloutée. M. de Fontanieu fait entrer dans sa 
composition trop d'oxide de manganése et beaucoup trop 
de pourpre de Cassius. Cela nuit à la transparence, et 

donne une couleur viaeuse qui n'est point naturelle; 
on réussit mieux en adoptant la formule suivante ( 1 )  : 

Fondant, 8 onces. n gros. n grains. 
Oxide .de manganèse, B B; n 

Dxide de cobalt, n B 24 

Pourpre de Cassius, n -  Y I 

8 onces. n $gros. a5 grains. 

De l'Aigue-marine. 

]L'aigue-marine est une pierre peu recherchée, méme 
quand elle est naturelle. C'est une émeraude pâle, ti- 

(1) M. Douault emploie irop de mançanbse, et les am$ 
thystes qu'il a faites, en suivant cette formule, Ctaient d'un 
violet trop foncé. Les proportions Je M. Lançon paraissent 
meilleures. - - 

Prenez : Fondant, I livre. 
Oxide de manganèse, i 5 à 24 grains. 
O d e  de cobalt, r qraio. 
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rant sur la bleu plutat que sur Ie vert , et. imitant assez 

ka couleur de l'eau de mer. 0 i i  l'ohieiit en nièlant : 

Fondant, 6 onces. » grains. 
Verre d'antimoine, » 24  

Oxide de cobalt, n i f  

i4 

6 onces. 25 graius& 

Du Grenat spie7t. 

Cette pierre, que les anciens appelaietlt escarboucle, 
a une couleur vive qiii plait beaucoup dans le com- 

merce. Ellc est surtout etnployéc pour les peiits bijoux. 
0 1 1  m'en a souveut drmaiidé pour les colonies cspa- 
gnoles. Le grenat arti(icir1 ebt une espèce de rubis foncé 
que I'on fabrique daprhs la forinulc suivante : 

Fondant,  » once. 7 gros, 8 grains; 
Verre d'antimoine, B 3 f 4 
Pourpie de Cassius, » D 2 

Oxide de manganèse, w a a 

I once. 2 i gros. 16 grains. 

Dans la fabrication des pierres ~rtiGcielles, il est beau- 
coup de précautions A prendre, de soins ;? observer, que 
l'habitude de IR manipiilation pciit seule faire aonnnitrq. 
En  général, les matières doivent &ire pulvérisées, et 
méme porphyrisées avec aitetition, Les mélanges ne se 
font bien que par une tamisatioii rGphthe. 11 ne faut 
point se servir du même ianiis pour passer ditf6rentes 

,compositions, quelque soin que I'on prenne de le, net- 
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toyer aprés l'op&ation. Enfin, pour obtenir des masses 
bien fondues, bien homogènes, sans stries, sans bulles, 

il faoi n'employer que des substances d'une grande pu- 
reté, ni41angées dans un é i a ~  de ténuité e~ i réme;  choisir 
les meilleurs creusets ; fondre à uq feu gradué et bien 
égal dans son maximum de température ; laisser la ma- 
tière au feu pendaur vingtquatre à trente heures, et ne 
&ire refroidir les creusers que très-lentement. 

Observations sur le précédent M é m o i ~ ~ e ,  par M. Cadet 
de Gassicourt. 

Quoique M. Douault-Wieland ait trouvé une compo- 

sition de strass supérieure à celle des Allemands, et. 

qu'il imite parfaitement les pierres colorées naturelles, 

il ne faut pas croire que l'art de colorer les verres par 
les osides métalliqiies soit arrivé à sa perfeclion. II est 
à desirer qu'un cliiiniste exercé s'occupe de la théirie 
de  cette ooloration. Depuis que les terres vitrifiables et 
les alcalia sont reconnus pour des oxides métalliques-; 

depuis quorr a troavé k p t m i u m ,  le sodium, le sili- 
cium, le anlcium, etc., les verres doivent être consi- 
dérds comme des alliages. II serait donc utile de les com- 
biner, dans leur état de pureté, avec les autres orides 
que l'on soumettrait à la vitrification. D'ailleurs, il est 
encore beaucoup d'autres substances qui pourraient 

&trec essaydes dans la verrerie ; tels sont l e  bismuth, 
'le nickel , Ic tun&tène, le tellure, le molybdtne , le 

p h i n e ,  lkurane, le titane, Ic colornbium , le palladium, 
le rhodirirn , l'iridium, le cérium, le bnrium et le stron- 

tium ;' plusieurs xb , cbmme les fluate; les phospliates 
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solubles et le verre phosphorique. On a déjà emplord 
avec quelque succès Ie tungstate de chaux pour imiter 
l'opale, et le chromnie de potasse pour la clirysopraw 
artificielle. On peut donc espkrer que cet art agréable 
fera encore des progrès. 

EX AMEN cAimique de plusieurs wégétnux de la 
famille des colchiceés , et du principe actif qr~'i2s 
renjèr-nzent. [ CévadilIe ( veratruni sabadilla ) ; 
iielL%ore blanc (veratrum a lbum)  ; colcltique 
con~tnurt (cdchicurn autumnale) 1. 

Par fiIM, PELLETIER et CAVENTOU. 

Aux canactéres botaniques qui bnt  servi A séparer de 
da fnmille des joncs plusieurs vég0taux, pour c q  former 
unc famille particdi8re daiit le calçhiqiie est le type, 
on pourrait, sans y attacher la m&me imporiance et le 
rnéme degré de généralid, en ajouter un nutro I ~ I - 6  de 
I'icreté de la plupart des ésp&ces, et dc leur action sur 
l'économie animale. II nous a paru intérilssnat d'exa- 
miner vvég8tauu de celte famille , et de rocher- 
cher si le principe âcre qui doit y exister est Ic m h e  
dans les diverses espèces, s'il paut être isolC et s'il jouit 
de quelques propridt<:s pariiculi4rcs. Ce sont les résultats 
que nous avons obtenns que nous allons soumettre à 
l'Acad6mie. Le premier des végétaux de la famille des 
co!chicéeç soumis à l'examen 61ait le YeratRln~ sabndi22aL 
ou plutôt sa semeilce connue sous le nom de cévadillc. 
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Nous avons suivi pour son analyse la m&me mnrche, p a  
diGrente de celle qui nous avait guidé dans l'étude 
d'autrcs productions vkgétales, et l'éther est le premier 
mensirue auquel nous avons eL recours. Les r&ultnts de 
son action siir la cdvadiile nons ayant présente qudqnes 
faits rer~iar~iinhlcs , rious allons enirer dans quelqueg 
détails sur cet objet. 

Action de J'éther sur ta cévadille. 

L'éther mis en contact sur celte semence ne tarde pas 
ir se colorer en jaune 1t;ger; son action est plus intense 
lorslu'ellc est aidée par la chaleur, et dans un temps 
don&, il dissoiit une 'plus gi ande qiiantiié de matiére. 
Les teiritiires Cihéi,ét=s ont (té distillées A la chaleur du 
bain-marit.; l'éihcr a passé incolore et sans odeur étran- 
gère, le résidu de ln distillation ofiait une matière 

jaui~e, grasse et onctueuse, insoluble dans l'eau, eiitiè- 
renieiit saluble daits I'aleod, sapooifiable, et ayant tous 
les c;\r,aciéi es d'une gi aisse ou huile vdgétalc conçrèie; 

mais elle fougissait foricment In teinture de tournesol, et 
avait une odeur forte et particulière. Ces particularités 

nous ont engagés A nous livrer à de nouvelles recherches 
sui' cette nraliere. , 

Nous avons donc procédê à sa saponification par la 
potasse, et à l'exarrien du savon obtenu, d'après la mé- 
thode de M. Chevreul. Eii cons6quenre, Ie savon al- 

calin a éié c!&eornposé par l'acide tariarique en excès; 
des flocons de maLière grasse ont èté st?pmh par le filtre ;, 
ils éiaient composés d'acide oléique et d'acide tuta- 
rique. 
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La liqueur filtrée était colorée , avait une saveur âcre 

et acide, et une odeur très-forte. Soumise A la distillation, 
elle a donné un liquide aqueux, acide et très-odorant. 
Le résidu de la distillation resté dans la cqrnue contenait 

un peu de crême de tartre, du principe doux des huiles, 
une matière colorante, et une substance dont nous au- 

rons occasion de parler en détail dans le courant de ce 
Mémoire. 

Dans la liqueur obtenue par la distillation, on a 
versé de l'eau de baryte; après cette addition, elle 
conservait encore un peu de l'odeur qui lui était propre ; 
mais son acidité était en~ièremell~ détruite. La liqueur, 
évaporée à siccité, a produit une substance saline d'un 
beau blanc. Cette uiatière était une combinajson de ba- 
ryte et de l'acide odoraut que contenait la matibe grasse; 
combinaison analogue à celle que forme l'acide odorant 
du beurre ou celui de la graisse du  dauphin. Nous avons 

donc eu recours, pour la décomposer, à l'acide phos- 
phorique j mais en veyant cet acide sur la matière , 
nous nous attendions à voir surnager un acide liquide, 
comme il  arrive dans le  traitement du butyrate ou du 
delpliinate de baryte. Nous avons doit été surpris d'ob- 
tenir une matière blanche formée d'une multitude d'ai- 
guilles nacrées, fusibIe à use  chaleur supérieure à celle 
de zoo. Ne pouvant cependaqt séparer par des moyens 
mécaniques le phosphate acide de baryte qui imprégnait 
les cristaux, nous avons eu recours $ la distillatiop , en 
ayant soin d'employer une chaleur très-d~uce pour en- 
lever avec l'acide la moins d'eau possible, et en em- 
ployant un appareil convenable pour condenser lea 
vapeurs acides qui s'&levaient par la chaleur. 
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Examen de l'acide. 

L'acide &si obtenu se présente sous forme 'd'ai-' 
p i l l e s  ou de concrtXons cristallines d'un tr2s -beau 

' . 
bland: I l  est soluhle dans f'eaii ; ce qui fait que,  sans de 
grandes prkcautions, on l'obtient souvent sous forme 

liquide, dissous la faveur de l'eau qui s'élève pendant 

la distillation. Il a une odeur qui a beaucoup danalogie 
avec celle de hc ide  butyriqué , mais qui cependant n'est 
pas I R  même. II s t  fond h 'zoO+o. II se sublime une 

i 
chaleur peu élevée, et ,,Fat ia tondrns?tion, il se rGpro- 
duit en aigaiIles blanches' et cRdI ines .  11 est soluble 
dans l'alcool et l'éther i i l  se combine nus bases sali- 
fiables, et forme des sels qui sont un peu odorans : sa 
combinaison avec l'ammoniaque' précipite en blanc les 

sels de fer au rnnpimum 8'oxictation. 
" . ., 

La petite q;antitk d'acide obtenue ne nous a pas permis 
de  pouiser plus loin nos recherches sur cet objet ; mais 
les propri6té.s que nous avons 'signalées n e  permettent 

r ,  

pas de douter que nous n'ayons obtenii un aride qui  
doit 'btre place' H côt8 de ceux produits. par le beurre 

et la graisse du dauphin, avec )esp,ids il a b~aucoiip 
d'analogie par ses' caractères ké r~ raun .  R3ais si l'on 

considEre que cet acide est solide et cristallisable, tandis 
que ceux-ci sont toujoura liquides, on ne pourra se re- 

fuser à les regarder comme u n e  espèce difirente bien 
caract<ris&e; et si l'acide dA delphinus glo6iceps a reçu 
un nom qui déqote son origine, nous ne ferons que sui- 
vre un exemple autorisé par des faits analogues, en nom- 

mant notre acide volatil rristallisable, acide &vadique. 
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S i t e  de l'examen de la cévadille. - Action de l'alcool. 

-Aprés avoir séparé de la cévadille, par le moyen de 
l'éther, uRe matière grasse formée de stéwine , d'klaïue 
et S'un acide odorant, sans parler d'une maiit;re c ~ l o -  

rante jaune et d'une petite quantidd'u'ne autre sub- 
stance sur laquelle rious reviendrons, noiis avons con- 

tinué l'examen de celte semence eu la traitant d'abord 
par l'alcool bouillant; iious avons eii, par ce moycn, 
des teintures alcoolicpes dont les premièies etaient co- 

iorees en brun foncé :. ces teintures filtrées, presque 
bouillantes, ont, par le iefr oidissernen t ,  laissé déposer en 

flocons blanchâtres une substance qu'on a reconnue pour 
de la cire. 

La matière dissoute, amenCe à consistance d'extrait 
par l'évaporation, a été reprise par l'eau froide; i l  est 
resté sur le filtre une petsite quanti14 de subslance grasse 
analogue à celle obtenue par 1'Etlier. La solution a alors 
B k  évaporée lentement; pendant l'évaporation il s'est 

q 

formé un précipité jaune orangé que fonçaient beaucoup 
les alcalis, et q u i  au contraire perdait presqu'entiêre- 
ment sa c o d m r  par les acides : c1&ait,une niatiére colo- 
rante que nous retrouverons encore plus loin, puisque 
1:i plus grande partie était restée en dissolution. Du 
reste, cetie matihre ne nous a pas présenté de caractères 
bien partirdiers ; elle ressemble beaucoup à celle qu'oa 
retrouve dans la des végétaux ligneux : seulerneqt 
elle paraît être moins soluble , ou du moins le devenir 
en s'unissant à une petite quaetit6 de l'acide libre qui 
existe avec elle dans la cévadille. 
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On a alors versé dans la liqueur encore trks-colorée 

une soluiion d'acc'tate de plomb ; i l  s'est fornié sur-le- 
champ un précipité jaune te&-abondant qu'on a séparé 

par le filtre. La liqueur éiait devenue presque incolore; 
etTe contenait entre autre substance l'acétate de 

qui avait é ~ é  ajouté en cxchs. Le plomb a été séparé par 
un  courant de gaz acide hydrosulf~irir~ue. La liqueur, 

filtree et concentrée par l'évaporation, a été traitde par la 
magnésie et filtrée de nouveau. Le liquide contenait de 
l'acétate de t~ia~iiésie et de la matière colorante. Le pré- 
cipité magnésien a été traité par l'alcool bouillant. Les 
liqueurs alcoo1iques ont donné par lY8vaporation une 
matière pulvérulen~e , cxcessiveinent âcre, et ayant des 
caractéres alcalins très-prononcés. Cette matière était 
d'abord jaunâtre ; par des dissolutions dans l'alcool et 
des prScipitations opérées en versant de ]"eau dans les 
solutions alcooliqnes, on est parvenu B l'obtenir sous 
'forme d'une poudre très-blanche. 

Le précipité jaune formé par l'acétate de plomb a 
été tLité I1hydrogéiie sulfuré ; nous avons obtenu 
une liqueur ~rés-acide et très-colorée ; elle contenait la 
katière colorante, l'acide acétique provenant de l'acé- 

tate de plomb, et l'acide propre à la cévadille. Nous 
avons eu beaucoup de peine pour obtenir ce dernier, 
assez pur et en qiantité snffisantt: pour reconnaître sa . . 
nature. Cepmdant, en évaporant les liqueurs et les ex- 
posant dans iin lieu frais, nous avons obtenu des ai- 

guilles  cristalline^ que nous avons fait redissoudre dans 
de l'eau distillée et crisialliser dc nouveau. Cet acide 

notis a alors préSenté les caracthres de l'acide gale 

lique. 
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La matière alcaline de la cévadille existe donc, dans 

cette semence, à l'état de e$Iatè acide. 

De Za Matière alcaline de la cévadille (&alrine). 

La substance afcaline retir6e de la cévadille (verathim 
sabadilla) (1) n'existe pas seulernent.dans cette semence, 
nous l'avons trouvée également, comme hous le démon- 
trerons plus bas, dans la racine dk 'l'liellébore blanb 
(weratrurn album) et daris celle du colchique commun 

(colcJ~icurn autumnale), plantes 'tdùtés de la méme fa- 
mille. Xous avons donc cru devoir la,ndmmer wératrine. 

Yoici les caractères que nods l u i  avons i.èconnus: ' 

La viratrine est b~ancLe et pul;&-~lente ; elSe n'a pas 
d'odeur; mais por~ée  ep substance sur les mLmbranes 
nasales, elle provoque des 6ternuemen~ violsns , et qui . .  
pourraient éire dangereux ; une quatltité presque impon- 
dérable peut produire cet efïet. Sa saveur est d'une âcreté 
extrême, mais sans mélange damenume. A doses très- 

4 . -*' 
petites , elle produit d'aKreux vomisseniens en irritant 

les membranes muqueuses ; cette irritaiion se proPaGe 
sur les intestins h s q u e  la dose est r iFpeu  plus forte ; 
et, d'après des expériences faites siir des animaux, quel- 

, . ques grains purent causer la mort.' 
1 

Elle est extrêmement peu soluble dans l'eau ?roide, 
et, sous ce point de vue, on peut la comparer à l n  mor- 

(1) La découverte de la vératrine date de juillet 1819, ot 
a été annoncée à la Société philomatique. (Voyez Jownal 
de Physique, a& I 8 r g. ) 
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?hine et à la strychnine. L'eau bouillante en dissout 
A- 1 0 0 o  dc son poids, et acquiert une âc-reié sensible. 

Elle est exti êniement soluble dans l'alcool ; I'Ctlier :la 
dissout aussi fijcilement, niais en moins grande quan- 

tité. 

Exposée à l'action d e  la chaleur, elle se  fond avec 

beaucoup d e  facilité; il suffit dq 503-0 pour la liqué- 
fier : dails cet état, elle a l'apparence de la cire;  par le 
rcfroidisse~nent~ elle se  prend en une  masse de couleur 

am11i.ée et translucide. Distillée à feu nu  , elle se bour- 
souffle, se d6com1)ose et  produit de  l 'eau, beaucoup 
dJhYile, eic., et, 1;tisse un cliaibop volumineux qi$, in- 

ciiiéri., n e  ln9isse qii'iin résidu à peine sensible (1). 

Traiti.e au feu avec le deuioxide de cuivre, elle ne  donne 
pas de trace j'azote; elle est donc eomP&e d'hydro- 

gène , de Carbone 'el d'oxighe , cohime la çtrych- 
n ine ,  etc. 

La vdratiiik &méne au bleu le papier d e  toiirnesof . , 
rollg; par un acide, et sature Irs acides eux-mêmes en 

t l. 

formant avec ces corps des selsincristallisnbles. Par  I'éva- 

poraiion , ces sels prenrlent l'apparence de  ou de 

(1) Ce résidu es1 I&$wrnen~ alcalin , mais on ne peut ce- 
pendant aiiribiier à l'alcali qu'il conlient l'alcalinité de la 
vératrine, coninle le protire l'expérience suivanie :[rois grain- 
mes d'acide acgtiqiie éiendu d'eau dans la proportion cle I p. 
d'acide sur 49 d'eau, ont tlemciiiclé pour être saturés osi 23 de 
vhratriiie. L'acéiaie obienci et calciné a donné un r6sih 
pesani 0,006, q u i ,  pour &ire satirré, n'a (leniandé qu'une 
goutte du même acide dont il avait fallii 3 grammes pour 
aéienir la saluration de 13 matihre avant la cnlcinûticn, 
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malate acide de cliaux. Le sulfate seul présente des ru- 

diinens de cristaux lorsqu'il est avec excès d'acide. 
S'il est facile de constater la propriéié qu'a la vEra- 

trine de neutraliser parfailenlent les acides, il est dificile 
d'obtenir ses coiribiiiaisons ; car lorsqu'on les hiend d'une 
petite quantité d'eau pour séparer 11: sel, de la véra~rinç 

insoluble qu'on a pu melire en excès, aussitôt la li- 
qucur présente des indices d'acidité. Cette propriété, 
jointe à l'impossibilit~ de faire cristalliser ces sels, rend 
leur étude ingrate et presque impossible. Nous nous 

sommes bornés à i'analyse du sbllàie et du muriate. Le 
premier esi formé de : 

Vératrine, 93,793 100; 

Acide sulfurique, 6,227 6,644 r. 

Mais le sel qiie nous avons examiné était auee excb  
d'acide. Les proportions d'acide sont donc trop fortes si  
on les considPre comme devaat indiquer le d ~ g r é  de Ca- 
pacité de la ~Cratrine. I l  faudrait mêirne admettre, dans 

le cas où nous siipposerioils, d'aprhs les expériences que 
nous avons rapportées dans notre Mémoire sur la bru- 
cine, que Ie siilfate neutre contient moitié moins d'acide 
que le sulfate acide, qu'il est composé de ; 

T'ératrine , ,160 ; 
Acide sulfurique, 3,3220. 

L'hydrochlorate de vératrine pakait encore moins s u r  
ceptible de cristalliser que le sulfate; il se présente sous 
forme de niasse \ransparente d'apparence gommeuse. Ce 
sel, parfaitemeut des,&& au bain-marie, nous a fourni 
ii l'analyse : 
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Vératrine ; 95,8606 106; 

Acide hydrochlorique , / t , r  394 4 3  181. 

L'iode et le  clilore ont sur la vératrine une  action ana- 
logue I cclle qii'ils exercent sur les alcalis végétaux dé$ 
connus. Il e n  résulte des hgdi~iodates et  des iodates, des 

clilorates et des liydrochlorales , tous incrisiallisalles. 
L'acide nitrique se combine avec la vératrine; mais 

il faut employer l'acide avec prdcauiion ; un  excés, sur- 
tout s'il est concentré, altère promptement la substance 
végétale dans ses éléinens. I c i ,  l'on n e  remarque point 
de couleur rouge,  comme lorsqu'on agit sur la mor- 
phine ,  la strychnine et la brucine. La  vératrine ne parait 
pas susceptible d e  s e  suroxider conime ces trois sub- 
stances; niais elle s'aliére dàns ses éltrmens, fournit 

une  maLière jaune, détonnante, analogue à l'amer de 
Wel~her. 

La vératrine est insoluble dans les alcalis, et se dissout 

dans tous les acides vbgétaux. 

Si maintenant nous comparons la vératrine aux aulres 
alcalis v6gétaux déjà connus, nous verrons que,  sans par- 

ler  de  son action sur  l'écononiie animale, elle diffère 
spécialement de-la morphine, de l a  strydinioe et de 1a 
brur ine ,  par l'impossibilité d e  fournir des sels ci istal- 
lisahles, e t  même des sels neutres, autrenient que par 
l'addition d'un grand excés de  base dont alors une pal& 
est simplement mélangée ; elle paraît, sous ce deinier 
point d c  vue ,  s e  ragprocher d e  l n  picrotoxine , qu i ,  
comme elle,  ne  rougit pas par l'acide n i~r iq i ie ,  et dont 
]es sels sont toujoiirs acides. 

La classe des substances végétales alcalines q u i ,  cn 
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t816,'ni comprenait que deux espkces , la morphine et 
l'alcali du  d'aphne, s'est enrichie successivcrnent de la 
riryclinine, de  la picrotoxine, de la brurine tr de la 
vératrine. 11 cst plus que probable que  d'autres sub- 
stances du même gcnre seront trouvées par la suite (1) , 
et peut-être existe-t-il plus d'alcalis que  d'acides végé- 
taux. Plusieurs de ces matières ont échappé jusqri'ici aux 
recherches des chimistes, en raison de  leur solubilitt? 
qui s'oppose à leur purification et A leur séparation d'avec 
la matière colorante. Ainsi, par exemple , si  l'on traite 
les extraits de jusquiame, d'aconit-napel, de rhus radi- 
cans , etc. par la magnésie, on  obtient -des liqueurs très- 
alcnlines , et q u i ,  pour Ctre saturées, demandent beau- 
coup plus d'acide que les cendres des mêmes extraits. 

I l  est d'ailleurs trés-probable qiie les forces q u i ,  pen- 
dant l'acte de  la végétation, produisent des corps acides, 
donnent propoitionnellement lieu à la formation d e  
substances alcaliiies, de sorte que la production d'une 
molécule alcaline est une  conséquence de la production 
d'une ou  plutôt de plusieiirs molécules acides, puisque 
les substances alcalines végétales sont,  dans la nature, 

toujours à l'diat d e  sur-sel. Quoi qu'il e n  soit d e  cette 
idée encore hypothétique, mais qui  s'accorde si  Lien 
avec le système des forces électriques, qui  paraissent 

(1 )  Nous avons trouvé dans la racine de belladone u n e  

rubstance pulvéidente, soluble dans les acides, et  q u i  se 
rapproche beaucoup de_ La vératrine par les propriéî&s ctji- 
miques : cependant elle n'est pas âcre ni amère. Nous comp- 
tons examiner cette tnaiiére. ' 
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avoir tant d'influence dans les compositions chimique*, 
si elle peut donner lieu a de nouveiles recherches, nous 
ne regretterons pas de l'avoir consignée. 

Suite de l'analyse de la cévadille. 

Nous nous arrkterons peu sur les produits que la cd- 
vadille nous a fournis après avoir été épifiée par l'éther 
et l'alcool. Elle contient encore une substance gom- 
mcuse assez abondante qu'on peut enlever par l'eau 
bouillante; il ne reste plus alors qu'une substance insi- 
pide, insoluble, qui présente les caractéres du corps 
ligneux. 

Nous n'avons point trouvé de traces d'amidon dans 
Celle semence. 

Elle fournit. par I'incinkition une petite quantité de 
cendres formées presqu'entihrement de carbonate et de 
phosphate de chaux , avec quelques traces d'hydroclilo- 
rate et de carbonate de potasse, et un peu de silice. 

Tableau de l'analyse de la cévadille. 

' J Elaïne ; 
Matière grasse composée de : Skir ine ; 

Acide cevadique j 
Cire. 
Gallaie acide de vératrine. 
Ma I ière colorante jaune. 
Goinme. 
Ligneux, 

Sous-carbonate de potasse; 
. ---de chaux j 

Cendres composées de : Phosphate de cliaux ; 
Chlorure de potassium j 
Silice. 
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Xnayse de la  racine d'elILbore blanc (veratruni album)' 

Nous avons soumis la racine de l'ellébore blanc à 
l'analyse, en employant un procédé senhiable à celui 
qui avait été mis en usage dans l'examen de ln c<jvadille. 
Eous nous contenterons donc d'indiquer les résultats 
que nous avons obtenus, et qui diffèrent peu des pré- 
cédens. L'ellébore blanc contient une matière grasse 
formée d'élaïne , de stéarine et d'un acide volatil ; cet 
acide différe peu de celui obtenu de l'huile solide de 

cdvadille : cependant nous n'avons pu l'obtenir cristal- 
lisé. Par l'alcool, on retire de l'ellébore blanc une matière 
extractive, formée de gallate acide devératrine et de ma- 
tière colorante. Par l'eau froide, on a obtenu de la gomme, 
et I'eau chaude a fourni de l'amidon ; principe qui ne se 
rencontre pas dans la semence de cévadille.. 11 est resté 
une grande masse de corps ligneux. 

Les cendres de l'ellébore nous ont donné beaucoup de  
phosphate et de carbonate de chaux, quelques traces de 
silice et de sulfate de chaux, et elles ne contenaient point 
de chlorure. 

Tableau d e  l'anaEyse de l'ellébore blanc. 

aine. 
M~tière grasse composée de : 

Acide volatil. 
Gallate acide de vératrine. 
Matière colorante jaune. 
Amidon. 
Ligneux. 
Gomme. 

T. XIV. 
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Sous-carbonate de chaux 
Phosphate de chaux; 

Cendres composées de : Sous-carbonate de potasse; 
Silice ; 
Sulfate de chaux. 

Analyse de la racine de colchique (coIchicum 
autumnale ). 

Nous nous contenterons d'en indiquer les résultats, 

en nous arrêtant seulement sur la présence de l'inuline 
que nous avons 1-encontrée dans cette racine. 

Elaïne ; 
Matière grasse compos8e de  : 

Acide volatil. 
Gallate acide de vératrine. 
Mnti&re colorante jaune. 

Gomme. 

Amidon. 

Inuline en abonclance. 
Ivneux. ' L'a 

Les cendres que donne une quantité assez forte de 
colchique sont en si petite quantitd qu'on peut les 
négliger. 

1 
Nous avons é ~ k  conduits à reconnaître dans la racine 

du colchique la présence de l'inuline, par l'examen du 
précipité formé dans la décaction aqueuse du colchique, 
d'abord traité par T'éther, l'alcool et l'eau froide. Ces 

décoctions filtrées bouillantes laissent déposer une suh- 
stance blanche, floconneuse, insipide, et q u i  avai~ tous 
les caràctères de h i d i n e ,  à cela près qu'elle devenait 
-bleue par l'iode ; caractère qui n'appartient qu'à l'ami- 
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don. Mais nous naus sommes bientôt convaincus que le 
dépôt amilacé Qtait une combinaison de ces deux sub- 
stances ; combinaison si intime qu'il est impossible de 
séparer eniii:rement ces deux matières : en effet, si on 
mélange de l'amidon et de l'inuline dans la proportion 
au moins de g parties d'inulind sur I d'amidon, l'inu- 
line se précipite en petites parties, en entraînant de l'a- 
midon. Si, au  rontraire, l'amidon domine, il ne  se 
précipite pas d'inuline. I l  est cependant possible de re- 
connaître l'iiiuline par le procede suivant : 

On versera de I'iafusion de noix de galle daris la dé- 
coction amilacée, il se fera sur-le-champ un précipitQ 
eensible; mais en exposant la liqneur à une chaleur 
graduée, l e  pi écipité disparaîtra environ a u  50' cen tig., 
comme l'a remarqué M. Thomson, si l'amidon est pur j 
le  précipité ne disparaîtra que vers le point d'<:bullition, 
ainsi que nous l'avons reconnu; s'il y a de l'inuline. 

Cette methode pourra servir à faire trouver l'inuline 
dans des matières où on ne l'avait pas soiip~onnée, parce 
qu'elle dtait masquée ou rendue soluble dans l'eau par 
I'aruidon. 

EXTRAIT des Séances de 2'Ac~démie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 avril 1820. 

M. BE~OISTON nE CI~ATEAU~UK!F transmet un Mémoire 
sur bs Rlaladies du genre pulmonaire, qui sera l u  dans 
une des siances prochaines. 
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M. Doolittle écrit à l'Académie une lettre relative au: 

rapport qui a été fait sur le bateau A vapeur de Jernested. 
Cette lettre est renvoyée à l'examen de la Section de 
mécanique. 

M. Dupetit-Thouars transmet une arialyse de ses dif- 
férentes productions. La Section de  botanique est in-. 
vitée à en prendre connaissance. 

M. Ampère , au nom d'une Commission, fait un rap- 
port sur u n  ouvrage manuscrit de M. Boillot intitulé: 
Traite' Zogico-mathématique, alithniétique anabtique. 

Les commissaires ont pensé que cet ouvrage, dont le 
titre donnerait une fausse idée, et qui est un Traité corn-' 
plet d'arithmétique, peut être très-utile pour l'ensei- 

gnement des premiers élémens des sciences maihéma- 

tiques ; ils engagent toutefois l'auteur à faire disparaître 
quelques défauts qu'ils signalent. 

Au nom d'une Comrpission , M. Thenard fait un rap. 
port sur un Procéde de M. Goldsmith pour faire de3 

tableaux de wégétations mé~alliques. 

Voici en quoi consiste le procédé : 

M. Goldsmith place quelques grains de limaille de fer 

et de cuivre sur une plaque de verre, à une certaine 
distance les uns des autres. Il verse ensuite sur chaque 
parcelle métallique quelques gouttes de nitrate d'argent ; 
bientôt l'argent se pr6cipite à l'état métallique, tandis 

que le cuivre et le fer s'oxident et se colorent ; alors, ail 

moyen d'une petite tige en bois, on dispose à son gré les 

ramifications de l'argent, pendant que la flamme d'une 
bougie placée au-dessous de la plaque favorise la vapo- 

risation de la liqueur, facilite la réaction de ces corps, 
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noircit la plaque et forme ainsi le fond du tableau. Les 
essais dont les commissaires ont été témoins permettent 

d'espérer qu'on pourra produire ainsi des faits assez 
variés. 

M. Tessier, au nom d'une Commission, fait un rap- 
port sur l'ouvrage manuscrit que M .  Jaume-Saint-Hilaire 
avait présenté à l'Académie, et qui est relatifaux espèces 

et aux wuriétés du genre triticum de Linné. 

L'auteur a adopté deux divisions qui comprennent : 
l'une, les fromens sauvages, et l'autre les fromens cul- 
tivés ; or, comme dans une semblable mwtiére de sim- 

'ples descriptions sont insuffisantes, M. Saint-Hilaire a 

donné des figures exactes de toutes les espèces et variétés 
1 

de frornens qu'il a pu se procurer : son ouvrage ren- 
ferme soixante de ces dessins. 

RI. Lisfranc lit un Mémoire sur un Moyen de faire 
I'arnputation du bras dans FarticuIation en quelques 

sccondcs. ( I l  sera fait un rapport à ce sujet. ) 

La Section de botanique présente, en comité secret, 
la liste suivante de candidats pour la place vacante dans 
son sein : BIBI. Poiret, Dupetit-Thouars , Cassini, 
Deslongcliamps , Turpin, Jaume-Saint-Hilaire , Richard 

61s. 

Séance du lundi IO avril. 

hI. Féburier adresse des observations sur le  procédé de 
i'incision annulaire, et sur les titres qu'il croit avoir à 
éire nommé membre de l'Académie. 

M. Lenoir fils, ingénieur en instrumens de matliéma- 
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tiques, prie l'Académie de vouloir bien faire examiner 

divers instrumens de sa construction. 

M. de La Borne présente, pour étre déposé an Secré- 
tariat, un paquet contenant des inventions diverses. 

L'Academie procède A l'élection pour la  place vacante 
dans la Section de  botanique. Au premier tour de scru- 

t i n ,  les voix se partagent ainsi : M. Poiret, a5 voix ; 
M. Dupetil-Thouars, 19; hl. Cassini, 5 ; RI. Tiirpin, 3; 
M.Dcslongchamps, a ;  u n  billet portait: ni l'un ni l'autre. 

Au second tour, 81. Poiret obtient a 7  voix ; 81. Dripetit- 
Shoums, 24; RI. Cassini, I ; et M. Turpin, 1. II y avait 
encore un billet salis noni. Enfin, dans le scrutin de 
ballottage, M. Dupeii~-lliouars réunit 3ovoix, et RI. Poi- 

ret 25 : M. Dupetit-Thoiinrs est nomm6. 

RI. de Jussieu entretient l'Académie des travaux qua 
M. Lesclienot exécute inainteiiant dans l'Inde. 

RI. Gay-Lussac fait un  rapport sur le travail quo 
RI, Robicluet avait pr<:sente à l'Acadéniie relativement A 
la natuiSe du bleu de Prusse. 

Le Alérnoire de hl. Robiquet ayant déjA été inséré en 

enlier diins ces Annales, tome XII,  page 5377, nous 
nous abstiendrons de présenter ici l'analyse d u  rapport; 
nous dirons seulement q u e  le hlémoire de RI. Robiquet 
a paru d i g ~ e  d'étre imprimé dans le Recueil des Savaus 

é~rangers. 
Séance du lundi I 7 avril. 

M. Cagniard-Latour adresse h Descripiion de sa pompe 
ir cyliudre courbé. Elle sera l'objet d'un rapport. 

Jiu nom d'une Commission, 31. Duméril faii un rnp- 
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part détaillé sur divers Mémoires relut@ aux batraciens 
que M .  le Dr Edwarcls a lus à l'Académie. 

(Quelques-uns des Mémoires de M. Edwards ayant été 
insérés dms ce journal, nous avons cru devoir faire 
connaître l'ensemble des résultats auxquels il est par- 

venu, en insérant en entier le rapport de M. Duméril. 
Yoyez plus bas.) 

M. Moreau-de-Jonmès lit un 3me ~ 6 A o i r e  sur la Fiè- 
vre jaune da Antilles. 

I l  n'y a pis eu de séance de 1'Acadimie des Sciences 
le lundi 24 avril, à cause de la séance commune an- 

nuelle des quatre Académies , fixie au 24 avril de chaque 

année, copformémelit à l'ordonnance du Roi. 

Séance du brndi ier mai. 

Une lettre de M. Gauthier sut l'emploi du sang de 
bceuf est renvoyée à l'examen de M. Thenard. 

M. Poncelet, officier de génie, présente un bIe'moire 
sur les Propriétés projectives des saçtions coniques. On 
fera un rapport à ce sujet. 

Un écrit racheté contenant I n  Description d'un instru- 
ment pour obtenir la cure radicalr? des hernies du bas- 
ventre, et principaIernent He l'hernie inguinale, inventé 
par M. B'eM~urial, D. hl . ,  est accepté pour être déposé 
au Secretariat. 

Il. Jules Cloquet lit un Me'rnoire sur les l'oies I a q -  
moles des serpens, qui sera I'objet d'un rapport. 
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i\I. de Laplace annonce la reprise d'une opération très7 

importante, commencée depuis long-temps par les ingé, 

nieurs du dépôt de la guerre, et qui va être terminée par 

des asvonouies sardes : elle consiste -dans la mesure du 
parallèle compris entre Bordeaux et Fiume. Pour com- 

pléter la partie géod&ique, il. ne reste qu'à former un 
petit nombre de triangles sur les Alpes.. 

M. Laugier lit le Mémoire sur les Aérolythes, dont 
nous avons donné l'extrait dans le  précédent Cahier. 

M. Cordier lit un Mémoire sur la Pierre d'alun cris- 
tallisée. 

Lorsque ce Rilémoire, qui doit être imprimé dans les 
Annales dis 21.Iuséum d'histoire naturelle, aura paru, nous 

en donnerons un extrait. 

M. Pelletier commence la lecture d'un dlénoire in& 
tulé : Faits relatifs à àhistoire de Ior, 

Séance du bmdi 8 mai. 

On annonce que le Roi a approuvé la nomination da 

M. Dupetit-Thouars. 

M. Pelletier achève la lecture de son Mémoire sur 
l'Or. (Nous le ferons connaître prochainement. ) 

M. ~eixli'anç, chef de bataillon d'artillerie, lit un 

Mémoire sur l a  Puissance navale. 

Cc Mémoire est renvoyé à l'examen d'une Commission 
de six membres qui doit prononcer sur les gigantesques 
résultais annoncés par NI. Peixhans. 

0; lit un M&m&e sur la Culture de la wigne, par 
Aubergier. 
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31. Negro-Barthélemi transmet la Description d'une 
~zouvelte machine hydraulique. 

M. Lepely prie l'Académie d'examiner de nouveau sa 
.Sommation d'un; suite infinie décroissante. 

M. Chossat dépose un Mémoire sur l'Infzlence du 
système nerveux sur la  chaleur animale. (Nous ferons 
connaître ce Mémoire quand les commissaires l'auront 
examiné. ) 

M. de Prony lit un Rapport sur un moyen proposé par 
M. Barbier, pour tracer sur une planche métallique les 
caractères d'une écriture que Z'auteut appelle expéditive 
francaise. ( Yoyez ,  plus bas, ce Rapport en entier.) 

M. Audouin lit des Recherches anatomiques sur Ze 

thorax des insectes, ou Examen comparatif des pièces 
qui entrent dans sa composition, 

On lit un Mémoire de 31. Julia sur la Moutarde. Le 
président nomme des commissaires qui feront un rap- 
port sur ce travail. 

APPOKT fat à l'Académie des Sciences sur les 
Mémoires de LW. le Dr Edwards, relatffs aux 
batraciens. 

a L ' A C B D ~ I E  nons avait chargés, M. Thenard et moi 
(M. Duméril), de lui rendre compte des Mémoires que lui 
avait successivement présentés M. Edwards, à la fin de 
tannée derni&re. Si nous avons autant tardé à vous faire ce 
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rapport ,c'est que l'auteur de ce travail avait témoigné le 
desir de le voir présent6 au concours ouvert pour le prix 

de  physiologie expérimentale fondé par un anonyme. 
Quoique, d'api& l n  décision de l'Académie, ce prix ait 

été décerné à M. Edwards dans la dernière séance pu- 
blicIue, vos commissaires n'en sont pas moins obligés de 

vous faire connaître, au moins sommairement, les r& 
cherclxs par lesquelles l'auteur a voulu apprr'cier I'aw 

tion que I'atmosplière et les autres agens physiques; 
exercent sur la vie des reptiles batraciens en particu- 
lier, sur leur transpiration, et en gt:néral siir toutes les 
autres espéces d'animaux vertébrés à sang froid ou 
cllaiid. Nous allons ep présenter une aiialgse rapide. 

IO.  De 2'lntence de .l'atmosphère sur la .vie d a  
batraciens. 

n Dans ses premiers Mémoires, M. Eclwards, a6a 
d'éclairer les pliysiologisies sur les vkritables causes de 
l'asphyxie chez les animaux, avait rapport6 les résiiliats 
curieux des expériences auxquelles il avait soumis les 

reptiles bairaciens; mais, afin de présenter des consé- 
quences plus positives, e t ,  pour ainsi dire, indt:pen- 
dantes de quelques circonstances des plus iniporiantes 
cependant, il en avait volontairement fait. abstraction. 

Il s'était riserve de les éludier séparément, et ce sont ces 

recherches qu'il a fait connaître dans les IClkmaires que 

nous analysons. 

H NOUS ne rappellerons pas aux naturalistes eeite par- 
ticularii4 de la double existeuce des/batraciens, qiii rn 
îait dc vérizahlcs poissons cbns leur premiei' â p ,  e.i P 
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une autre époque de leur vie cles animaux aériens. Mais 

nous ferons ressortir cette circonstance lieureuse polir le 
physiologi'ste de trouver des êires qui, sans cesser d'étrc 

les mêmes et avec une organisation donnée, présentent 
successivement ce double mode de respiratioh. Aussi 
l'auteur de ces Mémoires a-t-il tiré de ses nouvelles expé- 

riences des inductions bien propres à kclairer des phé- 
nomèries qui  étaient beaucoup plus obscurs chez des ani- 
maux d'un ordre plus élevé; et par les soins qu'il y a 
apportés, ses résultats paraissent devoir inspirer la plus 
grande confiance ? 

a On savait que l'ritmosphére, en agissant sur la p e m  
et sur les poumons des grenouilles e t  des autres hatrn- 
ciens , conti,ibuait puissaniment à l'entretien de la vie ; 
mais on n'avait pas hiudié , pour ainsi dire , iscJément 
cette action sur  les tégumens et les organes respiratoires 
de ces animaux. Pour apprécier l'action dc l'air sur la 
peau, il fallait isoler, et micux encore si cela se pou- 
vait, supprimer totalcment l'action des pounlons , et 
II. Edwards, dais ses expériences délicates, est par- 
venu à remplir complè:enient ceiie dernière con- 

dition. 
n Ayant répété les expériences de MM. Berholtlt et 

Rafn , de ~ o p c n h a p e  , sur l'asphysic des grenouillrs , 
en leur tenant la h u c h e  ouverte, i l  rccounut que ce pro- 

cédé était insiil5sant, puisque l'un de ces animaux v6crit 
sept jours dans cet état. Il appliqua ensuite avec forro 
une ligature autour du col de six grenouilles, de ma- 
nière à intercepter compktement l'iniroduction de l'air 
dans une températrire qu'il avait appréciée. II placa ces. 

anirnaux sur du anblc niouilld ; ils y vt:ciirra uu temps 
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considérable qui ,  pour l'un d'eux, se prolongea même 
jusqu'à vingt jours. 

)) Ces expériences étaient de nature à faire penser que 
les poumons ii'élaient pas absolument nécessaires à la 

conservation de la vie. M. Edwards a démontré ce fait, 
en enlevant complè~ement ces organes à trois grenouilles, 
après avoir appliqu6 des ligatures pour prévenir l'effusion 
d u  sang. Ces animaux ne parurent pas moins agiles que 

d'autres de la même espèce qui étaient intacts. Il les p l ap  
sur du sable humide. De ces trois grenouilles privées de 
poumons, et q u i  n'avaient de rapports avec I'atmo- 

sphère que par la  peau, deux ont vecu trente-trois jours, 
et la  troisiéme quarante jours. 

n L'auteur conclut de ces expériences et de quelques- 
autres faites sur des tritons que, chez ZesJntraciens ex- 
posés h une basse température, la respiration peut étre 
suspendue, entravée et même détruite, et que les rap- 
pofls de 2'arinosphère avec la  peau peuvent su#re a 

l'entretien de la  wie, au moins pendant un certain 
Zemps. 

D Ap~ès  avoir apprécié d'une manière générale l'in- 
fluence de l'atmosphère sur la peau, l'auteur rechercha 
quel serait l'effet de ce fluide élastique, en bornant son 
action aux organes de la respiration. 

)) Il reconnut, comnie on devait s'y attendre, que si 
on enlève la peau aux batraciens, ils périssent dans l'es- 
pace de quelques jours. La seule conséquence qu'on 

puisse tirer de cette cruelle épreuve, c'est que la peau 
dans Ics grenouilles remplit des fonctions plus impor- 

tontes à la vie que les pournolis. 

v En conservant la peau aux grenouilles, M. Edwards 
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les soumit à des expériences propres à faire connaître 
l'action d e  l'air sur les poumons , lorsque leurs tégu- 
mens ne sont plus en rapport avec l'atmosphère gazeqse, 

en forçant ces animaux de respirer l'air, ayant le corps 
immerge dans l'eau ou dans l'huile j et par une suiie 
d'expériences variées, il s'assura que lorsque les rap- 

ports de l'atmosphère se bornent à l'action des poumons, 
cette respiration, uniquement pulmonaire, suffit a peine 
poural'entretien de la vie. 

N 1l.résulte de ce premier Mémoire que l'atmosphère 

contribue à l'entretien de la vie des batraciens, en agis- 
sant sur la peau en même temps que sur les pournous, 
et q u e  tous les batraciens ; souniis aux expériences , sa- 
lamandres, crapauds , rai~ettes , ont supporté beaucoup 
mieux, op pendant un plus long espace de temps, la 
privation ou le défaut d'action des poumons que celle 
de la peau. 

2O. De l'lnzuence des agens physiques sur In 
transpiration des batraciens. 

3, RI. Edwards, dans ce Mémoire, cherche à déter- 
miner d'abord quels sont les chüngemens qui surviennent 
dans les quantite's du fluide que laissent transpirer les 

batraciens, pendant des intervalles égaux et successifs, 
et dans des circonstances exidrieures rendues absolu. 

nient les mêmes. 

» A l'aide d'un grand nombre d'expériences faites sur 
diverses espèces, et dont les résultats sont consignés dans 

dcs tablcaux qui font suite aux Mémoires, l'auteur a re- 

connu que, dans des temps égaux et successifs, la traospi- 
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tation, ou la perte de poids de l'animal par l'évapora. 
tion, est décroissante; qiie lorsque le batracien est saturd 
de fluide, les pertes qu'il éprouve en poids sont beau- 

coup plus grandes dans les premiers espaces de temps ; 
mais que les différences.vont successivsnient en dirni- 
muant; ce qui rend les expériences comparatives fort 
difficiles. 

» Après avoir indiqué celte cause de variation chez 
les indiviilus diversement saturés de  fluides , ou éloignés 

de  cette saturation, M. Edwards a étudié l'influence de6 
ngens extkrieurs. 

u Il compare d'abord les effets de l'air en inouvernent 
et en repos. L'air et] mouvement, camme on sait, agit 
puissamment sur la transpiration ; car Ir: vent, suivant 

son intensité, peut produire une évaporation double, 
triple, quadruple de celle qui a lieu dans un air en 

repos. 
n Les modifications dans l'évaporation sont plus grandes 

encore, I O  dans un air sec qui peut enlever cinq à dix 
fois plus d'eau qu'un air saturé d'humidité, et a0 d'aprés 

la température, surtout dans la limite supérieure au 
4oe degré centigrade; mais ce dernier effet, comme 
le remarque M. Edwards , dépend moins de Yin- 
fluence de la chaleur ou des agens estérieurs, que 
de  l'état même de l'animal et de son organisation souf- 
fran te. 

s Les expériences qui sont l'objet de cette partie du 
Mémoire nécessitaient des détails nurnhiciues que l'au- 
teur a consispEs dans une serie de tableaux. 

- n L'un des chapitres qui nom a l e  plus intéressés est 
eelui oh I'autcrir examine l'actiotl de l'eau sur les poido 
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du  corps. Thomson avait dkjà fait sur ce  sujet des obser- 
vations bicn importantes, comme on sait ; mais il n'avait 

pas apprécié les causes qui  font q u e  les grenouilles et  les 
r h e t t e s  absorbent plus ou  moins d'eau en plus oii moins 

de  temps. M. Eclwarcls a reconnu que celle absorption 
n'a lieu que lorsque ces animaux ne  sont point arrivés à 
lcur point de  saturation ; que  la vitesse de  I'absorplion 
est d'autant plus grande que  cet état de saturalion est 
moindre, et que  cette vitesse cst rapidement décrois- 

sante. L'auteur a en outre dLterminé positivement les 
effets que la  tempé~nture de ~ ' èa i i ,  entre O et 40° centi- 
grades, produit sur l'augmentation et la diminution du  
poids d u  corps ; I'ahaissement du  i h e r m o m h e  favorisant 
l'absorption, et soa ékvation , ses pertes par  la trans- 
piration. 

3". De l'Iyf7uence des agens physiques sur les tétards , 
les poissons, les lézards, les sel.pms et les tortues. 

n M. Edwards avait dtabli , par des faits relatés dans les 
RiErnoires qu'il a publiés, que les batraciens adultes pou- 
vaient respirer par la peau,  a u  moyen d e  l'air contcnu 
dans l'eau, mais seulement dans une limite de O à I O  de- 
grés centigrades; et qu'an-deli de ce terme, la plupart 

avaient besoin d e  recoui,ir à la respiration atmosplié- 
rique ; mais les têtards on1 de  plus des branchies, et par 
eonséqiient la faculté d e  recevoir, par ses organes, l'in- 
fluence vivifiante d e  l'air contenu dans l'eau. L'auteur a 
reconnu que ces ibtards peuvent en effet supporter sous 
l'eau une plus grande élévation d e  température, saris 

respirer à la surface, puisqu'il en  a soumis un  s rand  
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nombre à une température de 2 5 O  Sam en perdre un 
seul. 

N Un autre fait physiologique des plus iiltéressans qu'ait 
constatés M. Edwards, c'est que, bornant les têtards à la 
respiration par les branchies, on peut arrêter et empêcher 
même leur métamorphose, d'oii il semblerait résulter que 

la respiration de l'air est une des causes qui déterminent 
la transformation des têtards. 

1) M. Edwards a présenté , à cc sujet, des considéra- 
tions extrêmement curieuses sur quelques animaux singu- 
liers , clirz lesquels les poumons restent long-temps dans 
une sorie d'in~~erfection. 

» L'ascolat, la sirène et le prot8e sont dans ce cas, et 
jl  cinit -pie la température, l'aliment et le mode de res- 
pirntioii peuvent coiitribuer beaucoup à prolonger et 

m h i e  à faire conserver à ces animaux l'état sous lequel 
011 les a observés jusqu'ici. 

» Parmi les agens physiques dont M. Edwards étudie 
I'intlueiice sur les poissons, i l  s'occupe d'abord de 

la température à laquelle on soumet ces animaux; et 
pour simplifier d'abord l'expérience, i l  les dans 
de l'eau privée d'air. Sur des individus de meme esphce, 

autant cp;e possible, de m&me poids, et dans des li- 
mites de température qui ont varié de IO  en IO degrés, 
depuis O jusqu'à 40 centig., dans les limites supérieures, 
In  mort a ét6 presque instantanée; tandis que la durée de 
la vie augmentait progressivement juqu'j la limite iiifé- 
rierire, et en raison de leur volume ou de leur poids. 

1) Dans l'eau aérée, les objets varient suivant que cette 
eau est elle-même en contact avec l'atmosphère ext&ieure 

qui supplée à la consommation qu'en fail le poisson.. 31 
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résulte d'un trks-grand nombre d'csp&ieiices que ,  pf~i$  

l a  température est élevée, plus i l  faoi l u e  l'infliience de  
l'air soit grande pour maintenir la vie de ces animaux. 

C'est ce qu'araieht déjà i ~ c o i i n ~ i  n b l .  Sylvestre e t  
Bronsniart. 

N M. Edwards r e r h ~ h e  ensnite qticlle est l'influence 
d e  l'atinosphère dans 1aqiiclle ou sait q i ie  pc:i.issrnt assez 

rapidement Irs poissoiis. E n  appi.t:ciai-it les causes aux- 
quelles on petit attii1)iier Icur mort dans re  ras,  i l  éta- 

blit d'abord qu'in1 poisson qu'on retire d e  I'cao est sa* 

tur6 de  toute celle qu'il a pu absorber; il redierche s u r  

divers individus la perte qri'ils &prouvent par la tianspi- 

ration avant de mourir; elle &quimin, cliez le plus p a n d  

nombre,  au  r(C ou 16' du poids total , comme on 1,: voit 

dans une  série de tableaux. C'est h-pcu-près re qtii iirrive 

aux balraciens dont la saturation prut  s'dever, dans  

quelques circonstances , a u  tiers du  poids t o d  du 
corps. 

n Qiiaht aux expériences relatives à l'influence des 

agens pliysiqiies sur les lbzards , les scrpcns et les tortues, 

voici letirs résultats priiicipaiix : 
n L'enveloppe extérieure d e  tous les anirnautc A sang 

froid rccoit une iiifluence vivifianie du contact de  I'atmod 

sphère , et concourt ainsi, avrc la respiraiion pulnio- 

naire ou broncliiale, à sou~enir  leur exisience. Les I6zards 

Ct les tortues rie peuvent vivre entièrenient sous l'eau, 

tomme M. Edwards l'a roiistaié, parce que  leur enve- 

loppe épaisse, quoique poreuse, ii'adinet pas assez d'air 

porir entretenir la vie, sans le sec3iirs de la re.pii.ation 

pulmonaire, tandis que lcs autros a:iimaiix à peau nue  

vivent t r b b i e n  sous I'eau aérée fioide er sui!isarnineut 

T. XIV. rn 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 98 1 
renouvelée. Quand on donne aux batraciens une enve- 
loppe solide et poreuse, comme l'a fait M. Edwards 
dans ses expériences, ils cessent de pouvoir vivre mkme 
soiis l'eau aérée courante, quoique l'enveloppe soit assez 
poreuse pour les laisser subsister dans l'atmosphère. 

» La méme cause agit et influe également sur la trans- 
piration. Le tissu corné et solide des lézards, des serpens 
et  des tortues ralentit beaucoup leur respiration, 

p. De r Infience &s agens physiques sur les animaux 
a sang chaud. 

n Avant de considérer l'action deces agens, K. Edwards 
cherche à connaître la chaleur animale dans les &tres qui, 
en naissant, prennent une température plus élevée que 
l'air. 

N Il conste de ses obçervations que la température des 
jeunes mammifères n'est pas, comme on le pense, sup$ 
rieure à celle des adultes. Lorsqu'ils sont auprès de leur 
mère, ils se mettent en équilibre avec elle ; mais lors- 
qu'ils en sont séparés, il y a des différences, d'abord 
suivant les espkces d'animaux, ensuite d'après la tempé- 
ramre ambiante. Ainsi, les chats, lcs lapins, les chiens 
baissent rapidement de température, même lorsque l'air 
n'est qu'à 1 5 ~  centigr., et ils ne se soutiennent qu'à 3 ou 
4 O  au-dessus 3 tandis que ?e cochon d'Inde et le chevreau 
naissent et se soutiennent ad même degré lorsque la  tem- 

pérature ambiante n'est ni très.forte ni très-faible, quoi- 
qu'ils soient isolés de leur mbre. M. Edwards a observé 
les mêmes différences parmi les oiseaux. Il arrive A cette 
conséquence que les uns naissent, pour ainsi dire, avec la 
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faculté de se soutenir à une temp6rature élevée au-dessus 
de la moyenne de l'air, et que les autres, sous ce s e u l  

point de vue, paraîtraient naître coiistituds comme des 
animaux à sang froid. 

1) Cette diff&ence, au reste, ne se manifeste que pen- 
dant ilne quinzaine de jours. Après cette époque, il n'y 

a plus de différence, sous ce rapport, entre les nouve.lu- 
nés et les adultes, au moins lorsque l'air est P une chaleur 
moyenne ; car, à un degré voisin de zéro, les jeunes se 

refroidissent beaucoup i lus  rapidement. 

M Ce n'est pas à cause des enveloppes extérieures que 
cette propriéte se mànifeste , mais bien, comme M. Ed- 
warcls l'a constat&, parce que les jeunes mammifères et 
les jeunes oiseaux produisent beaucoup moins de cha- 

leur que les adultes. 
» Sous le rapport de la production de la chaleur, les 

animaux hybernans sont habituellement daus le mème 

cas que les nouveau-nés, et en poursuivant ses recherches 
thermométriques , M. Edwards a recontiu des dilr&rences 
trbs-notables dans les quantitks de chaleur produiies par 
des mammifères et des oiseaux adultes plong6s dans une 
température égale, suivant leur âge, leur sexe, la saison 

et le degré de température intérieure. 
1) E n  recherchant les causes de cette production varide 

de In chaleur, l'auteur a reconnu qu'elle tenait B deux 
conditions principales, &une part à l'état du sang arté- 
riel , et d'autre part à l'état des organes. 

v Les mammifères qui se refroidissent rapidement par 
Yeffetd'une température moyenne extérieure naissent avec 

un canal artériel large et ouvert, ce qui éiablit une com- 
munication entre les deux systèmes sanguins. A mesure 
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que cette communication diminue, la température de ces 

animaux s'élève. Ce n'est enfin que lorsque ce canal s'obli- 

tère, qu'ils ont la faculté de conserver une température 
constante comme les adultes ; tandis que les mammi- 
fères qui naissent avec cette dernière faculté offrent, 

dès cette époque, un canal artériel très-rétréci , ou méme 
oblitéré, et qu'ils ont par conséquent un sang artériel 
plus pur. 

1) D'après ses observations, M. Edwards est porté h 
croire que l'étal des yeux des animaux à sang chaud, au 

moment de leur naissance, présente lin caractère exté- 
rieur qui indique cette différence. Ceux qui naissent avec 
les yeux fermés ont aussi le canal artériel large et ou- 

vert, tandis qu'il est rétréci et oblitéré, au moment de 

la naissance, dans les espèces qui ont alors les yeux 

ouverts. 
)I L'auteur r consacré un chnpitre pour développer Yin- 

fluence des dimensions du canil artériel et ses rapports 
avec la transpiration; un  autre pour indiquer les sources 

de la chaleur animale dans le cas precédent : nous n'en 
présentons pas l'analyse, on en conçoit d'avance les 
conséquences. 

n E n  examinant les rapports de la chaleur animale avec 
l'air, M. Edwards a constat6 que dans les oiseaux I'éten- 
due de la respiration est d'autant plus grande qu'ils sont 
dans une température plus élevée, et qu'à température 
Qgale, ils produisent plus de calorique. Aussi les ciseaux 
on:-ils une respiration quatre à cinq fois plus Ciendue 

lorsqu'ils soat adultes que lorsqu'ils étaient nouveau- 
nés. La tempkr?ture extérieiire influe surtout sur la 
production de la chaleur ailimale. En ayant soin de ren- 
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dre égales Ies conditions de la transpiration, il a reconnu 
que la production de la chaleur animale est plus grande 
en hiver qu'en été. 

n Nous négligeons beaucoup de détails importans dans 
lesquels M. Edwards a reconnu l'influence de la tempé- 
rature extérieure sur la durée de la vie chez les jeuues 
animaux à sang chaud privés de  la respiration. Il suffit 
d'intliquer que ,  sous ce rapport, les mammifères et les 

oiseaux se comportent à-peu-près comme les animaux 
i sang froid. 

» Quand on a lu  ces Mémoires, on est frappé du grand 
nombre d'expérGnces ingénieusement imaginées et déli- 
catement poursuivies auxquelles l'auteur a étP conduit, 
et surtout on se pénètre d'une véritable estime pour la 
candeur et ]A conscie~ce avec laquelle il a su se faire des 
objections et y répondre. 

» On trouve enfin, dans le travail deM, Edwards , nom- 
bre de faits de physiologie, ou entièrement nouveaux, 
ou rendus plus évidens par des expériences nouvelles, 
dont voici quelques-unes des %lus marquantes. 

i) L'action de la peau ètudiée chez des animaux privés 
à dessein et complètement de leurs poumons. 

n L'espècede saturation d'humidité qu'éprouvent quel- 
ques animaux, et les phénom2nes que produit la perte 
plus ou moins lente de cette humidité par la transpiration 
cu tanéa. 

-n Les grenouilles plongées dans de l'eau adpée conti; 
nueat d'y vivre, même lorsqu'elles ne respirent plus, si 
la tempéraiure est au-dessous de I O  degrés centigrades, 

et elles pirissent constamment et rapidement au-dessus 
de ee degrdi tandis que les l&zards, q u i  r e s m  
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vérité par des branchies , loisqu'ils sont placés dans les 
m&mes circonstances, supportent, sans perir, une tem- 
pérature élevée jusqu'à 2 5 O  centigrades. 

)) La respiration., quand elle se fait uniquement par 
les branchies dans les lézards, arrête ou suspend les 
métamorphoses. 

M Les poissons périssent dans l'eau privBe d'air, d'au- 
tant plus rapidement que la temperature du liquide se 

rapproclie davantage de 40° centigrades. 

,) Plusieurs espècés d'animaux, dits à sang chaud, pla- 
cés dans des circonstances semblables absolument, na 

développent pas le même degré de chaleur. 

N 11 est des mammifères nouveau nés qui ne peuvent 

se soutenir eux-mêmes à une température dlevée , parce 
qu'ils sorit alois organisés comme des animaux à sang 
froid. Ils produisent moins de chaleur, parce qu'ils ont 

un canal artériel ouvert, persistant, et que par consé- 
quent leur sang artériel est moins pur et moins actif. 

L'Académie ayant dé& jugé favorablement ces Mé- 
moires, sur le rapport verbal de la Commission nom- 

mée pour dtkerner le prix de physiologie, nous l u i  pro- 
posons d'arrêter qu'ils feront partie de ceux qui doivent 
entrer dans la, ~ollection des 2Clémoires des Savans 
étimzgers. » 

L'Acaddmie approuve le rapport et en adopte les 
conclusions. 
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F i a r ~ o ~ ~ j a i t  à t.dcadémie des Sciences par M.  de 
Prony,  sur un Instrument au moyen duquel on 
peut tracer sur une planche métalIique les carac- 
tires d'une écriture appelée expéditive francaise. 

M. BARBIER a mis sous les yeux de l'Académie, le 
98 juin dernier, un instrument de S O ~  invention ait 
moyen duquel on trace sur une planche métallique les 
caractères d'une écriture qu'il appelle expédiliue fran- 
quise, et qui offre plusieurs avantages exposés dans la 
suite de ce rapport. 

MM. Molard, Breguet et Prony ont été chargés d'exa- 
miner cet instrument, et de présenter à l'Académie les 
résultats de leur examen; mais le compte qu'ils-ont 1 
rendre, s'il se bornait à une simple discussion de  méca- 
nisme, serait insuffisant pour fixer l'opinion sur le mé- 
rite de l'invention de Ni. Barbier, et i l  est convenable d'y 
joindre l'exposition du système d'kcriture auquel le pro- 
cédé niécanique doit 6treappliqué. Les conimissaires vont 
donc commencer par cette exposition, qui pourrait même, 
indipendamment du motif qui les engage à la donner, et 
par le mérite propre du système, être entendue avec ia- 
térét. Ils e n  ont puisé les matériaux dans deux écrits pu- 
bliés par 1\11. Barbier. 

L'idée fondamentnle de l a  i~ouvelle mélliode d'écriture 
consiste dans la formation d'une table d e  sigries, à dorible 
entrée, imitee de celle qiie les arilhmétii*iens 'appellent 
Table de Pythagore. Les 25 lettres de l'alphabet occu- 
ent 25 cases disposées comme les 8 r cases de produit de 

fa table sus-mentionnée. Les bandes horiroii~nles sont nu- 
mProtées de r à 5 ,  et il  en est de mPme des bandes ou 
colonnes verticales. C'est là ce que M. Barbier appelle 
alphabet usuel. Il emploie ai~ssi une tahle qu'il désigne 
par le nom d'alphabet abrégd, et dont pliisieiirs rases 
renferment des doubles lettres. Cette table contient 30 ca- 
,ses de signes ; elle est disposee sur cinq bandes horizon- 
fales et six colonnes verticales. 
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Au moyen de l'un ou  de I'aiitre J e  ces tableaux, cha- 
qtie élénipiit di. l'écriture prut  être représmté par Ics deux. 
chifiles stmaiit de  ii,uriiéi.os auu tleiix bandes tloiit sa case 
occupe I'iii teiscction ; niais I R  substi t~l~ioti  de ccs cliilfres 
aux leiin.s lie serkii~ pas lin moyen d'itl)r&iaiion, si l'au- 
teiir iie cloiinail des ~irocéd~;s potir rc.pré ei1tc.r 1eiii.s corn- 
binnisoiis , deux à t l i ~ i x ,  par i1c.s sigi1t.s tl'ori tracé plus 
exphlitif, noii sriilcriieiit que celui des c l i i [ h s ,  niais en- 
core q11c cchliti des letti CS. 

Uii prctniibr procPd6 siir l c ,pe l  noiis n'insisterons pas, 
mais qiii ~tctit wiidie l~ossilde la coniiiiuiiica~ion des idées 
entre IIII  avciiglc 1.t i i i i  so!ird , cniisistr à représenirr les 
5 ii~iniéros t1i.s l~aiiil<.s. l~oiizoiiiale rt \ crhxtle rrsiwcti- 
v a n  i ~ t  , par 1t.s tloigis d e  la naaio gauche et par  ccwx de 
la iiiain cli,oitt.. [,a roiiil~i,iaisoii d'un doiet de la ~ixmiibre " 
maiii ;ivc3c uii iloigt ilc In si:criiidt:, rendue scwsibie ou par 
la vue ou par 11- tnoi , iiiJiquei~a sans équivoque uiie des 
25 lettres de l'alpliabet. 

L e  langage par les doigts est d'un mage bien ancien, 
et le proréilé dont noris venons de  n e  peut avoip 
que  des applicatioiis bornbeg Aussi M. Barbier en  pro- 
pose-t-il iin aiitre qu'il doline comme pnur 
é r r i w  tant sur le papier que sur le métal, celui de sub- 
stituer aux chiirres ou des points ou des traits rectilignes, 
11 parle, 11ana ses îvléinoires, del'emploi des traits curvi- 
lignes; niais i l  n'insiste pas SLIP leur adoption. 

Sl la i i t  ainsi ariêté à l'emploi de ces deux élémens sini- 
ples dt. notalion , le point et la ligne droite, il jiidique 
divers mo,wr,s de  s'en servir qu i  sont distingi16s entre 
eux par qrwlqurs nuqnces. Nous allons exposer r e  que 
ses ri.glcs -pratiques ofLent de plus important à con- 
naître. 

Pour  écrire par points, i l  représente chaque nombre, 
depuis I jucqu'i 6 ,  par z points, et cliaqiie coiiple de 

oiiiis se d is i i i igu~ par la sens de  I'inriinaison de la ligne 
zroiir  qii.on poiii lait t i i r r  de l'un à l'autre, ou par IPI 
rapports des distancw eiiire l w  points, lorsqiie. l e  sens 
d e  l'inclinaison est l e  même. Aiusi, pour les nombres 3 
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et 5 ,  le sens d'inclinaison de la ligne qui pourrait réunie 
les deux points est de gauclie à droite; pour les cliiflirrs r 
et 4 ,  cetic ligne est \rriicale : voilà deux identités dans 
le sens de l'iiicliiiaison j mais la distauce entre les points 
du 5 et ceux du 4 étant double, la distnticg eiilre les 
points du 2 et ceux du 1 ,  l'équivoqiie es1 levée. Les 
deux poiuis qui représentent le chiiike 3 sont dans une 
même 1101 izontale, et la ligne qu4 renfermerait les deux 
points du 6 est iiiclinfe de droite à gauche. - 

II semblerait, d'apres cette convention, que chaque 
lettre indiqiiCe, comme nous l'avons di t ,  par deux chif- 
fres, devrait êire reprbsentée par 4 poiiits ; elle ne l'est 
cepmdarit que par 3 points, vu qu'il y a toujours un  
point commun aux deux couples. Ainsi, pour représenter 
la lettre qui se trouve dans la case placée à l'intersection 
de la bande liorizontalc no I , et de la colonne verticale 
n o  3 ,  oii place dcux points dans une situation verticale 
donnant le cliilrre I , et le point inférieur avec un troi- 
sième point placé sur la même liorizontale que lui, donrie 
le chilyre 3. Cette configiiratioii de points représenterait 
la lettre c dans I1alpli;ibet usuel puLlié par M. Barbier ; 
mais c'est iine convention qu'on peut changer à volonté, 
lorsqu'oii a quelques motifs pour le  faire, le  procCd6 
laissaiit absolument arbitriire la correspondance cotre 
les lettres et les cotil~lcs de cliiffres qui les repté- 
Scnterit. 

La notation par traits rectilignes A des procéd: 3s ana- 
logues à ceux de la notalion par points ; elle se compose 
de traits diff4remment incliii<:s par rapport A une hori- 
zoniale, et platGs soit ati-dessus soit au-dessous de cctie 
horizontale ; mais ces traits peuvent aussi être tous verti- 
caux, et représenter les nombres de r à 6 par la conihi- 
naison de leurs diverses longueurs et de leurs niodea 
de rencontre arec l'horizontale. 

IVoiis supprimons, pour abréger, quelques détails de 
notation par traits droits ou courbes, dont RE. Ra~bier 
parle dans l'exposition de ses méthodes, et nous revenons 
à la notatinn par points. On a vu que certains cliiffres 
ri'étaient distiugués !es uns des autres que par les dis- 
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XanCPs entre les poihls ; qe qui, dans une écriture e&- 
cutée rapidement ou avec négligence, pourrait donner 
licu'i  des éauivorines. M. Barbier lève cette difficulté. et 
se procui.eAenco;e d'autres avantages en plqant les 
points s w  des portées de lignes parallèles, comme celles 
dont on se sert pour écrire de la musique. Cinq lignes 
lui suIfisent pour toutes les lettres de l'alphabet usiiel ; 
car les petites distances étant celles de lignes voisines, 
les distances seront celles de deux lignes ayant 
une intermédiaire entre elles, et comme chaque lettre 
est ,  ainsi que nous l'avons dit précédemment, repré- 
sentée par un  groupe de trois points, si ce groupe com- 
prend deux grandes distances, comme celles des chiffres 4 
et 5. Ics ~ & t s  extrêmes se trouveront dacés sur les 
deux lign& extrêmes de la portée, l e  point intermé 
diai1.e étant sur la troisième ligne, à partir soit du  haut, 
soit du bas de cette portée. 

- 

Voilii donc un moyen sûr d'iviter toute équivoque 
dans la notation ; mais l'emploi des portées conduit à 
une simplification de la mdrliode générale qui nous pa- 
rait otfiir le principal mériie des recherches de hl. Bar- 
bier. Au lieu de représenter les chiffres de r à 5 eu 6 
par des couples de points ,  on peut représenter chacun 
de  ces chiilres par un  seul point placé sur une des li- 
gnes de la portée, bu sur un des intervalles qu'elles 
laissent entre elles. D'après cela, p.oiir reprtkenter cinq 
chilifes, on n'a rigoureusement besoin que de deux lignes 
parallèles, les points pouvant se plarer sur chacune de 
ces lignes, au-dessus ou audessous d'elles, et dans l'in* 
tervalle qui les sépare ; mais i l  est prkférable d'avoir une 
portée de 5 ou de 6 lignes parallèles, et de ne  placer les 
points que sur les lignes, laissant les intervalles toujours 
sides. 

'Dans ce dernier procédé, la représentation de cliâque 
lettre correspondante A a chitfres est opérée par deux 
points seulement, el on est ddlivré (les nssujettisseinens 
relatifs tant aux distaiwes entre ces points, qu'aux incti- 
naisons des dircctioiis sur lesquelles ils se trouvent. 

L'auteur fait remarquer parmi les avantages de la no- 
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tafion pflr -points, celui de pouvoir piquer plusieurs 
feriilles de papier a la fois et multiplier les copies ; niais 
l'application de ces points sur les por té~s  des lignes pa- 
rallèles procure l'avantage plus remarquable de rendra 
poçsi ble I'étatilissenien t d'une correspondance secrète 
susceptible d'une infinité de combinaisons des signes d e  
lettres avec les posiiiorts relatives de  ces signes. Dans ce 
mode de notalioii , celui qui écrit la depèche marque les 
points sur un papier traiispareiit qu'il applique sur u n  
papier rayé, et son corre.rpondant a un papier rayé exac- 
tement de la même maniére. Or, non-seulenieii~ on peut 
varier d'aprés des coiiveutions faites, les riuniéros repré- 
sentés par les lignes des portées, mais ces lignes peu- 
vent etre droites oii courbees d'une manière cpelconque. 
De plus, leurs distances entre elles sont entièrement ar- 
bitraires; en sorte qu'une dépêche ainsi écrite avec les 
précautions convenables doit n'offrir à l'œil qu'un assem- 
blage confus de points qui semblent &ire placés au  
hasard. 

On  voit, par toiis les de'tails dans lesquels nous venons 
d'entrer, que le procédé d'6critui.e de M. Barbier est très- 
eusceplible d'être mis en pratique par le  moyen d'une 
machine disposée ou pour frapper des points sur une 
planche métallique, ou pour former des incisions r e o  
tilignes au  moyen d'un tracelet. M. Barbier a préférk 
avec raison la seconde espéce de gravure, et a adapté son 
mBcanisnie au dernier syçtéme de notation donE nous 
avons parlé, celui qui  s'exécute sur des portées de 5 
ou 6 limes ~aralléles. La seule modification qu'il v ait  

U L 

faite consiste dans l'emploi de deux portées dé c i n i  ii- 
gnes, au lieu d'one, pour indiquer les deux chiffres qui 
représentent chaque lettre. Les lignes de la portée sup& 
rieure reprksentent les numéros des bandes horizontales, 
et les lienes de  la ~ort i?e inférieure re~rdseritent les nu- 
méros les  co?onn~s verticales de la table à double entre'e 
des lettres de "alphabet. Chaque lettre est désignte par 
un trait vertical avant ses origines supérieiire et inf6rieure 
respectivement sur les lignes qui correspondent 
à ses deux numéros. 
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La planche entièrekent lisse à graver Etant posée sur 
la niachine, il sulfit, poiir y tracer ilon-seulement l'écii- 
ture , mais encore les lig!ies parall&les des por~ées , de 
faire osciller à droite et à ~nuc l i e  un  bras de  levier de- 

V 

crivant un arc variable pour cliaqut- lettre,  don^ l'ampli- 
tude es'iridiquée par  une  aiguille q u i  niarche sur un 
cadran portant des divisions numérotées d e  6 a 1. 

Lorsque le cadran est éclairé, on voil l'aiguille par- 
courir les divisions d a  radran ; l'mil dirige la main dans 
l a  grnviirc! des traits correspondans A des numércs quel- 
conques; mais la même opération peut se  faire dans 
I'ohscurité par l e  moyen d'un compteur adapté à la ma- 
chine qui rend un son à chaque division du cadran sur 
laquelle passe l'aiguille, et c'est alors l'oreille qui  sert 
d e  guide A la main. 

011 voit donc que l'utilité de  cette machine ne  consiste 
pas seulement dans b muliiplication , par la gravure, des 
exemplaires des pièces d'une coiresporidance , mais encore 
dans la possibilité, la faciliié d e  faire lcrire sous In dic- 
tée,  soit d e  jour, soit d e  nu i t ,  u n  individu qai n'a au- 
cun hrsoin, pour  remplir parfaitement cet emploi, ni de 
savoir lire n i  de savoir écrire. O n  lui nomme seulement 
les numéros sur  1rsquc:ls I'aiqiiille doit s'arrêter, et il 
trace des caractères inacliirialcment, sans mênie com- 
prendre lin seul mot d e  ce qu'on lui  fait écrire. 

11 serait très-difficile de bien faire concevoir, par l e  
seul  discours et sans le secours des fimies. l e  niécanisnm " I 

de I'instrumeo t dont nous venons de  parler, exécnté avec 
beaucoup de  talent par un tnécanicien nommé Helzel. 
Nous nous homerons à dire que  ce mécanisme résout 
très-bien l e  problkme dont M. Barbier s'était proposé In 
solution. Les ru l  dbfaut que nous lui trouvions est d'étre 
trop compliqué et d'une conslruction trop tlispendieuse. 
Ce défaut, qui forme un  coutraste ficlieiix avec la sim- 
plicité du  système d'&itirre d e  l'auteur, nuirait certai-. 
nement à la propagation que  M. Barbier a Tort à cœiir de 
l'usage de  ce systérne. I I  QOUS semlble qu'il ne  lui  erait 
nas di ficile d'v remédier. La fonction d u  tracé des 7 irties 
;wa&les queJremplit samacliine nous parait peu utile, 
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vu qu'il n'y a ni embarras ni  incoiivénient Q se servir 
de .planthes sur lesquelles les portées sont tracbes d'a- 
vance. Le compteur, rarement nécrssaiie , peut Cire 
considéré comme une espèce de luxe de mécanisme ré- 
aervé pour un petit nombre de curieux, elc. 

Conclusion. 

Les ré&mens de l'Académie ne nous permettent pas 
de lui proposer d'émettre son opinion sur le système 
&nérd d'écriture de M. Barbier, ce système, que dans 
notre opinion particulière nous regardons comme digne 
d'éloges par sa simplicité et la facilite de sa mise en pra- 
tique, étant depuis quelques années soumis au jugement 
du  public. 

Il n'en est pas de même de l'instrument sur lequel 
l'auteur n'a encore rien publié, et qu'il a fait agir, au 
mois de juin dernier, sous les yeux de l'Académie. Des 
épreuves subsEquentcs l'examen du mécanisme ont 
convaincu les commissaires que le  problème dont ce 
mécanisme devait donner la soluiion avait é d  très-bien 
résolu, mais par des moyens qui n'offrent pas la simpli- 
cite et l'économie desirables. 

En conséquence nous proposons h l'Académie d'in- 
viter M. Rarbjer, en doniiant des kloges au mérite de 
ses conceptions et au talent dont il a fa i t  preuve, A S'OC- 

cuper des moyens de rendre son instrument plus simple 
et moins dispendieux. 

Nous ajouterons qu'animd d'un zéle pour le bien pu- 
blic aussi sincère que désintéressé, il a le  projet de 
faire hommage de cet instrument au Conservat~ire royal 
des Arts. 
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NOTE sur un nouveau Procédé pour obtenir 
la aircorze pure. 

Par MN. DUBOIS  et SILYBIRA. 

CE procédé consiste à traiter les zircons réduits en 
poudre fine avec deux parties de potasse à l'alcool, que 
l'ou fait rougir dans un creuset d'argent pendant environ 
une heure. On délaie ensuite cette matière avec de l'eau 
distillée; on verse le tout sur un filtre, et on lave par- 
faitement. Ce qui reste sar le  filtre est un composé de 
zircone, de  silice, de potasse (1) et d'oxide de fer ; on 
l e  fait dissoudre dans l'acide hyd r~ch lo r i~ue ,  puis on 
évapore à siccité pour sdparer la. silice. On redissout 
dans l'eau I'hydrochloraie de zircone et de fer, pour sé- 
parer les dernières portions de zircone qui sont entraînées 
par la silice ; on traite celle-ci par de l'acide liydro- 
chlorique faible-, qu'on ajoute à la prerniére solu- 
tion. La liqueur ;tant filtrée , on précipite la zir- 
cone et le fer par l'ammoniaque pure. On lave bien 
ces hydrates, et on les traite par l'acide oxalique, en 
faisant bouillir la liqueur pour que l'acide attaque par- 
f~itement le  fer qui reste en dissolution, tandis que la 
zircone se précipite à I'état d'oxalate entièrement inso- 
luble. On filtre, on lave cet oxalate jusqu7à ce que les 
eaux de lavage ne donnent plùs d'indice de fer par les 

(1) Ce composé est considéré par M. Chevreul comme 
une sorte de sel double. 
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réactifs. Cet oxalate est d'une couleur opaline quand il 
est sec. Après avair été bien l a d ,  i l  est décomposé e n  
l'exposant à l'action de la chaleur dans uri creuset de 
platine. 

La zircone ainsi obtenue est parfaitement pure, mais 
n'est presque pas attaquable par les acides. On la trafte 
de nouveau par la potasse, comme nous l'avons dit pré- 
cédemment, et quand elle a été atiaquée par la potasse, 
et lavée jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de trace d'alcali- 
nité ; on la dissout dans l'acide hydrochlorique 3 il de- 
vient alors très-facile de la précipiter par l'ammoniaque. 
Cet hydrate, ainsi obtenu et bien lave, est trbs-soluble 
dans les acides. 

On voit, par ce que nous venons d'exposer, que ce 
procéd6 diffère de celui publié par M. Chevreul dans les 
Annales de Chimie et de Physique du mois de mars 

1820. ROUS n'entrerons pas dans le détail des combi- 
naisons salines de la zircone , M. Chevreul ayant an- 
nonce que cela serait l'objet d'un second Mémoire. Nous 
croirions manquer, premièrement, à toute espéce d'égard 
et de bienséance, e t ,  en second lieu, nous tenons trop 
à l'estime et à l'amitié de M. Chevreul pour rien faire 
qui pbt nous faire supposer l'intention de nous emparer 
de sa décoiiverte. 
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Sur la Commu~~ication des mouvemens mibratoires 
entre les corps solides. 

Par M. FELIX SBVABT, Docteur en Médecine, etc. 

( Lu ?i l'Académie des Sciences le 15 novembre 181g.) 

DANS le filémoire que j'ai eu l'honneur de présenter 

à l'Académie des Sciences, sur la construction des instru- 

mens à cordes, j'ai établi, comme principe confirmé 

constamment par i'expérience, que le contact immédiat 

entre deux corps était une cause suffisante: polir que des 

mouvemens vibratoires excités dans l'un des deux fussent 

partagés par l'autre, et pour que la phriode de leurs 

oscillations fût la même : arijoard'liui je me propose 

d'examiner comment cette transmission s'opère , non- 

seulement entre deux corps qui se toiwhent immédia- 

tement, mais encore entre deux ou lin plus grand nom- 

bre de corps séparés par des conducleurs de diverses 

formes. Dans le Mémoire que je viens de citer, je me 

suis borné i l'exposition du fai t ,  et j'en ai  donné une 

explicaiion qui paraît juste, mais qui est incomplète : 
j'ai avancé que qnand deux corps éiaierit unis par u n  

troisiènie, le mouvement se transmettait du premier au  

second par une suite d'ondes longitudinales qui tra- 

versaient le corps inttrmédiaire; ce qui n'wt vrai que 

daw ceriairis cas. Comme je vais chrrvhei. à le proriver, 

le mode de vibration du corps conducteiir dépend rniiè- 
rement de la manière dont il est ,ébranlé, et soutent il 

T. XIV. 8 
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peut 2tre l e  siFpre d e  vibration? trai.isversnlçs. Enfin, ce 

q u i  est très-iniportant et  CL' dor~ t  j c  n'avais pas parlé, 

c'cst que I r a  uotnlwe des vibraiions du corps pimilive- 

ment ébiaril6, par conséquent l e  son qui en est le ré- 

sultat ,  se trouvent cfiaiigés par les corps avec 1esquels 

on  le met e n  contact imniéclint : tantût l e  son devient 

plus aigu,  tantbt il devient plus grave ; ce  qui  ùépcnd 
de I R  maniAre dont les corps vibraris sont unis enlre eux. 

L e  son peut se  transmettre par des ondes loi~situ- 

dinales, par des vibratioiis transversales, par des vibra- 

tions tournantes , ct quel quefois par d e u s  ou  plusieurs 

de ces modes de mouvement réuiiis. Jusclu'à présent les 

vibrations longitudinales des verges élastiq~ies n'ont Qté 
examinées que  très-s~~perficiellemeiit : RI. Cliladui , qui 

les a le prcinier observées, en  a ddlerminé les lois p1~1:ôt 

pa r  l'analogie qu'on reinarqiie entre ce mode de  mou- 

vement ~t les ondes excitGes dans l'air, que  par des ohser- 

vniions directes et espérimcntales : il parait qu'il s'est 

borné à les examincr dans dcs cordes d'une longueur 

consid<rable, dans des tubes d e  verre ct dans des cy- 
lindres formés de diverses substances soliJrs;  de sorte 

qnc  la forme de  ces diffëreris corps ne  lu i  permettant p;i5 

de Ics recouvrir de sable pour reconnaître la disposition 

des lignes nodales ou points inimobiles, i l  n c  lui vint 

pas à l'csprit d'employer pour les vibrations lon$iiidi- 

males ce procédé qui lui avait si bien réussi dans l'cxn-' 
m m  de celles qui sont tranmersnles. 

Pour  pouvoir diterminer l'espèce d c  mouvement dont 

les corps en  contact immécliat sont siisc~ptibies , il ttait 

indispensable de  tiiouvvr un moyen qui pût  fncilcm(wt 

fiisc distinguer les vibrations longitudidales , dc celles 
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qui sont transversales ; c'est ce  à quoi on parvient aisé- 

nient A l'aide d e  sable fin e t  sec dont on recouvre la 

surface d u  corps mis en  exgérience : quand les vibra- 

tions sont transversales, le  sable saute perpendiculai- 

rement à la surface sur  laquelle il repose; tandis que  

quand elles sont longritudinaies, i l  est enirainé dans la 
direction dcs ondes paiX1IClernen t à cette ni&rne surface, 

et cela avec une rapidité si grande qnc  souvent I N  lignes 

nodales se trouvent formdes comme instantandment : par 

exemple, s i  l'on prend une verge de  verre mince et 
étroite, longue d e  2 décimintres environ, et  qu'après 

l'avoir fixée diins une  direction liorizontale, par une d e  

ses extrémités, à un  corps susceptible d'en pariagcr les 

mouvemens, o n  rccouvre sa face supéricure avec d u  

sable; quand on promènera sur la face infërieure un  
doigt qu'on aura monillé, i l  se produira 

des vibrations longitudiilales que la direction des mou- 

veincns du sable fera facilement reconiiaitre et distinguer 

des vibraiions transversales qu'on pourrait exciter dans 

la m h e  verge 8 l'aide d'un archet, 

Comme les verges q u i  sont le siége de vibrations Ion- 

gitiidinales présentent des pli611oniénes trés-siiiguliers et 

inconn~is  jusqu'ici je crois qu'il ne scrn pas ddplacé d'en 

dire quelqiies mots avaiit de parler dr! la communication 

dcs mouvemens vibratoires ; et sans prétrndre expliquer 

les faits dont jc me propose de parler, je me bornerai à 
un exposé général et succinct , ayant pour unique but 

e n  cela, de présenter aux snvans expdriences 

n o ~ v e l l e s  qui me paraissent dignes de  quelque aiien~ion. 

En conséquence, je di1 iserai mon travail en trois sec- 

tions : dans l a  première, je parlerai des vibraiions longi- 
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tudinales des.verçes ; dans la secoiide? j'examinerai dans 
-quelle direciion i'exécutent les mouvemens excités indi- 

Tectement ; enfin, dans la troisiénie , je ferai l'exposé 
de quelques expériences touchant les changemens qui 
surviennent dans le nombre des oscillations des corps, 
'lorslu% sont en contact immédiat avec d'autres corps 

auxquels ils cornniuniguent leur itiouvement. 

Depuis la publication des travaux de RI. Chladni sur 
I 'aco~isti~ue, les mouvemens des verges qui exécutent 
des vibrations longi~udinalcs ont été comparés à ceux 
des colonnes d'air qui vibrent dans des tuyaux, c'est-à- 

dire, qu'on a supposé qu'elles étaient le  siége d'ondes 

alternativement condensantes et  raréfiantes qui se pro- 
pagent avec une vitesse détermitiée par les propriétés de 
la  substance dont ces verges sont composées. Ekanmoins 
jusqu'à présent on n'a fait aucune expérience qui éta- 

blisse avec évidence que le  nlouvement soit absoluinent 
l e  meme dans les colonna d'air et dans les verges ébran- 
l4es longitudinalement : comme nous allons le voir, ces 

derniéres présentent des phénomènes fort singuliers q u i  
probablement n'existent pas dans les colonries d'air. 

M. Chiadni a avanc8 qu'une verge fixée par imc de ses 
extrhi tés  prenait un mode de mouvement analogue à 
celiii &un tuyau d'orgue bouché à un bout, quand on la 
mettait en vibration, en la frottant dans le sens de sa lon- 
gueur avec un morceau de drap mouillé : j'avouc que 
iguelque peine que je me sois donnée, jc n'ai jamais pu 
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rEp6ter cette expérience, même en empIoynnt des verge3 
fort longues : j'ai toujours observé qu'il était impossible 
d'en tirer aucun son quand l'obstacle auquel elles étaienb 
fixées était tout-à-fait immobile. Mais qiiaud cet obstacle 
est susceptible d'entrer lui-même en vibration , alors le3 
verges résonnent avec la plus grande facilité, quellm 
qii'en soient d'ailleurs lcs dimensions : ainsi, par exem- 
ple, si l'on fixe un tube de verre à la table mince d'un 
instrument de musique, quelque court ou quelque long 
que soit ce tube, on peut toujours en tirer un son; mais 

rien n'aulorise A coniparer le  rriouvement qui le  pro- 
duit i celui qui a lieu dans un tuyau bourlié à un bout; 
car, si le tube est très-petit, le  son obtenu est sensible- 
ment le même que celui que la table de l'iusrrument rend 
pas la percussion ; et s'il est long, le son devient seii- 
lemeiit un peu plus grave que celui que la table rend 
isolément. 

Dans le cas oii les deux extrémitds d'une verge sont 
libres, les expé&ences établissent beaucoup plus d'ana- 
logie entre les mouvernens qui s'y produisent et ceux qui 
ont lieu dans un tuyau ouvert aux deux bouis : alors 
la longiieur devient presque indiKéreiite , pourvu toute- 
fois qii'oi~ fasse très-minces et très-étroites les verges qui 
sont fort courles. Les plus longues verges que j'ai em- 
ployées avaient jusqu'à 2 mètres, et je suis parvenu à 
en faire vibrer qui n'avaient pas plus de 16 cen- 

timétres. 
Pour obtenir le son le pIus grave dont u n e  verge libre 

est susceptible, nous l'appellerons ut , ,  il faut la frotter 
vers l'une de ses extrtmités avec un morceaii de  ilrtcp 
mouilK, et la tenir, environ au milieu de la  longueur- 
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entre deux doigts qu'on appnie le moins possible. Si l'on 

place les doigts en tout autre point dc la longueur, ou 

l'on n'obtient aucun soli, ou celui qu'on obtient est plus 

aigu que quand les doigts sont placés au milieu. Si on 

les pose au quart de la longueur et qu'on promène le 
drap au  milieu; le son monte d'une octave ; on peut le 
désigner par ztt, : si on les place au sixiéme de la Ion- 

gueur, lc son devient encore plus aigu; c'est sol,, etc. 

Ainsi, la &rie des sons correspond h celle des nombres 

naturels I , 2 ,  3 ,  etc., comme dans les tuyaux ouverts 

aux deux bouts, et la position des ncei~ds cst la même. 
O n  peut donc: pour les quatre premiers sons, repr6- 

senter le mode de mouvement des verges libres aux deux 

extrétnités, par les fig. ire, ze, 3e et 4e, oti N, N ,  N', 
etc. indiquent les points de la longueur qu'on peut tou- 

cher, sans a l~érer  le son o u  saus empêcher qu'il ne se 

produise. 

Il est i r~dis~ensablc ,  pour fairc cette expérience, d'em- 

ployer des verges fort loiigucs , sans quoi or: ile peut ob- 

tenir que le premier, et quelquefois le second son. Une 

verge dr z mètres rend facilement les sons u t , ,  ut . ,  301% 

et nt,. Des tubes de verre, des cylindres de métal ou 
de  Lois donnent les mêmes r6siiltats, avec les cfjtrérenccs 

de son que comporte la sri1)stance dont ils sont coin- 

posés ', ainsi que 31. Cliladni l'a a \  an cé dans son Traité 
d'Acoustique. Mais, dans lc tmvail dont nous allons nous 

occupcbr, nous ne parlt~rons que de ce qui se passe dans 

les lames de verre, de bois on de m é ! a l ,  qui présentent 

deux faces para\lélrs sur lesquelles on peut facilement 

répandre dii sable fin. 

Lorsque les verges sont faites de verre, il faut prendre 
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g v d e  de ne pas y exciter un ébranlement trop considé- 

rLjble, sans quoi elles se brisen t avec la plus gi ande faci- 

3 i r é ;  ce qui arrive surtout quand, apri.s moïr  pro- 

niend le drap dans un scris, on le retire subitemeilt dans 

l e  sens opposé. Une portion de verge qui a appartenu à 
ilne vrrge plus grandc, B laquclle on a fait produire un 
même mode de mouvement u n  grand nombre de  fois, 

iie paraît plus susceptilile pendaiit un certain temps de 
~ i b r c r  régulièrement : il semblerait +e la répétition f&- 
querite des inêrnes moutemeiis apporte des cliangemeiis 

dans la disposition des molécules. 

Reveiioais un instant mi cas ou l'une des exirbrnite's 

d'une verge est fixde A un obstacle irnmobile : je sup- 

pose qn'on prenne un cylindre très mince de m6tal q u i  
ielide, quand on le tient par l e  nlilieu dc sa l o ~ ~ u e i i r ,  

un son trkç-p:ir; alors cliacune des deux nioitibs peut 

être considérée comme ayant un mode de inouvcnicnt 

aii;ilope à celui d'un t:iyau bouclié : ainsi, bi l'ou Kxt: 

lecylindre dans un étau de manièi-e qu'une des rnoitiCs 

de la longueur soit entièrement libre,  elle devra vibrer 
comme auparavant, et continuer à rendre le m h e  soli, 

comme uri tuyau ouvert aux deux bouts coiitiiiiic i icn- 

dre le ni0me son quand on place un d i a p h r a p e  dnns le 

point de sa longueur q u i  correspond au n e i d  de vibia- 

tion de la colonni d'air j mais i l  n'en est r ien,  un  c i -  

lindre ainsi fixé par le milieu ii'est plus susceptible de  
vibrer. Cette expérience porte donc à croire qne les 

verges ne sont susceptibles de vibrer Ionçitudina- 

lemeiit quc quand elles sont libres par Jeus  deil\; ex* 

ir6mitds. 
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Si l'on tient, par le milieu de la longueur et dcms and 

direction horizoniiile, une verge mince et étroite dont 
on aura recouvert une des faces avec une couche 1ég2re 
de sable fin et sec, à l'instant où l'on promènera un mor- 
cean de drap sur une des extrémités de la verge, c'est- 
à-dire, aussitôt qu'il se poduira  un son, le sable for- 
mera, dans difféiens points de la longueur, des lignes 

nodales très-distinctes , rectilignes, parallèles entre elles, 

et perpcndiculüires aux côtés de h verge, quand la lar- 
gew de celle-ci est peu considérable, comme nous le 
supposons dans le cas présens; quand, p r  exemple, elle 
n'excéde pas a centimètres : de sorte qu'au premier abord, 
I b n  pourrait croire que i'espace que ces lignes laissent 
entre elles est ILI mesure d'une onde entière, et que le 
son qu'on obtient n'est pas le  résultat du mode de divi- 

sion le plus simple que la verge puisse affecter; mais 
qu'il est le produit d'une subdivision élevée. Ce~ te  idée 
s'évanouit d'elle-mcme quand on considère que le seul 
point de Ia verge où l'on puisse poser les doigts sans al- 
térer le 'son est à-peu-près au milieu de la longueur ; car 
si  les lignes formées par le sable étaient d a  nzeuds ap- 
partenans au mode de mouvement qui donne le son qu'on 
obticnt, il serait indifférent de placer les doigts sur 

l'un quelconque ou sur plusieurs d'entre eux. 

La fi.iction excrcée à l'aide d'un morceau de drap 

tpouillé n'est pas le seul moyen qu'on puisse employer 
pour exciter des vibrations longitudinales; il en existe 

beaucoup d'autres dont nous pr lerons s~iccessirernent , 
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parce qu'ils présentent tous quelques phénomènes qui 

leur sont particuliers. 
Un simple choc exercé à l'extrémité d'une verge à 

l'aide d'un petit cylindre de métal suffit pour la déter- 
miner à osciller et à rendre un son trés-pur. Si l'on ré- 

pand sur cette verge une couche légère de sable, il 
$arrange aussitôt pour former un certain nombre de 
lignes nodales qui sont très-régulières. Ce mode d'ébran- 

lement est le plus simple qu'on puissc employer ; il con- 
vient surtout pour les verges de métal, parce qu'on peut 

les frapper impunément sans craindre d'en d&truire les 
arbtes : de même que celui dont je vais parler, il est 

préférable au précédent, parce que la distribution des 
lignes nodales se fait avec beaucoup plus de netteté, et 
que l'on peut entiéremént recouvrir de sable l'une des 

faces de la verge dont on examine le mode de mou- 

vement. 
A l'aide d'un peu de mastic, si l'on unit, à l'une des 

extrkmités d'une verge, un petit tube très-mince de verre, 

de manière qu'il soit comme le prolongement d'une ligne 
q u i  serait paraIl& aux deux cdtés de la verge, et qiii la 
partagerait en deux parties égales dans -le sens de la Iar- 

geiir (voyez fig. 5 C ) ;  quand on promènera sur ce petit 
tube un morceau de drap mouillé, l'&branlement qu'on 

y prodi1ii.a se conimuniq~iera à la verge, et la détermi- 

nera à osciller selon q u e  sa longueur le comportera, ct 

selon qu'on aura rendu un ou plusieurs points irnmo- 

biles en les touchant avec les doigts. Ce moyen d'ébran- 
lement, dont l a  première idCe est due à M. Blanc, con- 

vient non - seulement pour mettre en jeu dcs verges 

étroites, mais encore pour exciter des mdcs  lonçitudi- 
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nales dans des verges th - la rges ,  dans des plaques de 
diverse forme, d'une largeur et $une longueur considé- 

rables, quelle que soit la siibst:ince dont elles sont corn- 

pos6es. Si le tube est comme infiniment petit rolativernent 

au corps qu'il doit tuetire en niouvement, sa présence 

n'influe pas sensiblenient sur le mode de division de ce 

corps, et l'on pourrait pcnser qii'il n'agit alors qne 

comme occasionant une suite de chocs quelconques q u i  
déterminent le corps A prendre l'espèce de inoubenlent 

qui lui convient. Mais si le tube a une certaine longtieiir, 

le son obtenu devient sensiblement plus grave, la dis- 

position des lignes nodales formées par le sable se 

trouve changée , ct l'on reniarque qiie l'espace qu'elles 

laissent entre elles devient d'autant plus grand qiie le 
tube est plus long,  ou peut-êire qu'il est plus lourd. 

Par l'un quelconque des moyens d7éhratJement dont 

nous venons de parlcr, si l'on examine une verge qui 

exécute des vibrations longitudinales, l'on observe, si on 

l'a préalablement recouverte de sable, que les lignes no- 

dales des eutr6rnilCs sont constamment ies premières for- 

mées, et que celles qui doivent occuper le milieu de l a  
longueur ne se prononcent jamais avec autant de faci- 

lité et de netteté que les autres : ceci est constant pour 

toutes les verges, quelles qu'en soient les dimensions et 

quelle que soit la substance dont elles sont composées. Si 
l'on fait produire le son z à une verge, en plapnt  les 

doigts aux qiiai ts de la longueu~, en N ,  N' (ps. 2)) 
les lignes norliilcs qui  avoisinent le point toiiclié sont, de 
m2me que dans le mode de vibration précédent, mains 
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Bettes qiie celles qui sont réparties sur les autres points 

de 1'6tendue de In lame ; et cet eKet ne doit pas. êtiw 

attribué à la pression excrcée par les doigts, parce qu'il 

se produit dc nienie quand cl!e n'a pas lieu; ce dont 

on peut se convaincre en ne t o u c h ~ n t ,  par exemple, 

que le point AT, et en promerinnt le drap, depuis AT' jus- 

qu'i l'extréniité qui est de son côté ; alors on pourra voir 

que les lignes qui avoisinent N 1  seront, de même que  

celles qui avoisinent JIT, moins régulières que toutes les 

autres. 

Le nondire des lignes que forme le sable d+end de la 
substance qui compose la verge et des dimensions de  

celle-ci : il est d'autant plus grand que l'épaisseur est 

plus faible e t q u e  la longueur est plus considérnblc ; jo 
ne  parle pas ici de la  largeur dont l'influence est 1r6s- 

notable, comme nous le verrons plus loin. 

Porir mettre, dans l'exposé des pliSnoménes tr8s-coni- 

pliqnés dont il s'agit ici ,  autaut de clarté qu'il me sera 

possible, j'exainincrai d'abord ce qui se passe dans Ics 

verges étroites , dont la largeur n'excède pas I 5 milii- 

mêtres ou z centimètres , et je les supposerai toutes -de 

même longueur, afin de pouvoir, par le moyen dcs fi- 
gures, donner à ceux qui me liront une reprLsei~tatiotl, 

fidéle des faits. 

Supposons qiie la figure 6e repr&ente une verge de 
verre dc om,oi 5 de laigeur, de om,ooi 5 d'épaisseur et  

de  om,70 de longueur; le nonibre des ligues iiodalcs ct  

leur disposition seront repi.ésentéj par lcs lignes a, b ,  
C ,  d ;  e, f, b', c l ,  d', e', f', dans le mode de mou- 

veinent le plus simple que la verge pnisse prendre ; car 

3c seul point où l'on pourra poser Ics d o i p ,  sans 2u:: le 
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son ait de la peine à se produire, sera entre les den* 
lignes f et f '; c'est donc en ce point que se forment les 
condensations occasionées par les ondes qui parcourent 
la verge, et comme la figure l'indique, il ne correspond 
pas exactement au miIieu de la longueur de la Iame , i1 
s e  trouve un peu rapproché de A; dans I'une des moi,- 
tiés, il y a une ligne nodale de moins q u e  dans l'autre.. 
11 peut arriver aussi qu'une verge de mêmes dimen- 
sions que la précédente prenne le  niode de division 
de la fig. 7e, ,où les lignes formées par le sabIe sont 
disposées à-peu-près symétriquement dans les deux moi- 

tiés de la longueur de la lame; ct sauvent, de deux 
verges coupées à côté l'une de l'autre dans Ia même 

feuille de verre, l'une prendra le  mode de division de 
la fig. 6e ,  et l'autre le  mode de division de la fig. 7 9  

La position de ces lignes formées par l e  sable ayant 

été reconnue et marquée, par exemple, en mettant un 
peu de cire dans les endroits qui Icur correspondént ; s i  

l'on reiourne la verge de manière que l a  face qui était 
inférieure devienne supérieure , les nouvel fcs lignes for- 
mées par le  sabIe ne correspondent pas à celles de la. 
face opposée; on voit qu'au contraire elres correspon- 
dent à-peu-près au milieu de la distance qui les sépare- 
Lorsque les verges sont très-minces , celte correspon- 

dance n'est jamais exacte, et l'on observe le  plus sou- 

vent de l'irrégularité dans la distribution des lignes no- 
dales; mais quand les verges ont 2 ou 3 rnillirné~res 

d'épaisseur, les nœuds d'une des faces correspondent 
touionrs au milieu de l'intervalle qui existe entre ceux 
de la face oppo"~. Par esc.mpIe, fa disposition des 

nciruds d'une des laces étant repr4sci:tFe par n ,  n, n, etc., 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 125 
.fig. Se, celle de la face opposée sera représentée par 
a', nt, n', etc. ; ou bien les lignes d'une des faces étant 
représentées par n ,  n, n,  etc., fig. ge, celles de la face 
apposée seront représentées par n', n', nJ, etc. de la 
ndme figure. Ainsi, par-tout les mouvemens d'une des 
moitiés de l'épaisseur se trouvent contraires à ceux des 
points correspondans de l'autre moitié. Cette disposition 
n'est pas particulière aux lames de verre, elle existe dans 
celles de bois et de métal, et elle est constante, quelle 
pile soit d'ailleurs la largeur et I'épaisseur du corps dans 
lequel on excite des vibrations longitudinales. 

L'on pourrait penser que ce singulier phénomène est 
2û à ce que l'ébranlement a lieu un peu plus tôt dans 
I'une des moitiés de l'épaisseur que dans l'autre; et l'on 
concoit que, dans ce cas, les nœuds, en place d'être des 
plans immobiles perpendiculaires aux ar&tes de la 
verge, leur deviendraient plus ou moins obliques; ce 
qiii donnerait naissance à la disposition différente des 
lignes nodales sur les deux faces. L'on poiirrait penser 
en outre que l'ébranlement étant très-petit et ayant lieu 
plus près d'une des faces que de l'autre, l'une des moitiés 
d e  l'épaisseur est seule ébranlée directement , l'autre 
moitié n'entrant en vibration que par communication; 
c e  qui expliquerait assez bien pourquoi lcs mouvemcns 
sont alternativement contraires sur les deux faces ; mais 
e n  y r4fléclissant, l'on voit que le phénomène dont il 
s'agit ne peut teuir à aucune de ces causes. D'abord, 
dans le  cas où l'6branleinent est produit par la friction 
avec un morceau de drap mouillé, on ne peut pas slip- 
poser que l'une des moitiés de l'épaisseur soit seule 
ébranlée directement ; erisuite , si l'on arroudit avec 
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soin l'extrdmitd d'une verge, et qu'ori la frappe avec un 
pe~it cy1;ndre de mdtal , les deux sérics de ligoes nodales 

s e  prononcent sur lcs deux faces avec la ~ l u s  grande faci- 

lité ; et si l'on frappe à l'autre extrdmiié de la verge, 

1'011 voit que  la figure proiluiie sur l'une des faces ne 

. change jarnais : il en es.t de même si l'on incline le cy- 

lindre d e  manière à frapper plus prés d'une des faces que 
de l'antre. E n  un mot ,  n ' impo~te  coinme on  s'y prenne, 

tliaciine des faces conserve ioujours I R  même disposition 

d e  lignes nodales , par -coiiséquent la niêrne espèce de 
moiivement. 

%'on peut se demander si ces lignes que  forme le sable 

sont hicn le r6sultat d'un mouveincnt longitudinal, si  

elles n e  pourraient pas ddpeddre d'une mitre carise ? Le 
mouvement,  quel  qu'il soit , parait bien avoir 1ii:u 

dans l e  sens d e  l a  longueiir ; car, si l'on place lioriz3n- 

taleinent sur une suite d e  siipports In v e y c  qn'on exa- 

mine. leur présence n'influe eii rien sur la disposition 

des lignes nodales ; ce qui suffit pour indiquer que Ics 
ondvs longit~idinales ne  sont accompagné~s d'auciiii moii- 

vcmtnt  traiis~ersal anquel l'on pourrait atiiihircr l'esis- 

1e:iw des neuils dont il s'agit. D'ailleurs les mouvemcns 

dc  du  sable indiquent bien qu'ils n e  peuvent 

clépcmdre que de  contractions et d e  dilatations qui ont 

l ieu dnns le scns d e  la longueur. Mais ne  pourrait-on 

pns penser que le mouvement qiii les produit cst ana- 

logue,  par exemple,  à celui qui  existwait dans un  cy- 
lindre place verticalemerit, dont I'extr6mité iriféi.ieiiic. 

reposerait sur  un  corps iinmol>ile , tandis quc I'ex-trEniiic' 

srifii.rieiire serait chnrgL:e d'un poids ? L'on concoit qiir, 

dnns ce cas, la longueur totale du cylindre pourrait 
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pre'senter, dans l e  sens diarn<:iral, un  ou pLpieiirs ren- 

flernens sl:pnr& par des points OU Ic diamétrc ne  sera& 

pas chan$, qiii scrnicnt comme des plans Immobiles 

ppend i ru ia i r e s  aiix arL?trs d u  cylindre; et  que  par 

vonséqiient le saLlc poiiirnit se réunir dans 16s endroits 

qui Icpr corrcspondi~aieiît. Mais si l'on peut admetire la 
rocxistence decette cspéce de  mouvement avec les ondes 

longi~udinalcs, comment, dans cetle supposi~ion , rendre 

riison de la disposition différente des lignes nodales sur 

les deux faces d e  la inême verge i3 
Maintenant faisons produire l e  son 2 à la  mCme lame 

de verre que .nous venons d'examiner : le  nombre des 

lignes tracées par l e  sable devient plus considL:rable; 

par conséquent l'espace qu'elles hissent entre elles est 

moins grand : elles sont disposé~s comme l e  représente 
IR fig. loe. C'est entre N et AT' e t  entre n et n' qu'on 
peut poser les doigts sans que  l e  son a i t  de  la peine à se  

produire. AprSs avoir marqué I n  place orcupéc p7r lrs  

noeuds, si  l'on rctourne la verge de manithe A voir ce  

qu i  se  passe sur l n  seconde fncc, on observe, comme 

pour le son I , q u e  les lignes foi-mées par le snhle sont 

diçfcrenimer~t chpofi&es sur les deux faces de la lame. 

Ponr  le son I , le  snl~le formait onze lignes nodales, et  

pour le son a ,  i l  en forme dix-huit; inais i l  est à remnr- 

qiicsr que si la verge était mime on pltis épaisse, l c  

nonibi e de ces lignes serait cliang6 : ainsi, par exem- 

p le ,  une verge d e  verre de om,;.o de longueur, de 

om,o i 5 d e  largeur ct de o",oo3 d'+aisseur, donne dix 

lignes nodales pour le son I , c t  seulement quatorze pour 
le  son 2. 

Si nous fàisons produire le son 3 ,  toajours ?I notre 
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première lame, Je nombre des lignes formée3 par 1s 

sable deviendra encore plus considérable; mais pour 
faire cette cxpérience, comme on est obligél de frotter 
avec un morceau de drap une certaine pariie de la Ion- 
gueur de la verge, par exemple, depuis N' jusqu'en N", 
fig. 3e, il est difficile de compter les lignes que forme le 
sable, et souvent elles se prononcent peu nettement, 
surtout dans les environs de N, N', N". Le son 4 pré- 
sente des difficultés encore plus grandes. J'ai seulement 
pu ni'assurer que le nombre des nœuds devenait toujours 
de plus en plus grand à mesure que le son devenait plus 
aigu, el que constamment la disposition des lignes tracées 

par le sable était différente sur les deux faces de la 
verge. 

§ IV. 

Maintenant, si nous prenons une autre verge qui ait 
les niérnes dimensions que la précédente, à l'exception 
de l'épaisseur que nous supposerons doublee, cette nou- 
velle verge donnera pour le mode de mouvement le plus 
simple, c'est-à-dire, quand les doigts seront plac6s en- 
viron au milieu de la longueur, un son qui sera abso- 
Juineiit le même que celui de la lame plus mince sup- 
yos6e ébranlée de la  m$me manière; mais si l'on re- 
couvre de sable la lame $us +aisse, le nombre des 

Iigiies nodales qu'elle présentera sera moins considérable 
que celui de la verge plus mince; par conséquent l'es- 

pace que ces lignes laisseront entre elles sera plus sgrand; 
il sera à celui que les noeuds de la verge mince lais- 

sent entre eux, A-peu-près cornine deux est à trois. 
Ceite dilfdrcnce dans le nombre des lignes nodales 
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que présentent ces deux verges d'ine'gale épaisseur, dont.  

le son est d'ailleurs le meme, semble indiquer la coexis- 

tence de deux moavemens differens , dans lcs lames 

qui vibrent longitndinalement ; car, pour que le son suit 

le  méme, i l  faut qu'il y aitd'abord un mode de mouvement 

pareil dans les deux verges, ce qui parait être, vu cette 

circonsiance que le milieu de l a  longueur est dans toutes 

deux le seul point qu'on puisse toucher sans empêcher 

l e  son de se produire; et ce mouvement est salis cleute 

analogue aux vibrations longitudinaIev de  l'air : ensiiite 

il faut qu'il y ai t  une autre espèce de mouvement qui  

peut être influencée par les  différence^ d'dpaisseur, et, 
eomme nous le verrons bientôt, par les diffkences de 
largeur ; circonstances qui n'influent pas sur le premier 

mouvement. 

Pcndant qu'on fait vibrer une verge , si l'on prCte at- 

tention, l 'on sent qu'il se produit, A I'endi-oit où on la 

touche, et que nous supposons toujours être A-peu-près 

l e  milieu de la longueur, un changement d'épaisseur, 

une expansion assez considtkable qui paraît être o x a -  

sionée par les condensations apportées par 1t.s ondes 

directes et par les ondes rétrogrades. Comme ce phéno- 

mène est plus sensible dans les lanies épaisses que dans 

celles qui sont minces, c'est là la raison pour laqiielle 

j'en parle ici ; car il est commun à toutes les verges, 

de quelque forme et de substance qu'elles 

soient. Cette expansion établit ilne difGi-erice- entre les 

vibrations longitudinales des corps solides ct celles de 

l'air ; car ces derniéres ne se firisant que dans des tuhes , 
leurs parois résistantes s'opposent ,à ce que la colonne 

d'air vibranle augmcnte de volnm,q da.ns,le sens peipen- 

T. XIV. 9 
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diculaire à l'axe : tandis qu'an contraire r im n'empêcha 

les v e p s  d'augmen~er cl'+nisseur dans les enclroits ou 
se forit les cendriisaiions. Cette expansion a sans doute 
iine influence notable sur la longueur des ondes et sur 

la vitesse de propagation du son. 

S v- 
Ca disposition des lignes nodales rectilignes et paral- 

lèles est particulière aux verges dont la largeur n'excède 

pas 15 à 20 milliméires : à mesure que celte diniension 
augmente, ces lignes se distordent. Par exemple, si l'on 
$rend une verge de om,04 de largeur (les autres dimen- 
sions restant les mêmes que celles de la première verge 

qne nous avons examinée), on ohserve un pliénoméne 
extrémement remarquable, il se produit une double &rie 

de lignes nodales dans le sens de la largeur, comme le 
rep-ésente le no I de la fig. I I~ ; et si  I'on retourne la 

lame de manière à voir ce qui se passe sur la faceopposée à 
celle qu'on avait d'abord examiuée, l'on voit que les li- 
gnes tracées par le sable rie correspondent pas sur cetie 
seconde face à celles de l a  première (voyez le no a de la 
fig. I le); mais qu'elles répondent, comme dans les expé- 

riences précédentes, au milieu de l'intervalle qui existe 
entre les noeuds de la premiiire face : ainsi i I  existe quatre 
s6ries de mouvemens , deux dans le srns de la largeur et 
deux dans le sens de l'épaisseur. Si I'on augmentc encore 

la largeur de la ,verge, par exemple, si on l a  porte à 
5 ou 6 centimètres, les autres dimensions teslant tou- 
jours les nAmes que dans notre pkernière lame, il se 

produit alors sur une même face trois séries de mou- 

vemens , comme le représente l e  no r de la Tig. 1 a" ; et 
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la seconde face (soyez le no e d e  l n  méme figure) offre 

encore trois autres séries d e  mouvemens , mais toujours 

en sens coniraire des preniiers, de  manière que,  ri'irn- 
porte la largeur des verges, les deux m o i G s  d e  l'épais- 

seur ont chacune un mouvement qui leur est propre. 

L'on peut ensuite augmenter la largeur des lames jus- 

qu'à en Cornier des plaques carrées ; elles n e  présentent 
jamais plus de  trois siiries de mouvemens s u r  une  même 
Sace : il en  est d e  mênie cles plaques circulaires, trian- 

gulaires oii de toute autre forme. (Voyez fig. r se, no' z 

et a ; fig. ihe, uO* I ES 2 3 fig. 1Se, nos z et a. 

VI. 

' L'on peut &@ter toutes les expériences précédentes 

en unissant à un corps en vibration les verges qu'on veut 

exarniiier; et, comme nous allons le voir, quelle que  

soit  leur loogueur, les lignes nodales qu'elles offrent 

deviennent, conjointement avec les mouverneris du sable, 

un excellent moyen pour reconi-iaitiw les vibrations Ion- 

gitudinales par-tout oii elles se wncontreut. 011 peut, à 
ce t  eKet , employer l'appareil représenté fig. ltie; il 
 ons sis te en  uiie règle de  bois R ,  d'environ iin rnèire de 
longueur, de  5 ou 6 centimktres de largeur, à I'extré- 

mité de  laquelle est pratiquée une rainure destinée ii 
recevoir une  verge de  verre A', longue cl'ianviron un  dé- 
cimètre, à laquelle on unit avec du  mastic iine seconde 

verge A, I)aralli.lem~nt à LI règle de bois : quand 

o n  ébranle avec un arcliei la verge A', A est traversé 

par  des oiides longitudinales qui s'accompagnent d'un 

ccrtain nombre de ligues nodales dont la dispositioa 
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est determinée par la largeur et par l'épaisseur de la 
verge., mais ,dont l'écartement varie selou que le son 

'donné par A' est plus ou moins grave, 
L'on peut ensuite substituer à la verge A un tube de 

verre dans lequel on a préalablement introduit un li- 
quide quelconque, jusqu'à ce qu'il soit rempli à-peu- 

prés à moitié : l'appareil étant placé hori~ritalemerit , 
quand on bbrnnle la verge A', le liquide est agité dans 
les points de son étendue qui correspondent aux par- 
ties qui oscillent, e t  i l  reste en repos dans ceux qui 
&orresporident aux nœuds de vibration. Le  mercure est 

le  liquide qui convient l e  mieux pour faire cette expé- 
rience. 

Enfin, pour examiner les vibrations longitudinales 
excitées par communication, l'on peut encore faire usage 
de l'appareil représenté fis. 1 7 ~  : i l  consiste en une 
règle de bois B, à l'une des. extrémités de laquelle est 
fixé un vase de verre A' :iuquel on unit avec du mastic 
l a  verge dont on veut examiner le mode de mouvement, 
et dont l'extrémité libre est soutenue par un support c. 
I l  est ne'cessaire que la direction de la verge soit perpeii- 
diculaire à l'axe du vzse. Quand on proméne un archet 
sur le bord de celui-ci, i l  se produit un son, et les mou- 
vemens se communiquent Q la verge A ,  qui entre aussi 
en vibration et qui prdsente un ylus ou moins grand 
nombre de lignes nodales , selon qu'elle est ylus ou 

moins épaisse, et selon que le son donné par le vase 
est plus ou moins grave : le nombre en Qtant d'autant 
plus considérable que le  son est plus aigu, et que Ics 
verges sont plus minces. Enfin , les lignes tracées par le 

sable sont rectilignes ou courhes, ou elles forment une 
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double série dans le sens de la largeur ou une triple 
série ; ce qui dépend entièrement du rapport de la lar- 
geur avec les autres dimensions. On observe ici, de 
méme que par l'ébranlement direct, qiie les lignes nodales 
qui se forment sur les deux faces de la verge ne se 
correspondent pas, et qu'en géndral celles d'une face 
répondent au milieu de l'intervallequi sépare celles de 
la f a x  opposée. Cet appareil est beaucoiip plus com- 
mode que le précédent, parce qu'on peut avec la plus 
giawie facilité obtenir du vase des sons différens, en y 
versant des quantités variables de liquide, tandis qu'avec 
l'appareil précédent, pour obtenir des sons différens , i l  
faut mettre des curseurs à la verge A'; ce q u i  nécessite 
des dionnemens fort langs pour obtenir le  son qu'on 
desire. Quand on veut examiner les deux faces de la 
verge, i l  faut renverser l'appareil, de manière à tourner 
en bas la concavité du vase. 

Si l'on met une certaine quantité d'eau dans le verre, 
l'intervalle qui sépare les nouvelles lignes nodales de- 
vient de plus en plus gramd i mesure que le son produit 
est plus grave, et l'an observe constamment, quand on 

tire du vase deux saris qui sont entre eux à l'octave, 
que l'espace qui existe eritre les nœuds que présente la 

verge est, pour le son le plus aigu, les deux tiers de 
l'espace qui existe entre les m u d s  formés 3 I'occaâioo 
dn son l e  plus grave. 

Si la wrge qui est unie au vase est très-courte, elle 
n'oirre aucune ligne nodale; mais les rnouvemens du 
sable dnnt on la rccouvre indiquent que les kibralions 
y sont longitiidinnles : si l'on augmente Ia longueur 
aans clianger les autres tlimensioils , il se produit une OU 
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plusieurs ligies nodales ; si la longaeiir est assez consl- 
dérable poitr que le soli de la verge ébranlée séparénient 

soit le même qiie celui dtt vase, l'on remarque qiie la 
dispositiori des lignes nodales est la même que quand 
I'ébranlct-hent a lieu directement. Pour faire cette expé- 
rience, il faut employet plusieurs verges de même Iar- 

gepr et dc mème épaisseur, mois dont les longueurs 
soient seiiles variables; on les fixe successivement au 

meme vase, et comme ledr préseilce influe diversement 
sur le son que celui-ci tend, if faut toujours le  ramener 
au mCme son en y versant ou en en ôtant une certaine 
quantité de liquide : avant de changer les verges, on 
doit noter la yosiiion des lignes nodales par un proc4d6 

: alors on observe que les plus courtes 
vergeii ont le même hiode de mouvement que les plus 
longues considérées sedement jusqu'à ilne distance du 
vase qui soit égale I la longueur des plus courtes. 

Cette expérience pourrait devenir très-importante par 
rapport à la dCtermin~tion de la  vitesse de transmission 

du son par les corps solides : elle confirme ce qua 
avancé M. Chladni, que puisqne le son est propagé par 
ime étendue d'air-libre dans le m h e  tem s qu'me co- f 
lonne d'air.de même longmur fait une vibration , il doit 
en être de m t n e  pour les Substances solides; et que par 
conséquent une verge qni propage le mCme son qu'elle 
rendrait elle-m&me si on l'ébranlait ditectement, doit, dans 
les deil+ cas, vibrer de la même manière : en efTet, 

comme i1ous venons de le dire, le mouvement est sensi- 
blcrnent le même, puisque la disposition des lignes no- 

dales n'est pas changée. 

Les verges larges ébranlées ainsi par communication 
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offrent quelques phhomènes dignes de remarque. De 
inéme que quand l'ébranlenient est direct , elles sont le 

siége de deux OU trois sCries de lignes nodales dans le 
sens de la largeur : ces lignes sont extihnenieiit rEgu- 

lières, quand on ne corisidère que celles qui sont dbjà 

un peu éloignées du vast.. E n  général , celle qni est voi- 

sine du point de l'ébranlement est très-irrégiiliAre; ce 

qui paraît tenir an mode même de cet kbranlenient ; car 

on n'observe pas que cette première ligne difière des 
auires quand l e  mouvement est excité, par exemple, 

par un simple choc. Si-l'on fait monter ou baisser le soir 

(lue donne le vase, à l'occasion d'une diDerence trAs- 
JCgère dans la gravité ou l'acuité, tantôt les deux ou les 

trois sPries de lignes nodales se prononcent, tantôt il 
n'en existe qu'une seule : (!ans ce dernier cas, les noeuds 

sont rcctiligiies et parallèles, et la distance qui existe 

en~i-e eux est beaucoup moindre, presque pour Ic niême 

son , que quand la série est double ou triple. 

Ilans toutes ces expQrienccs, Ic son du vase est sensi- 

hlernent renforcé par les vibrations longitudinales dtrs 

verges qui lui sont unies, et celn d'autant plus que les 

dimensions de celles-ci sont plus considéraliles. 

Un autre pli6nomène fort singu1ier qu'on peut encore 

facilement observer avec ce dernie; appareil, et qui se 

présente souvent dans les cas de vibrations longitudinales 

communiquées, c'est que la série des lignes nodalrs 

d'une des faces passe quelquefois sur la face opposfe, 

et réciproqurrnent : une diff&rence trhs-16ghe et souvent 

i~ia~prér iable  clans le ton o h i u  siiffit pour pooduire cet 

ef i t  , qu'on n'observe jamais dans les lames IiLivs, 

eomn;e nous l'avons dit plus l iar i t  : ce p i  dGpcncl saus 
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doute de ce qu'elles rendent le  même ion constamment. 

A ce sujet, je reinarquerai que, dans les verges libres qui 
offrent une distribution cle iignes nodales non symétriques 

dans les deux rnoitiis de la longueur (voyez fig. 6 e ) ,  
on observe, si l'on fait produire le son 2 à une verge de 

celte espèce, qu'en m h e  temps que le nombre des 

ligiies nodales augmente, le mode de division d'une des 

faces passe sur la l"a(,e opposée, et rhciproquement , de 
manière qiie I 'extrhité A de la verge, qui pour le 

son r offrait une partie vibrante plus longne que celle 

qu'on obseite en A', en offre, au conlraire, une plus 

courte en A et une plus longue en A'; tandis que c'est 

l'inverse sur la face opposée. Si l'on tire de la verge le 

son 3 ,  le  mode de mouvement de chaque face passera 

de nouveau sur la face opposée, de manière que, comme 

pour le son 1, l'extrémité A offrira la partie vibranie 

la plus longue et l'extrémité A' la plus courte. Pour le 

son 4, le changement aura encore lieu ; la plus courte 

partie se trouvera vers I'extremité A, et la pliis longue 

vers l'extrémité A', de même que pour le son 2 : ceseid 

toiijours l'inverse sur la face opposée. J'ai fait ceite exp& 

rience sur une verge de verre qui avait 7 millimètres 

d'épaisseur et plus de a mètres de longueur; je n e  

saurais affirmer si les phénomènes m'a présentés 
sont constans pour toutes les verges ébranIées longi- 

tudinalement. 

Les faits que je viens d'exposer sont si compliqués, 

si 6loignés de tout ce qu'on a dit jusqu'a prhent sur les 

vibrations longitudinales dcs corps solides , que je n'en- 

treprendrai pas d'en doiincr I'esplication : conduit par 

hasard à lcs examiner en ni'ocçupant de la cornmuni- 
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cation des mouvemens vibratoires, je les présente seu- 
lement comme des phénomènes très-curieux et  inconnus 
jusqu'ici, qui demanderaient, avant qu'on pût entre+- 

prendre d'expliquer la cause qui les produit, à êire étu- 
diés avec beaucoup plus de soin et de détails que je n'ai 
pu le faire, n'agaat pas à ma disposition toutes les choses 

nécessaires pour de pareilles recherches. 

Ce qui nous importe le  plus pour le  sujet que nous 
traitons, c'est que ces expériences nous fournissent u n  
moyen sûr pour distinguer les vibrations longitudinales 
de celles qui sont transversales, en ce que, dans les pre- 
mières, la disposition des lignes nodales n'est jamais la 
méme sur les deux faces du corps qui oscille. Ainsi, 
cette circonstance, conjointement aveo les . mouvemens 
di1 sable, formeront les caractères à l'aide desquels nous 
pourrons, dans 'la section suivante, reconnaître l'espèce 
de vibrations dont un corps sera le  siége. 

Ln cornuiunication des mouvemens vibratoires est un 
phénomène qui le plus souvent est trds-compliqué'+ e~ 

dont il serait, dans tieancoup de cas qui se passent jour- 

nellement à l'entour de nous, fort difficile, pour ne pas 
dire impossible, de donner une explication sa~isfaisaiite. 
C'est pourquoi il m'a paru qu'il serait avantageux d'é- 
tudier ce qui arrive dans les cas les plus simples, les 
moins exempts de complications : en conséquence j'ai 

choisi le cas de deux verges placées pcrpcndiculairement 
entre elles, et dont l'une des deux est seule ébranlée 
directement. 
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Comme nous allons le voir, deux verges supposées 

dans ces circonstq,nces peuvent olfrir huit cas différenb 
de communicatiori des mouvemens vibratoires : nous les 
examinerons siiccessivement, en cherchant i bien dé- 
terminer l'espèce des mouvemens transmis, de nianière 
qu% l'aide de ces données, on puisse arriver à prévoir 

ce qui devra se passer entre deux ou un plus grand 
nbmbre de corps plar6s perpendiculairement entre eux, 

et dont l'un est seul ébranlé directement. 

Qiiand dmg uorges minces sont réunies de maniére 
que l'une des Jeux tombe perpendiculairement sur I'ua 

des points de l'atiire, destiné à êtrerle milieu d'une p d e  
vibrante; si l'on excite des vibrations transversales dans 

cette dernière, la première deviendra le siége d'ondes 
longitudinales. 

L'on peiit se convaincre de Ia vér.itQ de cette propo- 
sition à l'aide d'un appareil très-simple représenté fig. 18. 
Hl consiste en une verge de verre B placée sur une 

a ï&  de bois B ,  qui porte deux petils tasseaux c, c: 

destinés à séparrr la règle et la verge, et à indiquer les 

aixuds de vibration de cel!e-ci; ensuite eii une necoride 
verge de verre plus courte et unie â la prerniére , de 
faFon qu'elle h i  soit perpendiculaire a qu'elle repose 
sur une partie vibrante. Si I'on Ljevrt l'apparril vertica- 
leinen1 et qu'on cjbranle avec un arcbet la prenii8i.e de 
ces verges A , on pourra voir, en recouvrant ki  sc* 

conde A' avec du sable, qii'elle est 1c siége de vilwar 
tiiicliq longitudinales : le sable courra sur la verge dans 
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le sens Je sa longueur, sans se séparer de la surface sur' 
laquelle i l  reposera. Il formera une ou plusieurs lignes 
hodales selon que la longueur de A' sera plus ou moins 
conside'rahle; et c.e qui éiablira d'une manière non dou- 

teuse que les vibrations sont longitudinal~s , c'est qiie 
la disposition de ccs lignes nodales sera diff&eiiie sur 

k s  deux faces de la verge A'. 

J1 est facile de concevoir qu'à chaque oscillation, la 
verge A, primitivement ébranlée, cornniunique à celle 
qui lui est perpendiculaire A' un mouvement qui s'é- 

tend jusqu'à une certaine distance, et qui 'y produit une 
onde d'une longueur déterminée, comme urie surface 
plane vibrante placée perpendiculairement à l'orifice 
d'un tube rempli d'air exciterait dans ce fluide des 
ondes longitudinales. La verge A peut être considérée 
comme un corps quelconque, à l'aide Jtry uel on eser- 
cerait à I'extr4niité dè A' une suite de cliocs ; et coniine 
nous l'avons vu dans la section prédédente, i l  résulte 
cou jouis des vibra~ions Iongitucliilaies de ce mode d'ébrnii- 
krnent, lorsqu'il est pra~iqu6 à l'extr,dmiié d'une h i e  

mince. 

Quand deux verges sont rdimics de manière qiie l'me 
des dtwx tombe prrpr?ndiciilair~meiit sur l'un des pointq 
de l'autre, destiné à être le milieu d'une partie vil>rante, 
si l'on evrite des ondes IonSitudinales dans la prernih-e, 
l a  secoride der iendn le siége de vibrations transversales. 

Cette proposition est la réciproque de la prthklente : 
on peur la prouver en se servant de l'appareil décrit plor 
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haut, et r e p r h n t é  fig. rge : en place de le tenir aerti- 
calement, i l  faut lui donner une direction hor;zontale, 
recouvrir la grande verge A avec du sable, et exciter 
d e  ondes Iongitudinales dans la petite A', en prohie- 
nant sur une de ses faces un doigt mouillé ; alors la 
verge A rend l e d m e  son que quand on l'ébranle avec 
un archet, et l'on voit que le sable dont elle est recou- 
ver!?, sanie perpendiculairement à la surface sur laquelle 
il repose., 

Ainsi, le mode di: mouvement des deux verges, pour 
cette proposition comme pour la  précédente, peut $tre 

représenlé eo gL:néi*al par la fig. xge. 
, El se prése~te  ici une question trés-difficile à résoudre: 
comment se fait-il que des vibrations longitudinales 

excitées dans une verge trés-conrte , vibrations dont le 
nombre doit être ti.és-considérable dans un temps donné, 

.et qpi devraient produire un son, extrêmement aigu,  
puissent provoquer l'existence de vib~ations transversales 

beaucoup p h  Ieri tes ? 
Les circonstances qui accompagnent cette expérience 

pourront peut-être jeter quelque jour sui. un phénomène 
si singulier : si I'on place verticalement l'appareil repré- 
senté fig. xSe, ei excite des vibrations transver- 

sales dans la verge A, nous avons vu,  dans le para- 

graphe précédent, que la petite verge A' devenait l e  
s2ge de vibrations longitudinales; si l'on tient compte 
de I n  disposition des lignes nodales formees par le sable, 
on remarque que quand on ébianle directeniént Ja pctile 
vrrge A' dans le scns longitiidinal , ces Tignes preniicnt 
IC même ar ranpnent  que dans le premier ras : I'on 

porirrait donc penser que la pr emihrr shied'wdes e x c i t h  
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directement, arrivant contre la grande verge A ,  est 
pour elle un mode d'ébranlemeiit quelconque, un<: es- 
pèce d'archet qui la détermine 4 osciller suivant que le 
comportent ses dimensions, et qu'aussitôt qu'elle est en 
jeu, elle réagit sur la petite verge A', qui devient alors 
le siége d'ondes dont la longueur est déterminée par 
I'espace que le son parcourt pendant le temps que dure 
une des vibrations de la grande verge A; ce qui sup- 

poserait par conséquent que A' vibrerait toujours à 
riinisson avec A ,  quelque différentes que fussent les 
dimensions de ces deux corps. 

Voici une expérience qui rend cette hypothèse très- 
vraisemblable : si l'on unit siiccessivcment A A deux 
verges de différentes longueurs, dont la plus longue, 
étant isolée, soit susceptible de rendre, quand on l'é- 
branle longitudinalement, un son aussi grave que celui 
de la verge A, on observe, comme nous l'avons déjà v a  

dans le  paragraphe 6e de la section précédente, que les 
vibrations de A determirient la verge qui lui est unie 
A prendre sensiblement le m h e  niouvement qu'elle 
prenait quand on l'ébranlait isolément; car l a  dispo- 
sition des lignes nodales est la m h e  dans les deux cas: 
ensuite, si l'on unit à A une verge plus courte que la 
précédente, mais de méme largeur et de mEnie épais- 

seiir, oii a lieu de voir que ces deus vei3ges sont traversErs 
par des ondes longitiidinales dont la période est la mCme 

dans chacune d'elles j car, si l'on place ces deux laines 4 
cûté :'une de l'autre, aprtis les avoir fait  vibrer, les 
lignes nodales q u i  ont ét6 tracées par le saIlle ont la 
m h e  disposition dans toutes deux ; c'est-à-dire, qu'A 
I"ins:arit où elle vibre, si  l'on supposait la grande verge 
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caupée à une distance d u  point de  I'Cbranlement , &gale 

à In  longueur de la plus petite, ellc ~wéseoierait la même 

disposition d e  lignes nodales que; celle-ci. 

Ainsi, l'on pourrait penser que, dans notre premikre 
L' 
expérience, de méme que dans celle-ci, les deux corps 

s'arrangent toujours pour produire le niéme nombre de  

vibrations, puisqiie A' prend un niouvernent beaucoup 

plus lent que celui qu'il avait quand on  l'ébranlait iso- 

lément. 

L'expérience suivante vient encore à i'appui de ce 

q u e  j'avarice : prenons une verge de verre d'environ 

om,70 d e  longueur; examinons le son qu'elle rend quaiid 

o n  l'ébranle longitudinalement pour produire le son a ,  

et tenons compte de  la disposition des lignes nodales 

q u i  s'y forment; plaFons-la ensuite sur deux verges de 

verre A', An (cg. z o ) ,  qui  lui  soient perpendiculaires 

e t  unies avec du  mastic, d e  telle sorie que les exiré- 

mités de  A', A" touchent A justemerit dans les points 

où doivent exister les nœuds dorinés par les vibrations 

longitudinales, points qu'on peut touclier sans al:érer le 
son que rend la verge : les extrémités inférieures de 

A', A" sont fixées dans une régle B d e  bois qui  Ics 
rend immobiles. Si l'on recouvre A avec du sable, et 

qu'ensuite ou y excite des vibrations longitudioaies eu la 
frotiant avec un morceau de d r a p ,  on observe que le 

son obtenu est beaucoup plus grave qii'il ne  l'était quand 

A diait isolé, et que  le nombre des lignes nodales est 

diniirrud de beaucoup, par conséquent que  l'iiitervalle 

q u i  les separe est plus considérable. Dans cette expé- 

rience, le son obtenu est cdui  que  donnent les veiges 

A', il" quaud on Ics é h n u l e  ~raiisvergalemeiit avec un 
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eche t ;  et, comme on le voit, A ,  fbranlé longitudina- 
lement, fait les fonctions d'archet, et pour cela il est  
obligé d'exécuter des vibrations longitudinales beaucoup 

lentes que celles qu'il exécutait lorscIu'on le faisait 
vibrer isolément. La longueur plus ou moins considé- 
rable des verges A', A" rend le son plus ou moins grave j 

il en est de même de leur épaisseur. Dans l'appareil que 
j'ai fait pour exécuter cette expérience, 'le son 2 de A 
isolé éiait s i g ,  et le nombre des lignes nodales était de  
quatorze : quand A était uni à A', AU, le son obtenu 
n'était plus que mi,, et le nombre des lignes formées 

par le sable était réduit à deux; leur disposition était 
différente sur les deux faces de la verge A,  les nœuds 
d'une face correspondafit à-peu-prés au milieu de la dis- 
tance qui etristait entre les deux lignes nodales de l'autre 
face. 

On  doit à M. Blanc une expérience fort intéressante 
qui se rapporte au cas de transmission dont iious nous 
occupons ici, et dont les ptiénomèoes tiennent sans 
doute à la même cause. L'appareil nécessaire pour la 
faire consiste dan$ un grand verre $ ~ i e d ,  sur le bord 
duquel om fixe un tube très-mince perpendiculairement 
A l'axe du vase : quand on proniène le doigt le long de 
ce tube, i l  entre en vibration, et le mouvement se corn- 
inunique au vase, qui reod alors un son très-pur. Pour 
rtlcoiinaitre quelle était l'espbce de mouvement q u i  exis- 

tait dans ce petit tube, j'y subslituai une peiite I m t e  

de verre mince et éiroiie, longue d'environ un  déci- 
uiètre ; elle était disposée de manière qu'une de ses 

faces regardait en bas et l'autre en haut, en sorte qu'on 
yoiivair recouvrir cette dern'ère avec du sable, et exciter 
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l'ébranlement en promenant la pulpe du doigt sur la 
face opposée. Par ce moyen , {ai pu voir que cette pe- 
tite verge était le siége de  vibraiions longitudinales très- 
prononcées. Si l'ou met de l'eau dans le  verre, la sur- 
face du liquide se couvre de rides qui indiquent en 
combien de parties la circonférence du vase s'est par- 

tagée, et on observe qu'en général elle se divise en 
quatre parties vibrantes, à moins que par quelque ohsta- 
d e  on ne la fbrce à prendre un mode de division diffé- 
rent et plus élevé. Si l'on promène un archet sur le bord 
du vase, la verge étant recouverte de sable, on voit 
qu'elle exécute les mêmes mouvemens que si on l'eût 
ébranlée directement. Dans cette expérience, on observe, 
d e  même que dans celle où deux verges sont perpendi- 
culaires entre elles, que le  point de contact des deux 
corps est toujours une partie vibrante. Il se présente 
cependant une exception à faire : s'il arrivait que la 
verge correspondit A un nœud de vibration du vase, 

elle pourrait se diviser en deux parties vibrantes sépa- 
rées par une ligne nodale qui rGgnerait dans toute la 
longueur de la lame ; mais alors le mouvement ne serait 
plus longitudinal : ce cas rentre dans un de ceux que 

nous examinerons plus loin. 
Diins cette expErience de M. Blanc, le petit tube paraît 

étre le siége d 'odes longitudinales dont la période est 
+ale à celle des oscillations du vase ; car, si l'on prend 
une petite lame de verre, de z on 3 d6cimètres de lon- 
gueur, dont le son soit de plusieurs octaves plus aigu 

que celui du vase ; qu'on tienne compte de la disposi- 
tion des lignes nodales qu'elle présente lorsqu'on ré-  
branle isolément, et qu'ensuite on l'unisse au vase de 
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telle manière qu'elle repose, par l e  milieu de sa Ion- 
gueur, sur l e  bord de celui-ci, ainsi que le représente 
la figure 2re : quand on l'ébranlera par son extrémité 
qui fait saillie hors du vase, elle déterminera celui-ci A 
usciller; et si on la recouvre de sable, les lignes nodales 

qu'il formera seront beaucoup plus écartées qu'elles ne 
Pétaient quand la lame était Cbranlée isolément. 

Pour achever de montrer que la période des oscilla- 
tions doit être la m&me daus une petite verge qui exé- 

cute des vibrations longitudinales, que dans le corps 
auquel elle est unie, on peut faire une expérierice trés- 
simple qui semble entraîner la conviction apr6.s elle; 
pour cela, prenons l'appareil représenté fig. l S e ,  et 
ajoutons-y, à I'extrémité de A', une verge pareille en 
tout à A ,  et qui lui soit parallèle, comme on le voit 
fig. 2ze : si I'on produit des vibraiions transversales en 
A ,  à l'aide d'un archet, le mouvement, en se comrnu- 
iîiquant à A', deviendra longitudinal; et i l  rc.deviendra 
transversal en passant en a. Si les dimeusions J e  A sont 
exactement les mêmes que celles de a, ces deux verges 
produiront toujours la même figure quand on les recou- 
vrira de sable, A étant seul dbranld directement, quel 
que soit d'ailleurs le son qu'on en tirera. Il faut donc 
que A' communique fidélerrient le nombre des oscilla- 
tions de A à la verge a, sans quoi celle- ci pourrait 
affecter un mouvement quelconque tout-à-fait diiGrent 
de celui de A, puisqne rien ne la rontraint à prendre 
tel mode de division plutôt que tel autre ; ce qui slip- 
pose dans A' un nonihre d'oscillations beaucoup moin- 

q dre, dans un temps donné, que celui que cetic verge 
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exécuterait si d l e  était isolc'e; et ce qui suppose es 
nombre 6ga1 à celui des oscillalions de A. 

L'on doit encore à 31. Blanc une expérience qui se 
rattache au cas de transmission que nous exainiiioi-is 
niaintenant : elle consiste A unir à une plaqiie circu- 
laire un tube de verre, disposé de maniéie qu'il soit per- 

pendicuiaire aux faces de cetle plaque, et q~i ' i l  ne la 
* 

touche qu'A son centre. L'appareil étant ainsi disposé, 

lorsqu'on promène, le long du tubc, un morceau de drap 
mouillé, i l  se produit un son qui est l t  résultat de vibra- 
tions longitudinales dans l e  tube, et d'oscillations trans- 
versales dans la plaque : si l'on donne à celle-ci une 
direction horizontale, et qu'on la recouvre avec du sa- 

ble, elle produit des figures très-régulières dont le carac- 
t h e  principal est de ne présenter jamais dè lignes nodales 

diahiétrales; ce dont on concoit facilement la raison ; 
car le mouvement étant communiqué au centre même 

du disque, il est impossible qu'il passe aucun noeud par 
ce point. . 

L'on peut obtenir des sons très-agréables et très-foris 
de la tablc résonnante d'un instrument de musique en 

y fixa9 un tube de verre, qu'on ébranle ensuite longi- 
tudinalement en l e  frottant avec un morceau de drap 

mouillé, ou simplement avec les doigts préalablement 
trempés dans de l'eau. II ne serait pas diflicile de con- 

struire ainsi u n  instrument nouveau qui ne hisserait 
pas d'être très-agréable , les sons obtenus par ce procédé 
ayant beaucoup d'analogie avec ceux du cor. La lougueur 

et le diamètre plus ou moins considérables des tubes 
n'influe pas sensiblenient sur la gravité ou sur l'acuité (les 

SOUS qu'on peut tirer ainsi d'une table mince de bois ; 
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de manidre p ' o n  croirait d'abord que, pour obtenir des 
JOnS difGrens, il faudrait recourir à une table résm- 
nante particulilire pour chaque tube ; mais l'expérience 
fait voir qu'on pourrait les  fixe^ tous à la même table, 
pourvu qu'elle offri.lt, dans son hpaisseur, des variations 
aotablcs, et qd'elle fût assez étendue pour qu'on pîit 
laisser à l'entour de chaque tube un espace libre assez 
considérable. Je me suis assuré qu'un même tube, fixé 
successivement dans différens points de l'étendue d'une 

table de violon, donnait des sons tout-à-fait différens ; 
inais que quand on en fixait plusieurs à côté et très- 
près les uns des autres, ils rendaient tous le même son, 
surtout lorsqu'on les ébranlait successivcment , en pas.. 
sant rapidement de l'un A l'autre. I l  est ~robable  que, 
dans cette expérience, l'ébranlement communi y ué par 
un tube unique ne s'étend pas (au  moins sensiblement) 
A toute l'étendue de la table, et celle-ci donne 
le  son que comporte l'épaisseur qu'elle a dans le point 
ou elle est agitée : au contraire, quand plusieurs tubes 
placés à c6té les uns dcs autres sont mis en jeu presque 
en  mème temps, il est probable que la table entière para 
ticipe à l'ébranlement, et ainsi elle doit toujours rendre 

le même son, 

§ III. 

Qiiand deux verges minces sont réunies de manière 
que l'une des deux tombe perpehdiculairement sur l'un 
quelconque des points de l'étendue de l'autre, si l'on 

excite des ondes longitudinales dans la seconde, la pre- 
mière deviendra le  si6ge de vibrations transversales. 

L'appareil représenté fig, de convient très-bien pour 
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prouver cette proposilion ; il consiste en une réglè de 
bois B à l'une des extrémités de laquelle est pratiqu6e 

une rainure H dont la direction est perpendiculaire 
aux faces dc la &ale : elle est destinée à recevoir une 
verge de verre C, qui porte une seconde verge A disposée 
paralléleinent à la règle de bois. Dans un des points 
quelconques de l'étendue de cetic verge, on fixe perpen- 
diculairement $sa surface la lame dont on veut examiner 

l e  mode de mouvement, A'. L'appareil étant tenu vcrti- 
calement, quand on ébranle avec un archet la verge C, 
dont l'extrémité est enfoncée dqns la rainure, A de- 
vient le  sibge d'ondes longitiidinales ; A', qui est en 
expbrience ei qui est alors horizontal, devient le  sie'ge 
de vibrations transversales; ce qu'on peut touiours recon- 
naître A la direction des mouvemens du sable. 

L'on peut faire cette expérience d'une manière encore 
plus simple sur une verge très-longue, vers l'une des 

extrémitbs de laquelle on Gxe avec du mastic, ct perpen- 
diculairement à sa surface, une petite verge dont le poids 

peu considérable ne peut pas par sa présence infliier 
sensiblement sur les mouvemens de la grande verge: 

alors celle-ci étant tenue dans une direclion verticale, 
quand on y produit des vibrations longitudinales, la 
petite verge en exécute de transversales, ainsi qu'on peut 
s'en copvaincre en la recouvrant de sable; car leslignes 
nodales qu'il forme occupent sur les deux faces de la 

lame absolument la m.ême position : d'ailleurs Ics nion- 
vemens dont le sable est agité indiquent bien que lcs 
vibrations ne sont pas longitudinales. La cause de ce 
phinomène est facile P découvrir ; l'on conpi t  en elkt 

que le passage de ehaque onde doit occasioner, à l'extré- 
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mité de la verge qui est perpendiculaire, un petit mou- 
vement qui est transversal pour elle, et alternaiivement 
en sens contraire j ce qui doit par conséquent y esciier 
des vibrations qui se font dans le m&me sens, et dont la 

période doit être la m&me que celle des ondes. 
Il est à remarquer q u e  A' prend toujours un mode 

de mouvement analogue à celui d'une verge libre par ses 
deux extrétnitis; ce qui n'esi pas étonnant, puisque l'une 
de ces extrérn;tés,est libre en e h ,  et que l'antre étant le 
point niêrne de l'ébrnnlenient , il est impossible qu'elle 
soit immobile. 

Dans cette expérience , la direction des vibralions des 
deux verges peut, en gFnéral, être représentée par l n  
fig. ade, 01.1 la disposition des lignes nodales de A' est 
in%quoe en N, N'; et, Comme on le voit, elle est ana-- 

logue à celle d'une verge libre aux deux exirérniifs , pour 
le mode de vibration le plus grnve qu'elle puisse pro- 
duire, dans lequel une partie vibrante située entre deux 

noeuds est à-pcu-p~éG le double d'une partie siiuée à 
une extrthité. 

Quand deux verges minces >ont réunies de  manière 
que l'une des deux tombe perpendiculairement sur l'lin 
des points quelconque de l'étendue de l'autre, si I'oii 
e-ite des vibrations transversales dans la première, la 
seconde deviendra le siége de vibrations longitiidiuaks. 

Cette proposition est la réciproque de la préce'tlenie : 
on peut faire divetses expbriences pour en (Idrncxiiwr la 
rét-itd. L'appareil qui est représenté fig. 18' convieiit 

trés-bien pour atteindre ce  b q  : seulement il f a ~ t  que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 150 1 
la petite verge A' soit extrêmement courte et I&S-niince. 
(Voyez fig. 25e. ) On place l'appareil lioriaontalement, 
et après avoir recouvert la grande verge A avec du sable, 

on observe, tant par la disposition des lignes nodales 
différemnieri t placées sur les deux fa:es de la lame, taut 

par la direction des mouvemens du sable, que les vibra- 
tions sont longitudinal~s en A ,  quand, à l'aide d'un 
archet, on en ~ r o d u i t  de transversales en A'. 

Dans cette expérience, A' vibre comme une verge libre 
par ses deux extrémités : au moins c'est ce que semble 
indiquer la série des sons qu'on peut en obtenir, le plus 
grave pouvant &tre représent4 par sol", , et le second 
par re,. (CHLADNI, Acoust. , pag. 95.) 

Si, par le  moyen d'une tige qui leur soit perpendi- 
culaire, l'on unit deux verges placées parallèlement 
entre elles , woyez fi&. ~6~ ; quand on excitera des vibra- 
tions transversales dans la tige A', les deux verges A a 
en produiront de longitudinales : les deux faces par les- 
quelles elles sont unies à A' prendront constamrnent le 
même mode de mouvement, et les nœuds qu'elles pris 
senteront correspondront au  milieu de la distance qui 
existe entre les nocuds des faces opposdes. Il paraît qu'ici 
la tige A a un mouvement analogue à celui que peut 
prendre une verge dont les deux extrémités sont sini- 
plement appuyées; car la série des sons dont elle est 

susceptible est la même que pour une verge placee dans 
ces circonstances : le premier son étant dbsigné par fa*, , 
le second peut I'être par fa 3. ( C ~ L A D ~ I ,  Açoicstiqua , 
pag. 96.1 

L'on peut encore faire cette expérience en unissant 

deux plaques circulaires, ou autres, de bois QU de verre, 
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par le moyen d'une tige qui leur soit perpendiculaire. 
Si l'an excite des vibrations transversales dans cette der- 
ni& à l'aide d'un archet, les disques formeront des 
figiirrs extrêmement régulières qui  seront évideninient 
le résultat de vibrations longitudinales ; car les lignes 
formées par le sable seront ;Tifférentes sur les deux faces 
di1 même disque. Si les plaques sont rigoiireiisement de  
mêmes dimensions, et si elles sont de même niatière, 
les faces par lesquelles elles se regardent, c'cst-à-dire, 
par lesquelles clles sont unies à la tige, donneront roiiies 
deux la même figure, difficente de  celle quc produiront 
lcs deux fiices opposées : celles-ci, comparees enire elles, 
présenteront le même mode de mouvement. Cette expé- 
rience réussit toujours également bien, quelle qiie soit In 
longueur de In tige : on peut la faire très-courte, tr.ès- 
épaisse, très-longue, les disques forment toujours des 
figures dont la régularité est surprenante, et qui varient 
avec les dimensions de la verge A'. Tai représeii té quel- 
q~es-uncs'de ces figures, nos r et a de ln lig. 27e, nuS r 
ct z de la fis. %Se, nos I et 2 de la fig. 2ge : le no I re- 
présentant une des faces du disque, et le no 2 l'autre 
face. Comnlc on l e  voit, plusieurs de ces figurrs ont 
beaiicoiip d'analogie avec quelques-unes de celles qui 
saut le résultat de vibrations transversales, et il ne serait 
pas étonnant qu'on eût quelquefois, surtout dans le cas 
de vibrations très-multipliées', pris pour transversal un 
mouvement qui était longitudinal. 

11 ne  serait pas facile d'expliquer clairement pourquoi 
les vibrations iransvers~les de A' en produiscnt toujours 
de  longiriidin,rlcs dans la verge ou dans les verges aux- 

quellis tlle est unie : sculcment il est pr6surnriblc qix, 
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par son extrémité fixée, elle exerce sur le corps auquef 

elle est jointe une espèce de frottement, tr8s-petit à la 
vérité, mais dont les mouvemcns , dirigés alternative- 
ment cn sens contraire, suffiset-t pour le déterminer à 
osciller. Ceci ne paraît pas iiivraisemblable quand on 
considère que le plus léger choc exercé à l'une des 
extrémités d'une verge est une cause suffisante pour la 
déterminer à prendre un mode de mouvement longitu- 

dinal qui s'accompagne toujours de  la production de 
figures très-régulières quand on recouvre la verge avec 

du  sable. 
Les faits contenus dans les paragraphes précédens 

permettent de s'élever à la proposition générale sui- 
vante : Iorsque deux ou un plus grand nombre de verges 
sont réunies de manière à former uii assemblage de lames 
placées te~tan~ulairement  entre elles, toutes les lames 

qui ont une même direction , l'hoiizontale ou la verti- 
cale, par exemple, aff'ectent le même mode de mouver 
ment; et c i  le mouvement est longitudinal pour les 
verges de l'une des deux directions, il. est transversal 
pour toutes les autres. 

Par exemple, si nous supposons qu'un certain nom- 
bre de ces lames aient une direction horizontale, les 
autres, devant leur être perpendiculaires, seront verti- 
cales : ainsi, d'après notre proposition , si I'on excite 

des vibrations transversales dans une des verges qui sont 
horizontales, toutes les autres lames q u i  ont la même 

direction exécuteront aussi des vibrations transversales ; 
tandis qu'au contraire toutes les verges qui seront verti- 
cales preridront un mode de mouvement longitudinal. 

Nais si l'on excitait d'abord des kibratioiis longitudi- 
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nales dans une des verges horizontales, toutes les verges 
qui auraient cette dernière direction prendraient de même 

un mouvement longitudinal ; tandis que toutes les lanies 
verticales exécuteraient des oscilla~ions transversales. 

Pour rendre plus intellicjble la proposition gSnéraIe 
qui précède, et pour lui donner plus d'évidence, on 
peut la réaliser, si l'on peut s'exprimer ainsi, dans u n  
appareil qui est représe~ré fig. 30" : il consiste d'abord 
en  un système de verges analogue à celui q u i  est repr6- 
senté fig. 2oe. Ce système, supposé tenu dans une di- 
rection horizontale, est surmonté d'un assemblnge d c  
lames de verre dont les unes, égales enire ellrs ct ayant 
de  3 à 4 décinrètres de longlieur, sont horizontales ; 
tandis que les autres, beaucoup plus courtes et ne devant 

avoir que 3 à 4 centimètres de longueur, sont verticales 
et re'unies aux précédentes avec du mastic. Si, par le 

moyen d'un drap mouillé, on excite des vibrations lou- 
gitudinales vers l'une des extrémités de la verge M ,  qui 
n'est ici employée que cornnie une espèce d'archet, les 
lames A,, A,, A,, etc. seront l e  sii.ge d'oscillatioris 
transversales , et les lames B ,  , B,  , B, , etc. exécuteront 
des vibrations longitudinales. Au contraire, si l'on pro- 
voque d'abord en M l'existence de vibrations trarisrer- 
sales , A,, A,, A,, etc. produiront dcs vibrations lon- 
gitudinales, et toutes les lames B ,  , Ba, B , ,  etc. seront 
le siége d'un mouvement transversal. 

Dans le cas où les lames B , ,  B a ,  etc. vibrent longi- 
tu&n,ilement les faces de celles de ers lames qui  sont 
voisines, et qui se regardent, affectent toiijours la uiêine 
disposition de lignes nodales ; et la flce supPrieure dc 
la lame la plus éloignée du point primitivement ébi.anl6 
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offre constamment la  même dist~ibution d e  lignes no- 
dales, quel que  soit le nombi e d e  vergcspui composent 

l e  système ; d e  sorte que  depuis et  y compris cette pre- 
mière lame, toutes les faces siipErieures des verges de 
rang impair, la troisième , ta ciriqoiénte , elc., présen- 

tent la même disposition d e  lignes tracées par le sable ; 
tandis que les verges d e  rang pair, la deuxième , la qua- 

triéme, etc., ont aussi, étant dgalement comparées entre 

elles, la même distribution de lignes nodales ; mais cette 

distribution est difftkeiite d e  celle des lames d e  rang 

impair : le  milieu de  l'intervalle qu i  existe entre les 

nœuds. des verges de  ceite dernière série correspond 

à-peu-près au  nœud dcs lames de rang pair. 

Yoiir qu'on puisse niieiix saisir les phénomènes d e  cetie 

expérience, j'ai représent6, dans la fig. 31e ,  la  disposi- 

tion des nœuds sur les deux faces de  c h q u e  verge : tous 

ceux de ces nœuds qui  appartiennent à l'un des deux 

modes d e  division sont désignés par  iine mème lettre, 

par N, les anlres le sont par n. Ainsi, comme on le 
voit dans la figure, IO les deux faces de r u n e  quel- 

conque des verges sont le siége d'un monvement dissem- 

blable; 2' la face inférieure d'une verge a toujours le 
mPme niode d e  division q u e  la face supérieure de  la 
lame qui  suit ? en descendant ; 3 O  les faces supérieiires 

des verges I , 3, 5 ont enire elles la mêmp disiribution 

d e  nœuds; distribution qui est diffdrente cIe celle des 
faces supérieures des verges 2 ,  4 ,  6, Sont le  mouvement 

est d'ailleurs  arei il quand o n  les compare entre elles. 

Pour s'assurer de  la des lignes nodales sur I ~ J  

f;tres inférieures d u  sysiénie, il faiit retourner l'appareil 
rql)rL:~cnté fig. 30e, dc manicre que In  ièglc dc bois 22 
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devienne siipérieure , et que l e  reste de l'assemblage soit 

placé au-dessus ; ce  qui  peut s'exécuter sans inconvC- 

nient quand toutes les lanles sont unies avec d u  mastic 

convenable. 

Pour  m'assurer que  les choses se passaient toujours 

ainsi que  je l'ai annoncé tout-à-l'heure , j'ai répété l'ex- 

p61,ience u n  grand nomhie d e  fois sur des verges de 
dimensions diffkrentes ; et comme les lames qu i  vibrent 

longitudinalement n'ont pas,  ainsi que  nous l'avons v u ,  

la même distribution de  lignes nodales sur leurs deux 

faces, et  que quand on les ébranle isolément, l a  mème 

face présente toujours invariablement le même systènie 

d e  nmuds , il était important d'examiner si certains arran- 

geniens qu'on pourrait faire subir à ces verges re la t i~c-  

ment au mode de division qu'elles affectent quaiid ellcs 

sont isolaes, n'influeraient pas sur les résultats de  l'ex#- 
rience ; par exemple, si rien n e  serait changé eri tour- 

nant vers un  m h e ,  côté de  l'espace celles de  leurs fat  es 

qui affectent le même mouvement quand ces verges i -  
brent chacune e n  particdier : en conséqiience j'ai pris 

plusieurs lames de mêmcs din~ensioiis , je les ai fait 1 ibrcr 

séparément, et après avoir reconnu par le moyen di1 
sable, et marqué sur chacune d'elles les faces dont l u  
mouvement Ctait pareil ,  je me suis servi d e  ces lan-irs 

pour composer un  sgst6me dont toiitcs les facm ( ~ i i i  

avaient u n  mouvrment s~mhlnb le  étaient touriters ver8 

un niCrne côtB de  l'espace : or,  les rPsultats que j'di oh- 

teniis Gtnient en iout les mêmes que ceux que jiai rilés 

p l i~s  haut. Ensuite j'ai interverti de  pliisieurs ninni6res 

déterminées l'ordre que j'nvnis i tabli  cntrc les verges ! 

aucune de c m  ciicoustarices n'a innu6 sur la i l i spc j s i~ io~  
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logiies à celles qui sont représentkes fis. 27e, ase, 29. 
et 33'. 

L'on peut aussi vqrier les formes ct les dimensions 
des verges verticales A,, A,, etc.; si ces coaducteurs 
ont entre eux les mêmes dimensions, les phénomènes 
restent les m h e s  : seulement les lignes nodales s'écar- 
tent ou se rapprochent selon que ces dimensions aug- 
mentent ou diminuent. Si les dimensions des conduc- 
teurs sont différentes pour chacun d'eux , les lignes 
nodales qui appartiennent aux disques quisont unis par 
les tiges les plus épaisses, les plus longues ou les pltis 
lourdes, sont plus écartdes que celles qui appartiennent * à des verges ou à des disques unis par des tiges plus 
courtes, plus minces ou plus légères. 

Celte dernière expérience généralise beaucoup les 
phénomènes de la communication du mouvement, puis- 
qu'on peut en tirer cette conséquence, que quand deux 
ou un plus grand nombre de corps forment un assem- 
blage de différentes pieces unies reclangulairement entre 
elles, toutes celles de ces pièces qui ont une mème di- 
rection aKectent le même mode de mouvement ; tandis 
que les autres, qui sont perpendiculaires aux précédente:; 
ex6cutent des vibrations dans un sens diff6rent; c'est-a- 
dire, que si le  mouvement est longitudinal dans celles-ci, 
il sera transversal dans les autres, et réciproquement. 

En d'employer, pour exciter le mouvement,~iine 
verge disposée comme la verge M ,  sur des supports fixés 
i une règle de bois, on peut, pour plus de simplicité, 
fixer le système des lames rectangulaires sur une seule 
verge qui ait au moins un métre de longueur, et dont 
l'épaisseu: soit au moins de 6 ou S millimitres ; a1or.s 
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on tient cette verge par le  milieu de sa longueur, et on 

la frotte avec un morceau de drap vers l'une de ses 

extrémités , tandis que le système des lames est fixé vers 

l'autre extixhité avec du mastic. 

Quand deux trerges minces sont disposées de maniére 

que l'une des deux tombe perpendiculairement sur l'un 

des de l'autre, rendu immobile par un obstacle 

quelconque; si l'on excite des vibrations transversales 

dans la seconde, la première deviendra aussi le siége de 

vibrations transversales. 

On peut prouver cette proposition par le  moycn da 

l'appareil représentC fig. iSe, en observant seiilenient de 

placer A' sur 1'1ii-i dcs noeuds de A ,  comme le rcpré- 

sente In fig. 34e, où le point N est rendu immobile par 

la pi&ence d u  tassenu c, auquel il est uni. L'instrument 

étant tenu dans une direction vcrticale , on recoirvre la 
petite verge A' avec dn sable ; .alors on voit qu'elle exé- 

cute des vibrations transversales quand on met en jeu IR 
verge A par le moyen d'un archet : les lignes nodales 

ont 1~ même disposition sur les deux faces de la 
lame. 

Il est facile de concevoir que la petite verge A' se 

trouvant entre deux parties vibrantes, elle est ba-. 

lancéri tantôt à droite, tantat à gauche, et que de ce 
mouvement alternativement contraire il doit résulter 

des vibrations transversales. En effet, dans I'état de 

repos, l'extrémité de la verge A' passe par la ligne G H, 
fig. 35e,  que nous pouvons considérer comme repré- 

seritant A j et quand les oscillations ont lieu, passe 
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tantbt par la ligne courbe GINr* tantôt par la ligne 

couche Gi'H", d'où il  ré-iilte que l'extrémité supéi ieurc 

de A' est transportée contiriiiellenient de a eii cc el de 
or en a : ainsi, i l  en résulie un el5t arialogue à celci 

que produit le fro~ieincnt d'un a d e t .  

On peut encore f;iire crite expérience avec deux dis- 

ques placés parnlli4ement, sbparés par une tige qui leur 

soit perpendiculaire, et dont la fornic soit un  parallé- 

lipipbde rectangle : quand on excitera dans l'un des 

disques le mode de vibration oii il n'y a qu'une seule 

I:gne nodale diamatrale , la tige exécutera des vibrations 

transversales, et a l e  offrira, près de chaciiiie de ses ex- 

trémités , un nœud de vibration ; ce qii'on pourra faci- 

l ement  voir en fa plaçant horizootaleinent et en recou- 

vrant une de ses faces avec du sable. 

Quand deux verges minces sont réunies, de manière 

q u d u n e  des cleux tombc perpcndiculaircment sur l'uii 
des poinis de 1'L:ierdue de I'auire rendu immobile par 
un obstacle qurlcoiiqiie, si l'on excite des vibrations 

~ r a n s v e i ~ ~ l e s  dans la première, la seconde deviendra 

aussi le siége de vibrations ~ransvcrsales. 
' 

Cette proposition est la  rEciproque de la précédenie ; 
elle peut être prouvée de la même manière, à l'aide da 
méme appareil, en observant sedement de le tenir hori- 

zontal, et de recouvrir la grande verge A avec d u  sable : 

on a lieu de se convaincre qu'clle exécute des vibrations 

transversales quand on ébranle transversalement A' par 

le moyen d'un archet; car le sable saute. perpendicülai- 
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rement à la surface sur laquelle il repose, et il forma 
sur les deux faces de la lame des lignes nodales qui se 
correspondent. 

Cette expérience paraît être contradictoire à celles quo 
nous avons faites dans le  paragraphe quatriéme , où nous 

avons vu que deux verges étant placées à-peu-près dans 
les mêmes circoris~ances que celles que nous supposons 

ici (voyez fig. 2Se) ,  i l  se produisait des vibrations lon- 
gitudinales en A , quand on ébranlait transversale- 
ment A' avec un archet; mais i l  faut,remarquer q u e ,  
dans l'expérience qui nous occupe maintenant, une des 
estrérni&s de A est rendue immobilQpar le tasseau c', 
fig. 3 4 e ;  car, sans cette circonstance les vibrations de- 

viendraient longitudinales en A, comme dans les expé- 
riences du paragraphe quatrième, ainsi qu'on peut le 
vérifier en reprenant I'appareil représenté fig. 2Se, et en 
plaçant la verge A' sur l'un des points qui correspon- 
dent à i'un des tasseaux c, c'. Ceci est encore une preuve 

à l'appui de ce que j'ai avancé dans la section premiére, 
qu'il b i t  t rè~-~robable  qu'une verse fixée par l'une de 
ses extr6mités n'était pas susceptible ae  prendre un mode 
de nrouvement longitudinal. 

Il resterait à examiner deux cas : premièrement, celui 

où une verge est placée perpendiculairement sur un 
nœud de vibration d'une seconde verge qui est le si6ge 
d'un mouvement longitudinal ; ma3s comme les vibra- 
tions excitées par communication sont alors très-faisles, 

i l  serait fort difficile d'assigner de quelle espèce elles soui : 
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en peut seulement prdsumer qu'elles se font dans le sens 
longitudinal, et qu'elles sont dues à l'expansion qui se 
produit au point de contact dans la verge primitivement 

ébranl&e. Secondement, il faudrait encore examiner l e  
cas d u n e  verge mince ébranlée -longitudinalement, et 

qui tomberait perpendiculairement sur l'un des points 
J'une verve rendu immobile par un obstacle quelcon- ? ' 
que, comme si, dans l'appareil de la f g. 3de, on exci- 
tait des vibrations longitudinales en A'. Si ce nœud est 
déterminé par un obstacle tout-à-fait immobile, i l  est 
impossible d'obtenir drs vibrations longitudinales de la 
petite verge; Ce qui se trouve conforme à ce que nous 
avons déjà dit plusieurs fois, qu'une verge fixée par 
l'une de ses extrémités n'était pas susceptible de prendre 
un mode de mouvement longitudinal; et si l'obstacle 
n'est pas tout-;-fait immobile par exemple , s'il est de 
nature à pouvoir être transporté, lorsque les oscillations 
ont lieu, par la verge à laquelle il cst uni ,  voyez la 
fig. 36e, où A porte une petite masse c ,  dans un des points 
de son étendue, à l'endroit qui correspotid a celui oii A' 

estfixé, alors A exécute des vibrations transversales quand 
on en excitede longitudiriales en A', mais saus qu'il existe 
une ligne nodale au point de contact des deux lames : 
A prend le mode de mouvement le  plus simple d'uiie 
verge fixée seulement par une de ses extrémités, et la 
petite masse n'est plus qu'un curseur qui diminue le 
nombre des vibrations de A dans un temps donné, et 
qui en rend par consé.qiient le sen plus grave. 

Je remarquerai en passant que la petite masse c entre 
aussi en mouvement, et qu'elle exécute des vibrations 

longitudinales; ce qu'on peut voir facileinent en lui 
T. XIV. I I  
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donnant, par exemple, la forme d'une plaque recran- 
golaire; si l'on tient l'appareil d'ans une direction telle 
que cieue petite lame soit horizontale, de mani& i 
pouvoir 1a recouvrir de sable, elle présentera sur ses 

deux faces des lignes nodales différemment d i spdes  ; 
ce qtii s'accord9 parfaitement avec ce que nous avons dit 
dam le pa~iiigaphe quatrième. 

§ VIII. 

E n  résumant Ics expériences contenues dans cette sec- 
tion , nous voyons, I O  que quand deux verges sorit 
unies perpendiculairement entre elles, celle qui est 

ébranlée directeineut communique toujours un mouve- 
nient dirdrent du sien i l'autre verge ; ainsi, si la lame 
primitivement ébranlée fait des vibraiions transvcrsriles , 
la seconde en fera de l~n~ i iud ina l e s ,  et réciproqiie- 
ment, $ le', 5 2e,  § 3e, § p. II faut excepter le cas men- 
tionné $ et $ @, où bous avons v u  que l'espèce des 
mouvemens es1 la même dans les deux verges quand l'uns 

des deux tombe perpendiculairement sur l'un des points 
de I'étendne de l'autre, rendu immobile par uu obsta- 
cle : que la période des oscillations est codstammeiit 
l a  même dans les deux corps, puisque quand celui au- 
quel le mouvement est communiqué a des dimensions 
telles, qu'étant ébranld directement i l  rendrait un son 
beaucoup plus aigu que celui du corps auquel il est 
joint , il vibre alors de la ~ n h e  manière que s'il était 

partie d'uii plus grand tout, § ae ': d'ailleurs, si cela 
n'était pas, les deux corps feraient entendre des sons dif- 

f&reiis. L'on pourrait cepeiidant objecter que le son 
&nné par le  corps secondairement agiié étant tr6s- 
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faible, il pourrait être différent de celui du corps pri- 
mitivement ébranlé sans qu'on cût la perception de cette 
dif&ence. On peut répondre à cela, qne quand on fixe 

à un vase une verge de verre longue de 2 ou 3 déci- 
mètres ,  ses vibrations, comme nous l'avons déjà remar- 

qué, renforcent sensiblement le son primitif, et que 
puisque les oscillations de cette verge sont assez fortes 
pour agiter le sable dont on la recouvre, elles doivent, 
à plus forte raison, l'être assez pour exciter des ondes 

sonores dans i'air environnant. 

S E C T I O N  I I L  

Le nombre des vibrations d'un corps primitivement 
ébranlé est toujours influencé d'une nianière notable 
par les corps avec lesquels il se trouve en contact, de  

manière qu'en produisant presque la même figure, il 
p u t  rendre des sons ditïérens : c'est ainsi qu'un cur- 
seur pesant placé sur l'un des ventres de vibration d'une 
verge, sans clianger la figure produite , en fait d'autant 
plus baisser le son que sa masse est plus coiisidérable. Il 
peut aussi arriver qu'un curseur, loin de faire baisser le 
son, le fasse monter : cela a lieu qiiand on le place de 

façon qu'il repose sur un nœud de vibration, et qu'il soit 
fini au corps vibrant sans qne celui-ci en supporte l e  
poids ; alors le son monte d'autant plus que l'rapace 
intercepté par le curseur est, plus grand. On peut exa- 
miner ce l>liénomène dans tous ses détails à l'aide de  
l'appareil représenté fin. 37"; i l  est composé J'iii~e 

verge A de verre, de bois ou de métal , fixée par une de  
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ses extrémités A un siipport c ,  qui repose sur une dgle 
de bois B,  et d'un autre petit support D qui correspond 

à l'endroit o i ~  doit se trouver un nœud dans le mode 
de vibration oit la verge ne présente qu'une ligne no- 

dale. Quand la verge n'est pas unie au support D ,  mais 
qu*t:lle ne fait seulement que reposer sur lu i ,  le  son 

qu'elle rend est tel que le comportcnt ses dimensions; 
mais si ,  à l'aide d'une légbre couche de mastic ou au- 
trement, on unit la verge au support D ,  le son monte 
d'autant plus que L) est plus épais , c'est-à-dire qu'il in- 
tercepte un plus grand espace; et l'on ohserve que la 
I i p c  nodale n'est plus unique, mais qu'il s'en forme 
une de chaque côté et A quelque distance du support. Si 
au-dessus du support D on fixe un corps quelconque d, 
fig. 38", sur l'autre face de la verge, i l  fait monter le 
son d'autant plus qu'il intercepte un espace plus grand. 
Les choses restant dans cet état, si l'on détache l a  verge 
du support D, le son devient d'autant plus grave, rela- 
tivemcnt au son naturel de la verge, que le  corps d est 
plus lourd. 

Pour donner une idée des cllangemens de ton qui sur- 
viennerit daris chacune des circonstances de cette expé- 
rience, je vois exposer les résuliats que j'ai obtenus avec 
l'appareil dont je me suis servi. Il est inutile de remar- 
quer que ces rbsultats ne peuvent convenir que pour la 
verge et les supports que j'ai employés, et qu'ils var ie  
raient avec les dimensions de cliacune de ces parties : 

........... La verge posée sur D . .  Ut l  i 
---- collée à D . .  ............ fa, ---- collée aux curseurs D et d .  la, ; 
La verge et le curseur d ,  séparés de D, ut b ,. 
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On peut varier cette expérience de diverses manières : 

a i  l'on prend une plaque circulaire, et qu'on fixe une 
tige sur une de ses faces, le  son de la plaque isolCe ayant 
été noté préalablement, on voit qu'il monte d'autant 
plus que la tige est plus grosse ; et si l'on fixe sur l'autre 

face de la plaque une autre tige opposée à la première, 
le son monte encore. La figure obtenue reste sensible- 
nient la m&rne. Voyez fig. 3ge,  où j'ai indiqué les sons 
que j'ai obtenus dans l'expérience que j'ai faite. 

11 est inutile de remarquer que les curseurs partici- 
pent touiours à l'ébranlement de la verge, et qu'ils pro- 
duisent constaniment des figures quand on ies recouvre 

de sable. 
11 serait très-difficile et peut-être impossible de déter- 

miner dans quelle proportion le  son doit monter pour 
un espace iniercepté d'une étendue donnée : le mode 
d'union du curseur apporte des différences considérahleç , 
le son devenant plus aigu à mesure que l'union est plus 
pa& te ; par exemple, quand on fixe deux curseurs de 
mêmes dimensions , l'un au-dessus, l'autre au-dessous 
de l a  vcrge (.fip. 38), le son devient plus aiga que quand il 
n'y a qu'un curseur placé sous la verge, quoique l'espace 
intercepté soit lemême dans les deux cas : ce qui tient sans 
doute à ce que l'espace compris enire les deux supports 
est alors mieux intercepté, et à ce que les supports et 
la verge s m t  plus près de ne faire qu'un seul corps, 
dont le son doit être d'autant plns aigu que les dirnen- 
aions résultantes sont plus fortes. Ne pourrai t-on pas, 
d ~ n s  l'endroit ou touclient les curseurs, rrgarder la 
vergc coninie ~uguieritée d'épaisseur, tout le  s y s t h e  ne 
forn~ant plus qu'un seul et même corps vibrant? Cette 
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idée ne parait pas &huée de fondement quand on con- 
sidbre que l'épaisseur du curseur restant la même, si on 
lui donne une longueur plus considérable, le son monte 

d'une quantité notable. Cette hypoilièse explique tons 
les pliénomènes ; elle rend raison de l'acuiig plus grande 

du son , premièrement, lorsque le curseur D occupe un 
plus grand espace ; secondement, loraqae deux curseurs 
de mêmes dimensions sont placés sur les faces opposées 
de la verge. Elle devient encore plus vraisemblable lors- 
qu'on considère que quand deux corps se touchent 
jmmédiatement , ils sont susceptibles de prendre non- 

seulement les modes de vibration qui leur appartenaient 
puand ils etaient séparés, mais qu'ils peuvent encore en 
prendre d'auires qu'il ne leur est donné de produire 
que dans le cas où ils ne composent plus qu'un seul et 
m h e  tout, vibrant selon que le comporte la nouvelle 
forme. Par exemple, si l'on unit deux plaques circu- 
laires de memes dimensions et de m&me matière, de 
mnnihe que, passant toutes deux par un même plan , 
elles ne se touchent rpe par un point de leur circonfé- 
rence, cg. 4oe, en en mettant une seule en vibratioii, on 

'1SlOil pourra obtenir dans toutes deux le mode de dit '  ' 

formé par deux lignes nodales diamétrales qui se croi- 
sent à angle droit, comme le représente la fig. 4 r E  ; mais 

en variant la position de Pawhet , on pourra obtenir dcs 
f igur~s qui seront évidemmrnt le résultat des vibrations 
de totalité des deux corps vibrans comme n'en faisant 
plus qu'un seul : tel est, pas exemple, le mode de vibra- 
tion de la fig. 42". 11 serait impossible que chacune des 
plnqiws prise séparément pût se diviser de la même nm- 

piere qu'elle le fait  ici , où elle est unie it une plaqrie 
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semblable. Si les deux disques étaient de dimensions 
très-différentes , de manière qu'en faisant vibrer le pliis 
petit, le son le  plus grave qu'il rendrait fîh beaucoup 
plus aigu qne le  pliis aigu du plus grand, ils vibreraient 

de nierne comme un seul corps, et ils produiraient des 
figures en conséquence : telle est celle q u i  est repré- 
sentée fig. 43e. 11 est à remarquer que plus les points de 

contact sont petits, en même temps que les corps appro- 
chent d'être de mêmes dimensions, plus ceux-ci sont sus- 
ceplibles d e  prendre des modes de vibration analogues 
poiir chacun d'eux , considéré en pariiculier , à ceiix 
qu'ils prendraients'ils étaient misen jeu séparément : il en 
est de même si l'un des deus est très-grand, relativement A 
l'autre ; le plus grand aura uu mode de vibratlon sensi- 
blement pareilà celui qu'il aurait pris si on l'eût mis seul 
en jeu. 

Je présume donc qu'il se produit un pliénomène ana- 
logue quand un curseur repose sur l'un des m u d s  d'une 
verge : cette ligne nodale se double et se place de cha- 
que côté du curseur, de manière que les parties vi- 
brantes qui  .y sont contiguës se trouvent raccouraies 
chacune de la moitié de l'espace qui sépare ces deux 
Jignes nodales; ce qui doit faire monter le son : il 
orrait tr&-facile de déterminer dans quene proportion, 
si la longueur du curseur n'influait pas en ménw temps 
que son épaisseur sur l'acuité du son. 

Les expériences précédentes tendent à laire voir qri'il 
s'en faut de beaucoup qu'on connaisse tous les modes 
de mouvement dont  un corps de forme donnée est sus- 
ceptible. Dans le R i h o i r e  sur la Cons~ruclion des ins- 

irumens u cordes, j'ai d6jà fait remarquer que les pla- 
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ques circulaires étaient susceptibles de rendre des sons 

beaucoup plus graves que ceux que M. C h l a h i  leur 
avait assignés : je pensais alors que le  son le plus grave 
d'une plaque de cette forme etait celui qu'elle donne 
lorsqu'elle n'offre plus qu'un seul point qui ne vibre 

pas ; et que, passé ce terme, elle ne pouvait plus servir 
ail renforcement du son d'un autre corps auquel elle 
était unie. Maintenant il me paraît dvident qu'un corps 
de très-petites dimensions peut toujours vibrer à l'u- 
nisson avec un corps dont les dimensions sont beaucoup 
plus grandes, e t  réciproquement, parce que le plus 
petit corps devenant comme partie du plus grand, il 

doit en partager le mode de mouvement, quel qu'il 
soit. 

L'expérience représentée fig. 4oe offre un cas de 
communication du mouvement entre deux corps minces 
gui passent par un même plan,  e t ,  comme on vient de 
le  voir, l'espèce des vibrations est la même dans tous 
les deux : ici, les oscillaiions sont transversales ; mais 

si le mouvement initial, au lieu d'être perpendiculaire 
au plan par lequel passent les Ueux disques, était pro- 
duit dans le sens même dti ce plan, alors les vibrations 
des deux plaques circulaires seraient longitudinales , 
ainsi qu'on peut s'en convaincre en unissant deux dis- 
ques dc verre avec du niastic , et  en fixant à l'un 

.d'eux une petite tige de verre dout la direction soit 
comme le prolongement de la ligne diamétrale commune 
aux deux disques. Si l'on fait vibrer longitudinalement 
la peti~e verge en la frottant avec un niorceau de drap 

mouillé, les corps auxquels elle sera unie prendropt un 
mode de mouvement longitudinal. Au lieu d'cmpkooer 
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des disques pour faire cette expérience, on peut prendre 
des lames de verre de la première forme venue; l'effet 

sera toujours le même. Ainsi, l'on peut en conclure que 
quand deux corps ayant peu d'épaisseur passent par un 

même plan, la direction du mouvement est constamment 

l a  même dans tous les deux quand on n'en ébranle qu'un 
seul directement. 

Quant aux curseurs qui  font baisser le son, comme 
je I'ai déjà dit ,  il paraît que cela tient à ce qu'on les 
place sur une partie vibrante, dans des circonstances 
telles que la verge est obligée d'entraîner le noiiveau 
corps avec elle dans tous ses mouvemens; ce qui doit 
en conséquence diminuer le  nombre des oscillations 
dans un temps donné. Cornnie on le  sait depuis long- 
temps, on obtient un  effet analogue en versant un li- 
quide quelconque dans une cloche d'harmonica ; mais 
il paraît néanmoins que le son ne baisse pas dans u n  
rapport déterminé relativement à la densité du liquide 
contenu dans le vase, comme l'exp6rience suivante in- 
duit à le  croire. 

A l'aide d'un archet, si l'on fait vibrer un tube de 
2 ou 3 millimétres de diamètre et de 3 ou 4 déciméires 

de longueur, on en obtient un son quelconqiie, qu'on 
peut noter en cherchant son nnisson sur un instrument 
bien accordé : quand on remplit ce tube avec de l'éiher 
sulfurique, on en obtient un son un peu plus grave q u e  
quand il ne contenait que de l'air : en substiiiiant de 
l'alcool à I'éher, le son baisse encore d'une qaantittj 
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notable; en remplaçant l'alcool par de I'eau et I'eaii par da 
mercure, le son change toujours, en marchant de I'aigu 
au grave, de manière qu'au premier coup-d'œil on pour- 

rait penser que le son baisse dans un rapport déterminé, 
rclativernent à la densité du corps contenu dans le 
tube; mais en y réfléchissaiit, on voit qne si la densité 
y contribue, il s'y joint probablement quelqu'autre 
cause : en effet, comme on peut le voir dans le tableau, 
ci-joint, le son ne baisse que d'un ton et demi en sub- 
stituant de l'eau à l'air ; de maniere que, dans ce cas, 

un corps mille fois plus pesant qu'un autre ne fait bai- 
ser le son que d'un ton et demi ; tandis qu'en substi- 
tuant du  mercure à I'eau, le mercure seulement, treize 
fois et demie environ plus lourd que l'eau,, fait baisser 
le  son d'une octave entière. 

Le tableau suivant présente les résultats que j'ai ob- 
tenus avec un tube d'environ 4 millimètres de diamètre 

et de 4 décimètres de longueur; on concoit que ces 
rdsuliats seraient différens si la capacité du tube était 

Espèce des liquides. 

Air.. ......... 
Ether sulfurique. 
Alcool. ........ 
Ena. .......... 

...... Mercure. 

Sons obtenus, 

sol ,. 
fi,+ 
fa.?. 
mi3. 

mi ,. 

'esanleur spécifique (!,es liquidec, 

0,OO 1. 

0,739. 
o,8ag. 
1'000. 

13,595. 

Pour Atre bien faite, cette cxp6rience demaiide quel- 
q w s  précautions : il faut , pour faire vibrer le tube, ea 
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Appuyer l'extrémité fermée sur un corps solide, et Te 

tenir vertical en le saisissant le plus délicatement possible 
entre deux doigts placés sur le  nœud de vibration qui 
se produit quand une verge, simplement appuyée par 
une de ses extrémités, rend le son le plus m v e  dont 
elle est susceptible. Cette précaution est nécessaire 
parce que s i ,  aprés avoir changé les liquides, on ne 
posait pas les doigts à la qu'ils occiipaient d'abord, 

on pourrait obtenir un changement de ton qui d6pendrait 
de In posilion des doigts , et non de la prksence seu!e 

des liquides : aussi le meilleur moyen pour éviter les 
erreurs, c'est de coller une petite rondelle de liége à 
l'entour du tube, dans l'endroit où doit se former le 

nœud ; par là ,  on sera toujours sûr de le saisir de la 
même manière. 

Quand on ébranle le tube avec l'archet, i l  se prcduit 
un phénomène extrêmement remarquable : si le tube 
est eniièrernent rempli, le liquide est projeté au dehors, 
à une distance considérable; et l'on peut ainsi faire 
sortir jusqu'à environ un décimétre de la colonrie qu'il 
forme.. Il parait que cela tient aux changemens de forme 
du tube, qui ne vibre pas tout-à-fait comme le ferait une 
verge pleine, ainsi qu'on a avancé que cela avait lieu : 
il est probable qu'il s'aplatit un peu et qu'il devient ovale 
.quand les excursions des parties vibrantes sont t i  6s-fortts. 

Les recherches que je viens de présenter à 1'Aca- 
décnie, toucliant la commuiiication des niouvemens vi- 
bratoires , sont trés-imparfaites , trés-incomplhtes , sans 
doute ; rnais j'ose espérer n6anmoins qn'elles ne seront 

pas eutièremcnt inutiles, en ce qu'elles pourront attirer 
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l'attention des gens instruits sur ceite matière tout-àtit  
nouvelle, et susceptible, étant maniée par des ma?ns 
habiles, de conduire à des résultais avantageux pour la 
science, et utiles pour les arts qui  s'occupent de la 
confection des instrumens de musique. 

SUR la Relation qui exisle entre la f o r m  
cristalline et les proportions chimiques. 

Premier BIérnoire sur I'ldentité de l a  forme cristal- 
line chez plusieurs substances df irentes ,  et sur te 

rapport de cette forme avec le nombre des atomes 
éle'mentaires dans les cristaux. 

(Lu à l'Académie des Sciences de Berlin, le g décemlire 18 r 9b) 

L'OXIGÈNE , dans les acides phosphoreux et arsénieux, 
est A celui dans les acides pliospliorique et arsénique, 
comme 3 : 5 ; et dans le  surphosphate et le surarséniate 
de potasse, l'oxigène de la potasse est à celui de l'acide 
comme I : 5 ,  et à celui de I'eiiu de crisiallisation comme 
I : 9. Ces sels sont composés du  même nombre d'atomes 

ou volumes élénientaires , et ne difirent l'un de l'autre, 
qu'en ce que le radical dans l'un est du phosphore, et 
dans I'auire de l'arsenic. La forme cristalline de ces deux 
sc.1~ est la même. Le  phosphate et l'arséiiiate de soude, 
le  pliospliate et l'arséi~iate d'ammoniaque , le surplios- 
phale et le surarséninte d'amnioniayie, aiiisi que le sur- 
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phosphate et le  surarséniale de baryte cont;ennent , 
chaque paire, les mêmes volutnes d'acide, de base et 
d'eau de cristallisation, e t  chaque paire a exactement la 
même forme cristalline. Je  reviendrai plus sp6cialement, 
dans la suite de mon travail, sur les combinaisons des 
acides phosphorique et arsénique , qui ,  lorsque les 
acides sont combinés avec les m h e s  bases au même 
degré de saturation, non-seulenient partagent la même 
formc cristalline, mais qui ont tout-A-fait les ni&mes pro- 
priétés chimiques. Il m'a paru qu'il s'ensuivait de leur 
composition cliimique analogue et de leurs formes cris- 
tallines identiques, que si deux corps difT6rens se combi- 
nent avec le même nombre de volumes d'un autre, par 
ereniple, l'arsenic et le phosphore, cliacun avec cinq 
atomes d'oxigéiîe, et si ces deux combinaisons s'unissent 
avec un autre corps dans la même proporiion, il $'ensuit, 
dis-je, que l'ars6niaie et le pliospliaie qui en résultent 
doivent avoir exacterilent la tnênie forme : or, c'est juste- 
nient ce qui arrive; car uon-seulement la formeprirni~ive, 

mais aussi toutes les variétés se ressemblent tellement 
quant a la grandeur, le rioinbi-e des plans, et la valeur 
dc leurs angles, qu'il est tout-à-fait impossiblc d'y trouver 
aucune différence, pas méme dans des caractères qui 
paraissent Ctre tout-à-fait accidentels. L'un copie la 
forme de l'autre, comme le cobalt gris copie la  forme 
dit fer sulfuré; comme le fer caibonaté cellc de la cliaux 
cnrbouatéc. Cette concordance de mon raisonnemeut 
avec le résultat de l'expérience m'a engagé i sounietire à 
tine pareille reclierche tous les acides et touLes les bases. 
J'ai d'abord trouvé que la potasse et I'amrnoniaque dori- 
uciit, combintes avec le méme acide, un sel ayant la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1:$ 1 
m&me forme cristalline, pourvu que le  sel d'ammo- 
~iiaque contienne deux proportions d'eau de cristalli-' 
sation : ceci n'est qu'un simple fait dénué de toute thén-' 
rie. Je trouvai eusuite que les formcs cristallines des sels 
de baryte, de plomb et de strontiane se ressemblaient' 

entre elles : l'oxigkne des oxides de barium et  de plomb 
est à celui de leurs hyperoxides dans le rapport de 1 à z ; les 

sulfates de b a y e  et de plomb ont exactemeiit la même 
forme; le sulfate de strontiüne de Sicile parait ordi-' 
nairement sous une forme que je n'ai trouvée que très- 

rarement parmi les vari6tés du  sulfate de baryte, mais 
jamais parmi celles du  sulfate dc plomb. Encore je puis 
y ajouter que les formes des sels artificiels de baryte, de 
strontiiine et de plomb se ressemblent exactemcnt. 

Les recherches chimiques sur les degrés d'oxidation 
du fer, du manganèse et du cobalt mettent hors 'de 
doute que le métal est combiné avec deux proportions' 
ou atomes d'oxigène dans le protoxide , parce qu'il y en 
a trois dans l'hypéroxide ; ce qui est encore confirme 

par les recherches des cristallographes sur les carbonates 
de manganèse et de fer. La forme cristalline identique 

des carbonates de magnésie, de chaux et de zinc rend 
très-vraisemblable que ces trois oxides appartiennent à 
celte même classe, par la raison suivante : on trouve dans 
la nature les carbonates de chaux, de fer, de zinc, de 
niai~gtiiièse et de magnésie. M. Haüy, dans le deruier de 
ses ouvrages, admet, comme une chose hors de doute, 
que les carbonates de fer et de chaux ont exactement, 

jusqti'aux modifications les plus Ic'géres , ln menie foriiic 
cristaltine ; il lie s'exprime pas si définitivement sur 

l'irlcntitd de la formc cristalline des c8rlonates de ziiic et 
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de manganèse avec celle des carbonates de fer et de chaux, 
parce qu'il n'a pas été en état de mesurer les angles de 
lcurs rliomboides. III. Weiss croit, comme RI. Haüy, que 
la forme du carbonate de chaux et de  fer est exactement 

la même que celle du carbonate de cliaux : outre la fornie 
primitive, il a observé encore quelques varikt'tés. Les 
cristaux du carbonate de manganèse resseniblent de 
même, d'après ses recherches, à ceux du carbonate de 
chaux. Outre ces sels, i l  se trouve encore dans la nature 
des mélanges de différens carbonates, qui ne sont pas 
combinés d'après des proportions fixes, et qui ont tous 
la forme cristalliiie du carbonate de cliaux ; par exemple, 
la combinaison du carbonate de chaux avec celui de fer, 

dans laquelle la quantité de chaux est quelquefois au- 

dessous d'un centième ; celle du carbonate de chaux et de  
magnésie, qui contient quelquefois plus de magnesie que 
de  cliaux, ainsi que celle du  carbonate de chaux et  
de manganèse. MM. Leblanc , Bernhardi et Beudant 

avajent trouvé qiie si l'on mêle ensemble fort peu de sul- 
fate de fer au sulfate de zinc, et que l'on fasse cristalliser 
r e  mélange, on obtient des cristaux qui contieiinent 
1)eaucoup de sulfate de zinc et fort peu de sulfate de fer, 
et qui ont nt;anmoins la forme cristalline du sulfate d e  
fer; el que si l'on mêle un peu de sulkte de cuivre avec 
Leaucoup de sulfate de zinc, on obiient des cristaux 
qui  ont la forme du sulfate de cnivre, quoiqu'ils n'en 
contiennent que fort peu. MM. Haüy, Bernhardi et 

lleudant ont conclu de ces expCriences, qu'une substance 
peut avoir une telle énergie de cristallisatioii, qric , 
niklée avec une auire elle lui iniprime sa fornie cristal4 

h i e ,  m h e  au cas que la cornLinaison ii'en contieui~e 
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qne fort peii; c'est de cette man-ière qu'ils ont expliqu6 
l'identité de la forme dcs carbonates : ils croyaient 
qu'une petite quantité de chaux qui peut échapper au 
chimiste se trouve dans tous, et que cette quantité, quoi- 

que ti'excddant pas mênie un centième, peut néanmoins 
donner sa forme à la combinaison. M. Wollaston a 
trouvé que les angles de ces rhomboïdes diffèrent ; mais 
leur différencé est si petite, que RIM. Haüy et Weiss la 
rejettent par des raisons cristallograpliiques , et regardent 
leurs formes cristallines comme tout-à-fait semblables. 

En comparant ces observations aux résultats que 

j'avais obtenus d8jà sur l'identité des formes cristallines 
chez plusieurs substances différentes, il m'a paru vrai- 

semblable que ces quatre oxides , combinés avec le  même 
acide, donneraient des sels de la même forme cristalline. 
J'ai examiné non-seulement leurs sels artificiels, mais 
aussi en m h e  temps presque tous les autres oxides , et 

j'ai obtenu ce résultat remarquable , que non-seulement 
les quatre oxides sus-mentionnés, mais encore la  mag- 
nésie, les oxides de cuivre, de cobalt et de nickel, com- 
binés avec le même acide, ont la même forme cristal- 
line. J e  me bornerai aujourd'hui aux sulfates de ces 

oxides ; leur nature permet une recherche exacte et un 
grand nombre de combiiiaisons; leur forme est décrite 
par M. Haüy, par conséquent complètement et bien; 
leur composition est examiiiée et déinontrde avec exacti- 

tude par M. Berzelius : le rapport de l'oxigène de l'oxide 
à celui de l'acide est comme r à 3 ; mais ils se coin- 
binent avec diffthntes quantités d'eau de cristallisation. 
Rangés d'après Ics proportions qu'ils en contiennent, ils 

se partagent eu trois classes. 
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Première classe. Les sulfates de man anèse et de cui- g 

vre : le terme moyen de trois expériences m'a donnt5 

37,s p. c. d'eau J e  cristallisation pour le sulfate de cui- 

vre, et 3S,46 p. r, pour le sulfate de manganihe; l e  

rapport de lloxigéne dans les oxides à celui dans I'eau 

est comme I : 5. 

La forme cristalline de ces deux sels est décrite par 

M. Haiiy sous la forme du sulfate de cuivre ; la forme 

d u  sulfate de mangaiièse inon:re non-seulement la fornie 

primitive, mais aussi toutes les variétés et tous les ca- 
ractères géométriques, que celle du sulfate de cuivre ; 
leur forme primitive est la plus rare entre les formes 

cristallines : je ne l'ai jamais observée chez aucun autre 

sel artificiel. Entre les minéraux, c'est seulement l'axi- 
nite qui  la partage. 

Deuxiéme classe. Le sulfate de fer et le sdfate de 

cobalt : le terme moyen de trois exp4riences sui- I n  quan- 

tité d'eau nl'a donné; celle du siilfate de fer 4 3 4 2  p. c. ,  

et celle du sulfate de cohalt 4 2 , ~  p. C. ; le rapport de 
l'oxigène dans l'oxide :7 celui dans l'eau de crisiallisa- 

tion est par conséquent comme I : 6. La forme do ces 

deux substances est dscrite par RI. Haüy sous celle du 
sulfate de  fer; la forme priniitive, les vari4tés et les 

anglcs de leurs plans sont exactement les memes. 

Z1r.oisiéme classe. Les siilfates de zinc, de nickel et de 
magnésie : le terine iiioyen de cinq expériences m'a 

donné la quantité d'eau 44,$ p. C. daris le sulfate de 

zinc ; celui de trois exptkieiices 45,G p. c. dans le sul- 

faie de nickel, et le terme moyen de cinq expériences 

5r:z p. c. dans le sulfatc de rnagntsie : le rapport de 
T. XIY. 1 2 
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l'oxigbne dans I'oxide est par conséquent à celui de l'eau 
de cristnllisation comme I : 7. 

Leur forme primitive est décrite par M. Baiiy sous celle 
du sulfate de inagiiésie, et, aprés lui, par M. Berniiardi. 

; E n  examinant les sels d'un même acide, dans iesquels 
les bases montrent la meme forme cristalline, on remar- 
quera qu'une proportion ou atome <eau de cristallisa- 

<ion peut changer la forme cristalline; le  muriate de 
baryte et celui de strontiane, le surphosphate d'animo- 
niaque et de potasse, le  sulfate de chaux, tant ordinaire 
qu'anhydre, diffèrent quant aux proportions o u  atonies 
d'eau de cristallisation , et n'ont pas la mkme forme 
qu'ils devraient avoir autrement. 

La forme cristalline des carbonates de manganèse, de 
fer et de zinc, qui réunissent ces trois classes, rend 
es t rhement  vraisemblable que In diflérence qui se 

troiive entre la foreme cristallin de ces sept sels n'est 
produite que par une quantité diné'rente d'eau de cristal- 

lisation, et que les sulfates anhydres de ces bases ont 
tous Ia  même forme cristalline. 

L'observation , que les combinaisons cliimiques com- 
posées d'après les mêmes proportions ont la même 
forme, confirme encore l'identité de la forme de ces 
sels ; car le  métal de la base se combine dans tocis avec 

les memes psoporlions ou atomes d'oxigéne. L'oxiçéne, 
dans le protoxide de fer, de manganèse, de cobalt et de 
nickel, est avec celui du dentoxide dans l e  rapport de 
2 à 3. XI. Berzelius croit qu'une telle proportion donne 

lieu de soupçonner que le  métal est combin6 dans le 
pîotoride avec deux atomes d'oxigène. En effet, le rapport 

de I'oxigéne dans le protoxide de cuivre, et peut-être 
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riussi dans le protoxich de nickel, est comme I A a , et les 
deutoxides de ces métaux, combinés avec le ineme acide, 
do~iiient des sels qui ont la même foime que les sels des 
protoxides des quatre métaux prhcités. 

Si ces raisons suffisent pour rendre vraisemblable pue la 
forme cristalline des sulfates anhydres de cuivre, d e  
manganèse, de fer, de cobalt, de nidcel, de zinc et 
de magnésie, doit être identique, on pourrait décider 
avec la plus grande confiance sur les expérienceis de 
MM. Bernhardi et Beudant, et heureusement la nature 
de ces sulfates nous favorise tellement, qiie nous pou- 
vons exactement démontrer ce que ~ o u s  conjecti.wons- 

RI. Reudaut, en m&lant du sulfate de cuivre avec du  
sulfate de fer, obtiut u n  sr1 de la fornie du sulfate de 
fer: il trouva que neuf centièmes de sulfate de fer sont la 
plus petite portion qui peut imprimer encore la forme 
du sulfate de fer à la combinaisqii. 11 obtint de m&me un  
sel qui avait la forme du sulfate de fer, en mêlant dn sul- 
fate de zinc avec du sulfate de fer ; il trouva q u e  quinze 

centièmes de sulfate de fer sufisent pour donner à la 
combinaison la forme du sulfate de fer.; mais au-dclà 
de ce terme il obtint des cristaux qui contenaient dix 
pour cent de sulfaie de tèr, et avaient la foinie rrlstalline 
du sulfate de zinc : il m&la ensemble des sulîates de fer, 
de zinc et de cuivre, et ob~int  d'un trl m6latige des cris- 
taux qiii étaient composés de 75 ceritiknirs de sulfate d e  
zinc, 21 c. de siilfate de cuivre et de 4 c. de sulfate de  
fer, et qui avaient la fornie di1 sulfate de frr. S u r  ces 

résultats, il base une grande slrie de coiiiec~ures concw- 
nant la classification des minéraux, leur coniposition et 
les substances prédominantes qui donnent la forme a u x  
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coinbinaisonç. Ccs faits furent exan-iiriés et consiatds par 
RIM.  llaiiy, Vanqnclin et Brocliant, q u i  en furent char- 
gés par  1'AcaJL:rnie des Sciences, et ils en cmclurent 

qu'il y avait des coiiibiuaisous chimiques auxquplles un 
corps, s'il n'y était ndme qu'en fort petite quantité, don- 

nait la forme cristalline, et que les autres corps corn- 
I~inés ll'y exerçaient aucune influence. Si ce jugement, 
qui fut approuvé par I'Académie , éiait irréfragable, 
nous aurions perdu pour toujours l'espérance de trouver 
un rapport entre la chimie et les fornies cristallines; 
mais j'espère de pouvoir restituer cette espérance par 
deux s8ries d'exp4riences , qui me serviront encore comme 
uii appui pour prouver l'identité des formes crist a Il' ines 
dc ces sept sulfates. 

1. J'ai répété les expériences de hi. Beudant. Quoique 
je n'aic jamais trouvé pnr l'analyse, dans ces sels, une 

si petite quantité de fer que RI. ~ e u d à n t ,  j'ai obervé non- 

sculernent les mêmes faits que &II. Wollaston, mais j'ai 
encore vu ccs faits se répdter dans les mélanges qu'on 
peut faire de ces sept sulfates. h n s  l'analyse que j'ai faite 
de ces scls, voulais-je partager la quantitdd'eau que j'avais 
obtenue d'un sel qui contenait du sulfate de cuivre et du 
sulfate de fer sur le  sulfate de fer et de cuivre, j'avais de 

l'enu superflue et en si grande quantite, que je pouvais don- 
ner au sulfaie de cuivre une proportion d'eau de : si 

je partageais l'eau obtenue d'un mélange de sulfate de fer 
et de suifate de zinc sur le sulfaie de fer et de zinc, 

j'nvnis une grande perte; mais si je donnais au sulfate de 
zinc une proportion de moius , le compte éiait juste : i l  
s'ensuit de ces expdriences , que les mélanges des suihtes 

qui partagent la forme cristalline du sulfate de fer et du 
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cobalt ne contiennent n i  le sulfate de zinc,  ni  celui do 
cuivre , celui-là combiné avec sept proportions d'eau, 
celui-ci avec c i n q ,  mais tous les deux conibinks avec six 

proportions, et ce sont ces niêmes proportions qiii se 

trouvent dans le sulfate de cobalt et de fer. Si les siilfates 

de fer, de cuivre, de zinc, combinés avec les mêmes pro- 

portions d'eau de cristallisation, ont la méme fornie 

cristalline, alors il est nécessaire que les mélanges de ces 

sulfates, s'ils contiennent la même quantité d'eau de 

cristallisation, comme le sulfate de fer et de cobalt ; il 

est ,  dis-je , nécessaire qu'ils aient aussi la formc cristnl- 

line de ces derniers. 

II. Si la délicatesse de ces expériences nous laisse 11:- 
siter encore sur la vérit; de ces faits et de leur erpli- 
talion, ce sont les expériences suivanies qui incttrniit 

la question hors de do\ite. J'ai iâc11é de coniliiiei Ics sels 

qui contiennent cinq proporiions d'eau de cris~nllisniion 

avec ceux qui en  contiennent scpt; j'ai obtenu des com- 

hinitisons qui contiennent six proportions, et ont la 
forme d u  sulfate de fer et de celui de cobalt, sans en 

coi-itenir une trace : telles sont la cornLinnison ou plutôt 

le mélange cristallisé des sulfates de cuivre et  de zinc,  

qu'avant moi, M. Woll i is t~n avait clécoiivert; celle dcs 

sulfates de cuivre et  de magnésie , ceHe des sulEitc>s de 

cuivre et de  nickel, celle des sulfates de manpnèse ct 

de zinc, et enfin, celle des sulfates de manganhsc et da 

magnésie. 

Les conclusions tirCes du  rapport qui cxihte enirc 1-i 
formc et le iiotnbre des atomrs dans Irs arçhiatcs et Its 

phosphates , lesquelles se confirmciit u l~~rieureinrnî  cl~iis 

ccs scpt sulf2,tes j 1' iht i .é  de la forme ciict,il~i:ic &LI 
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sulfate de euivre avec celle du sulfate de manganese , du 
sulfate de fer avec celle du sulfate de cobalt , du sulfate 

de zinc avec celle des sulfates de niagnésie et de nickel; 

l'identité de la forme des carbonates de fer, de manga- 

nèse et de Z ~ N Ç ,  qui réuuissent ces trois classes; la 

circonstance que les sels précités , Iorsqu'ils contiennent 

l e  même nombre d'atomes d'eau yne le sulfate de fer ou 

de cobalt, prennent aussi leur forme cristalline, et que 
les combinaisons ou plutôt les mélanges cris~dlisés des 

sulfates qui coriiiennent cinq proporiions d'eau de cris- 

tallisation avec ceux qui en contiennent sept, ont la 
même forme cristalline que les sulfates de fer et de CO- 

balt , et prennent en même temps autant de proportions 

déau de cristallisation que ceux- ci ; l'observation 

que ces sept sels se combinent ou plutôt peuvent cristal- 

liser ensemble en toute proportion , affectant toujoun 

une même forme; tous ces faits confirment l'identité des 
formes cristallines de ces sept sels, soit a l'état anhydre, 

soit combinés avec les mémes propo+tioiis d'eau. Mais, 

pour le  confirmer encore mieux, j'ai tâché de produire 

avec chacun de ces sept sels des sels triples, pour voir s i  

I'idcntjté de leur forme s'y maintiendrait (le nibine. Cela 

n'a réussi qu'avec la potasse et l'anmoniarfue. J'ai obtenu 

treizc sels, dont la forme é i a i~  parfaitement identique, 

et qui ont une composition exactement analogue. Les 
sept sulfittes se coinbinent tous avec le sulfate d'ammo- 

niaque, six seulement avec la potasse; celui de manganèse 

ne m'ayaiit point donné de sel triple avec cette derisièrc. 

La moitic! de l'acide est couibin&e avec l'alcali, et I'autre 

m o i G  svec l'oxide niétallique. Dans ceux qui conlien- 

nent du sulf'ile d'arnmon;aque, l'oxigène de  l'une des 
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,bases est A celui de l'eau comme 1: 8 ;  dans ceux qiïi 
contiennent de la potasse comme I :6. Cette identitd, de 
forme s'ensuit d'une observation que j'ai faite antkrieu- 
rernent, c'est-à-dire, que le  sulfate de potasse anliydre 
a la mème forme cristalline que le sulfate d'ammoniaque, 
qui contient deux proportions d'eau. La fornie cristal- 

line de ces treize sels triples est décrite par BI. Haüy 
sous la forme du sulfate de nickel, qui sûrement a été 

un  sel triple à base de nickel et de potasse. 
E n  jetant un coup-d'œil sur la composition de ces seis 

triples, ainsi que sur les mélanges cristallisés des sept sul- 
fates entre eux, nous nous apercevons du singulier résultat 
que les sels ont la même forme se combinent, ou ,  pour 
mieux dire, cristallisent ensemble, dans quelque psopor- 
lion que ce soit, comme ccs sept sulfateset comme les CM- 

hoaates de ces mêmes oxides ; mais que quand la forme 
des sels qui se combinent est différente, comme celle du 
sulfate de potasse et d'ammoniaque, leur cristellisaiion 
différe de celle de ces sept sulfates ; alors il y a proportion 
fixe. Ce rEsultat jettera du  jour sur la composition de 
plusieurs minéraux, où la cristallographie a paru étre 
en contradiction avec l'analyse chimique, par exemple, 
celle des grenats, des amphiboles, des pyroxènes et tant 

d'autres, où quelques-unes des bases précitées entrent en 

proportions si variables, et souvent eu apparence con- 

traires suri lois chimiques. Milis i l  est peut-Stre trop tôt 

encore d'en faire. une application spéciale à l a  miaéra- 
.Jogie. J'espére y revenir dans la suile de mot1 travai'I. 

Le pisonnement que non$ arms suivi jusqu'jl pie- 
sent t%al>lit q u e ,  lorsqne des sels à un même acide ont la 
ui6mc fofoiine cristalline, l'oside ou le base isolée de 
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l'acide doit aussi avoir la même forme cristalIine ; je me 
trouve dénué de tout exemple pour le proiivrr par une 
observ~iion directe. Je n'ai jamais pli obtenir aucun de 
ces sept oxidcs sous une foime cristalline reconnais- 
sable ; mais je pmx dEniontrer la vériré de cette suppo- 

sition par, un exemple tiré de la classe des oxides q u i  
contiennent, pour un atome de m6ta1, troiç atonies d'oxi- 
gène , c'est-à-dire, l'alumine , l'oxide rouge de fer et 
I'oxide de nianganèse. Les cristaux du fer oxidulé (fer- 

roso -ferricurn) , du spinelle et du spinelle zincifère 
(gahnite) , rendent très-vraisemblable que l'alumine et 

I'oxide rouge de fer donnent, combinés avec la niênie 
.substance dans la même proportion, un sel de In même 
forme cristalline ; car nous avons vu que I'oxide de zinc, 

I'oxidule de fer et la magnésie, combinés avec le  même 
acide, donnent des sels qui ont la meme forme cristal- 

l ine;  il s'ensuit de là que si nous avons des comhi- 
misons de ces deux bases avec deux différens acides, 
mais dans les mêmes proportions et ayant la meme forme, 
i l  s'ensuit, dis-je, que ces deux acides doivent aussi 

avoir la même forme. Si l'on mele ensemble du sulfale 

de fer oxidé rouge et du sulfate d'ammoniaque ou de 
potasse, on obtient de beaux et grands octaèdres avec 

toutes les variétés de formes que le sulfate d'alumine et 
de potasse ou d'ammoniaque nous fournit : I'oxide de 
fer rouge et l'alumine donnent, combinés avec l e  meme 
acide, des sels de la même forme ; nous les rencontrons 
purs et cristallisés tous les deux dans la nature, et leur 
forme se rapproche telleinent qu'on ne peut douter Je 
son identitd. 
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Six mois se sont écoulés depuis la lecture de  ce 

Rle'moire; j'ai appris pendant ce temps-là, dans l e  labo& 

ratoire de  R i .  Berzelius, des manières d'opérer dont je 

n'avais aucune idée; j'ai répété toutes les expériences 

qu i  sont de quelque importance, et j'ai vu se vbrifier les 

faits que  j'avais énoncés, de manière que je n'ai rien à 
clianger. 

Enurnération des sels chstallisés présentés (s l'Académie, 
à la lecture de ce Mémoire. 

Le  résultat d e  l'analyse de ces cristaux, que j'ai répé- 
tée plusieurs fois quand la nature d u  sel permettait une  

grande exactitude, s'écartait si peu de  la f ~ r r n u l e ,  q u e  
la  différence avait apparemment sa source dans l'imper- 

fection de l'analyse. Pour  donner une  formule pas trop 

coriipliquée , j'ai bupposé que la potasse contient deux 

atonies d'oxigéne; ce que  je n e  sais pas encore;  a u  

nioins la po:asse n'appartient-elle pas à la classe de  ces 

huit  o ~ i d e s .  R signifie, dans les formules cristalloçra- 

pliiques , radical ; fi le  radical combiné avec un alorne 
. . 

d'oxigkne, K l e  radical combiné avec deux atomes. 

J ' adope  ce dernier signe provisoirement. Lorsrlu'on 

aura troiivé que des combinaisons qui contiennent l e  

n h n e  nombre d'atomes sont arrangées da la niGine ma- 

ni&, alors i l  faudra le changer; jusqu'ici jen'y troiive au- 

cune raison : il est cependant vrai que les fornies cristal- 

liiics dei phoy~hates ,  des nilratcs , des hypo-sulfatcs sont 

tout-à-fait tGtK'érentes ; mais je n'ai point trouvé de rai- 

sons convaincantes qui prouvent que ,  dans ces acides, 

lin volume du  radical soit combiné avec deux volunies 
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et demi d'oxigène, comme cela a lieu dans i'acide ni- 
trique. Dans les acides phospriorique et arsénique, le 
radical peut être combiné avec un volume et un quart, ou 
bien avec cinq volumes d'oxigène : c'est une explication 
que l'on peut aussi appliquer à la coniposilion d e  l'acide 
hypo-sulfurique. Les molybdates, les oxahtes et les sul- 
fates, dont l'acidecontient trois atomes d'oxigène, ne mon- 
trent pas non plus, l n  base étant la même, la même forme 
fristalline; mais les trois atomes d'oxigène peuvent être 

combinés aver: diEérens atomes du radical. Le protoxide 

d e  mercure, l'oxide d'argent, l'oxide d'étain et celui d e  
titane, les huit oxides sus-mentionnés, qui contiennent 
deux atomes d'oxigène pour un de radical, l'hyperoxide 
de manganèse, la potasse, la sonde, la silice, I'oxide de 
plomb, la strontiane et la baryte, le peroxide de fer et 

de  manganèse et l'alumine forment dix classes difT6- 
rentes, et leur nombre sera probablement augmenté par  
des substances que j'examine maintenant. 11 me parait 
vraisemblable, par les recherches chimiques, qu'au moins, 
dans quelques-unes de ces classes, l e  nombre des atomes 
démentaires est le uiênic ; mais quelle peut &tre la raison 
que la fornie n'est pas la  même? 

1. Des cristaux dix sulfate de cuivre et du sulfate de 
manganèse : toutes les varietés dont M. Haüy fait men- 
tion s'y trouvent; je puis les augmenter par quatre 
nouvelles. Je'dois ces variéds à la bonté de mon a m i  

Mr G. Rose, minéralogiste trés-habile à Berlin, qiai 
avait bien voulu examiner en détaiI tous les caractères 

ghmétriques du système cristallin de ces deux aels. C'est 
lui q u i ,  guidé par un zèle ii.rihianble et u n  intérCt par- 
ticulier pour la science, m'a aidé pendant une m&e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



etitière dans l'examen des formes cristallines et dans la 
mesure des angles. 

Haüy, Traité de Minéralogie. III. 580, fig. I 03-1 I 3. 

La formule chimique est S ' + I O  Aq et 
.- ... 
CL& S ' + IO  Aq. La formule minéralogique ou cris- 

tallographique RS' + ro  Aq. 
2. Des cristaux des sulfates de fer et de cobalt, rangés 

d'ayrbs les variétés, dont M. Haüy fait mention. 
Haüy, Traité de &liné~aZogie. IV. I aa , fig. 168-1 75. 

Leur formule chimique est F s ' + 1% A q et 

CO Sn + iz Aq. Leur formule cristallographique 

R S s +  I z  A ~ .  
3, Des cristaux de sulfate de magnésie, de zinc et de 

nickel : j'ai augmenté de quelques variétés celles que 
M. Haüy décrit ; ces mêmes variétés se trouvent dans le6 
trois sels. 

Haiiy, Traite de 21.Iinéralogie. I I .  331 , fig. 131-137. 
Bernliardi , Joiirnal de Gehlen. VIII. 409, plaric. 6 ,  
fig. t 8-22. 

La formule chimique pour ces sels est iig $+ 14 Aq, 
r . .  ,.. .. ... 
Z S S + 1 4 A q  et N i S a + 1 4 A q ;  leurformnlecrk- 

tallographique s a  + r 4 A q. 
4. Des cristaux qui ont la forme cristalline du siilfaie 

de cuivre et de manganèse, et qui contiennent en même 

temps, outre ceux-ci, des quantités notables de cinq 
autres sulfates : leur formule cristallograpliique ou mi- 

nirnlogique est K S a  + r O A q. 
5. Des cristaux qui ont la forme cristalline du sulfate 

de fer et de cobalt, et q" en contienrieut, mais en inhie 
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temps des quantités des cinq autres sulfates, et cela quel- 

quefois en grande quantité. Leur formule cristallogra- 

phique est 3 s " f i 2 A q. 
6. Des cristaux qui ont la  forme cristalline du SUI- 

fate de magnbsie , de zinc et de nickel, et qui en con- 

tiennent beaucoup, ainsi que des quantités différentes 
des autres quatre sulfates. Leur formule minéralogique, 

O t  xs.+*(, A+ 

7. Des cristaux qui ont la forme et toutes les variétés 
du sulfate de fer et de cobalt, mais qui n'en contiennent 
pas une trace, qui sont, savoir : I. l e  sulfate de cuivre 
et de zinc ; 2. le sulfate de cuivre et de magnésie ; 3. le 
sulfate de cuivre et de nickel,; 4. le sulfate de  manga- 
nèse et de zinc ; 5. le sulfate de nianganèse et de niag- 

.. .., 
nésie. Leur formule minéralogique est R 3' ' + 12 Aqc 

8. Des cristaux de sels triples, qui sont formes par ces 
sept sulfates avec ceux de potasse et d'ammoniaque, 
savoir : 

1. Le sulfate de magnésie et de potasse. La formide 

chimiqueest j i g S a + ~ ' ~ " f  x a ~ ~ .  

2. Le sulfate de magnésie et d'ammoniaque, 

$igss+ a N H ~  s ' + I ~ A ~ .  

3. Le sulfate de cuivre et de potasse, 

Cu s2+KS'+ rz .Aq. 
4. Le sulfate de cuivre et d'ammoniaque, 

~ u S ' . + z  N H ~ S ' " ~  r 6 ~ ~ .  
5. Le sulfate de inanganhse et ct'amnioniaque , 
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6. Le sulfate de fer e l  de poiasse , 

FS',+jy++ I z A q .  

7. Le siilfate de fer et d'ammoniaque, 
... 

Ë . s " + ~  N H W +  16Aq. 
8. Le sulfate de cobalt et de potasse, 

s'+K$+ 1 2  Aq. 
9. Le sulfate de cobalt et d'ammoniaque, 

.. ... 
COS'+ ~ N I I ~ s +  i 6 ~ ~ .  

IO. Le sulfate de zinc et de potasse, 

ZriSa+ K S 2  ~ z ~ q .  
I E .  Le sulfate de zinc et d'amnioniaque, 

Z n S a + 2 ~ H 6  S+ 16Aq. 
ra. Le sulfate de nickel et de potasse, 

.. ... 
N ~ s " +  KS'" rz Aq. 

r 3. Le sulfate de nickel et d'ammoniaque , 
Nisa+% ~ Y H ~ s + I ~ A ~ .  

14. Le sulfate de cadmium et de potasse. 

15. Des cristaux qui contiennent du sulfate de po- 
-tasse et plusieurs de ces sept sulfates. Leur formule 

niinéraiogique est i;j"'-/- K Sa + I z Aq. 
16. Des crislaux qui contiennent du sulfate d'ammo- 

niaque et plusieurs de ces sept sulfates: 

K S ~ + ~ N H ~ S A ~  2 + 1 ~ ~ +  

La forme de ces sels se trouve décrite par M. Haiiy, 
Traité. III,, pl. L X X I I I ,  fig. I iG. Je n'ai jamis oL- 
servé le plan t. A l'exception de ce!ui-là 9 on trouvera 
toutes les autres variétés entre les cristaux de chaque sel. 
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La formule cristall~gra~liique ou minéralogique pour 

ceux qui contiennent du  sulfate de potasse est : 

X s . + i i S ' ' +  I a  A ~ ;  
et pour ceux qui contiennent du sulfate d'ammoniaque: 

i y 1 +  2 Na6 s 'A~'+  i a  Aq. 
Par des recherches antérieures qu i  sont encore confirmées 

par ces sels doubles, j'ai trouvé que, dans les formules 

minéralogiques ou  cri~talloçni~hiques , N H ' S d g  ' 
.. ... 

peut être remplacé par K S ", 

EXTRAIT d ' m e  Lettre de M. Berzelius h 
M. Berthollet. . 

DANS les prussiatcs ferruginés , le fer est toujours en 

forme de proioxide, e t  l'autre base contient deux fois 

autant d'oxigène que le  protoxide de fer. L'acide de ces 
sels est l'acide prussique, composé comme M. Gay- 
Lussac nous l'a appris. Les prussiates ferruginés qui ont 
la propriété d'effleurir , tels que ceux de poiasse , de 
baryte et de chaux, perdent leur eau dans lc vide, à la 
température ordinaire de l'atmosphère; le sel efDruri 
n'est plus un prussiate, c'est un cyanure double, q u i  
ne  contient plus n i  oxigène ni Iiydrogéne. Lorsqu'on 
fait brûler los cyanures doubles de fer et de potassium ou 

de fer et de barium , moyennant I'oxide noir de cuivre, 
les gaz qui en résultent sont formés dc trais volumes de 

gaz acide carbonique, et de deux volumes de çaz azote. T!n 
volume de gaz acide carbonique reste combiné avec la 
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base, et forme avec elle une espèce de sel double com- 
posé de carbonate et de (sit werzia werbo) cuprnte do 

potasse et de baryte. Le cyanure double de fer et de plomb 
donne les gaz dans les proportions de deus volumes de  
gaz acide carbonique et d'un volume de gaz azote. Dans 
ces coinbustions , on n'obtient que des traces d'eaa insé- 

pqrahles des substances pulvérisées, mais qui ne remoc- 
tcnt qu'à I OU 2 milligrammes d'un tiers ou de la moiii8 
d'un gramme de cyanure employé. Le prussiate ferru- 
giné d'ammoniaque ne se laisse point réduire à un cya- 

nure ; il est composé de prussiate de fer oxidulé et de  
priissiate d'ammoniaque. ilistilk , il donne du prussiate 
d'ammoniaque et un peu d'eau formée par la couversion 
du prussiate de fer en cyznure. Ce cyanure se dtkompose 
ensuite, et donne du gaz azote en laissant pour résidu un 

carbure de fer compos6 de 4 atomes de carbone et d'un 
atome de fer. Ce carbure présente un ph6nornL:ne bied 
remarquabIe : lorsqu'on le chaure 5 rouge il prend feu et 
paraît h r î h  comme dans le gaz oxigéne, quoiqrie le gaz 

q u i  l'entoure ne soit que du gaz azole, et quoiqu.'il n'é- 
prouve aucune altération. Le feu est analogue à celui qui 
se manifeste sur l'oxide de chrôrne, l'oxide de fer, 1; 

zircone, etc., lorsqu'on les chauffe le rouge. 011 remarque 
ce même pliénomène dans la distillation de presque tous 
les prussiates ferruginés métalliques; mais aucun ne le 
donne aussi brillant que le prussiate d'ammoniaque fer- 
rugin6. Presque tous les prussiates ferruginés se dissol- 
vent dans l'acide sulfurique concentré sans en éprourcn 
nucune d&omposition. En  laissant l'acide attirer I'humi- 
dité de l'air, il dépose souvent en ferme cristalliils 
uue combinaison de l'acide sulfurique avec le prussia~e , 
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un sel acide avec deux bases et deux acides. Je croyais 
d'abord que ces sels se formaient de cyanures et d'acide 
sulfurique ; mais comme le prussiate acide de potoxide 
de fer (acide prussique ferruginé de Porret) produit le 
même phénomène, il est bien évident que ces bases y doi- 
vent être oxidkes ,e t  que le cyanure y est cornbizé avec de 
l'hydroghe. - Ces expériences font l'objet d'un long 
Mémoire qni est imprimé à présent dans les L7.lémoires de 
Z'Acndémie. Je le communiquerai 6 RI. Gay-Lussac aus- 
sitôt que je l'aurai traduit. - RI. Lilidberçsori vient de 

trouver une nouvelle substance dans les pierres urinaires; 
c'est l'urate de soude. RI. Rose jeune, chimiste de Berlin, 
qui  dans ce moment travaille dans mon laboratoire, 
vient de trouver que toutes les cspéces de mica qu'il a 

pu se procurer contiennnent de l'acide fiuorique. Deux 
espéces natives de la Suède en contiennent Leaiicoup. 
J'enverrai de beaux échantillons de ces espèces pour être 

examinés par RI. Biot. 

Sua les Propriétés optigres de la chaux cnrbona& 
rnagnésqêre, vulgairement nommée Bitterspath. 

LA chaux carbonatée magnésifère avait été regardée 
par les minéralogistes comme une simple variété de la 

cliaux carbonatde rliomboïdale d'Islande, jusqu'à l'époa 
que ou M. Wollaston, ayant soumis plusieurs ciist~iix 

de  cette substance à l'ép~euve du goniomètre à réflexion 
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qu'il avait inventk, leur trouva des angles sensiblement 
et c0nstammer.t différens de ceux que pr9senterit les 
rhomboïdes de chaux carbonatée pure ( 1 ) .  ,La dillërence 
lui parut être de i0,r5'; et quiconque a éprouvé la 

grande précision que ce genre diobservaiion comporte 
ainsi que l'excrêine habileté du  Dr Wollaston 3 ne sau- 
rait avoir de doute sur ce résultat. Je desirais depuis 
longtemps examiner si ces deux substances différeraieiît 
aussi dans leurs propriétés optiques; et la rigueur avec 

laquelle on peut déterminer la double réfraction, par la 
méthode des coïncidences q u e  j'ai exposée dans le vo- 

lume de l'Académie qui vient de paraître, aie faisait 
espérer de découvrir les moindres ii~égalités qui pour- 
raient exister entre elles sous ce rapport. Mais j'ai long- 
temps été arrCté par le tnanq&e d'échantillons de chaux 
carbonade magnésifhre, qui me parus+eiît assez pi11 s pour 
pouvoir Ctre soumis avec certitude A ilne épieuve aussi 
délicate. Enfin , j'ai été assez heureux pour m'en pro- 
curer de si parfaitement limpides, qu'ils ne m'ont rien 
laissé à desirer. J'en ai extrait une d e  diverses 

masses de talc vert transparent venant du Saint-Gothard. 
D'autres m'ont été fournis par l e  commerce, et j'ai lieu 
de penser qu'ils viennent de la vallée de Traversella en 
Piémont. Enfin, j'en ai reçu d'autres encore de la plus 
grande beauté, que je dois à l'obligpance de hl. l e  pro- 
fesseur Plana, de Turin. ,Ajant clivé moi-même ces 
divers morceaux avec beauçoiip de soin, j'en ai tiré un 

grand nombre de rhomboides dont les arête* et les faces 

(1) Tr2znsac~ions plrilo~ophi9rm de 18 I 2, page i 59. 

T. XIV. 1 3  
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diaient d'une netieté parfaite. Les angles de ces rhom- 
boïdes, mesures par la réflexion de la lumière, se sont 

trouvés de 1di~.15' et 7 3 O . 4 5  ; ce qui est précisément 
conforme aux valeurs que le Dr Wollaston abait assi- 
gnées. J'ai ensuite déterminé la pesanteur spécifique des 

mCmes morceaux à Ia température de arO,& 'de la divi- 
sion centésimale, et je i'ai trouvée de 2,9264, par con- 
séquent plus forte que celle de la chaux carbonatée 
pure, qui est ~ , ~ 1 4 0 g ,  suivant les expériences de Malus. 
Enfin, desirant connaître cxacternent la composition de 
ces échantillons, j'ai prié M. Pelletier de vouloir Lien 
en faire l'analyse; et ce jeune chimiste, dont le zhle 
autant que l'exactitude sont bien connus, y a trouvé les 

élémens suivans : 

Chaux carbonatée, 51 .oo; 

Magnésie carbonatée , 44 .3a ; 
Fer carbonate, 4.68. 

1 00.00. 

Si l'an cotnparait ces proportions à celles que RI. Kla- 
proth a indiquées dans plusieurs analyses de chaux car- 
bonatée magnésifère, on pourrait étre surpris d'y voir une 
quantité beaùcoup plus grande de magnésie carbonatée ; 
mais on sait aujourd'hui que la méthode dont M. K1a- 
~ ~ r o t l i  faisait usage ne pouvait séparer entièrement la 
magnésie de la chaux. MM. Murray, Lonchamps , Cap- 
Lussac ont donné depuis des procédés pour opérer cette 
séparation d'une manière plus complète. M. Pelletier a 
suivi la  méthode de M. Lonchamps , en y appliquaut les 

analyses de M. Gay-Lussac j et les proportions do car- 
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bonate de  magnésie et de chaux qu'il a ainsi obtcnues 

s'accordent presque identicpetnent avec celles que 

M. Murray a reconnues ~ R I I S  la cliaux carboiiatc'e rnagn& 

sifhe de Newton Stewart en Calloway. Seulenient I'ana- 

lyse de M. Murray o f i e  une petite perte qiii répond 

vraisemblableme~t en partie à la pei i~e qiiantiié de fer 

que M. Pelletiet a ~ r ~ u v é e .  L'accord de ces deux clii- 

mistes dans toiit le  reste semble prouver à Ia fois I'exacti- 

tude des méthodes dont ils ont fait usage, et la constance 

de composition du minéral SUI. lequel ils oiit opéré. Ayant 

ainsi constaté que ces échantillons différaient de l a  cliaux 

carbonatée pure par les angles de leurs fdces, par I w r  pe- 

santeur spécifique et  leur composition chimique, j'aurais 
pu me borner i observer les deux réfractions de cluelques- 

uns d'entre eux, et à les comparer aux résuliats que Malus 

a donnés dans les blémoit-es de i'Acadernie, pour la chaux 

carbonatée pure; car les personnes qui or1 t connu les soins 

qu'il avait niis à ces déterminations , et celles même qui ,  

sans les avoir connus, ont seulement examiné de bonne 

foi les détails qu'il en donne, ne peuvent être [en tées de les 

supposer inexactes. Toutefois, comme lin physicien Etran- 

ger d'un grand mérite a cru devoir élever des doutes à cet 

égard, j'ai voulil, pour bannir tau-e incertitude, niesurer 

de nouveau la double réfraction du spaih d'lslaiide pur, 

par la méthode des coïncidences. Les écliantilloris dont j7ai 

fait usage, et que je dois à la bienveillante intervention de 

M. lecomte de Bournon, ont été tir& &un morceau d'une 

limpidité parfaite, appartenant au cabinet particulier d u  
Roi, et qui vient certainement d'Islande. Leur clivage, re- 

marquablement net et facile, m'a donné de beaux rhom- 

boïdes, dont les angles dièdres, mesurés par la réflexion 
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J e  la lumière, se sont trouvés de [os0. 5' et 74". 55';  CG 

qui  est encore pdcisément conforme aux valeurs obte- 
nues d'abord par M. Wollaston, et ensuite par Malus, 
à l'aide de procédés également précis. 

Ces premiers élémens étant déterminés pour les deux 
substances que je me proposais de comparer entre elles 
sous les rapports optiques , j'ai fait tailler divers 
prismes de l'une et de i'autre suivant des directions 
connues relativement à leur axe ; et, en les soumettant 
à la méthode des coïncidences j'en ai tiré les résultats 
suivans. 

Pour la chaux carbonatée pure, j'ai obtenu des valeurs 
presque exictement égales à celles deMalus. La différence 
serait de & sur la vitesse ordinaire, et de & sur la plus 
petite vitesse extraordinaire, ce qui produit & sur l a  va- 
leur du coëfficient qui exprime la différencedes carrés des 
vitesses. II fallait toute l'habileté de Malus pour obtenir 
une si grande exactitude par des procédds qui exigeaient 
qu'il ol~servât seulement à travers des plaques à faces pa- 
rallèles, et qui ne lui permettaient ainsi de mesurer que 
de très-petits écarts entre les rayons diversement ré- 
fractés! 

La chaux carbonatée magnésifère deTraversella, anaIy- 
sée par M. Pelletier, étant soumise aux mémes épreuves, 
m'a donné une vitesse ordinaire un peu plus forte que la 

chaux carbonatée pure, et au contraire une vitesse extra- 
ordinaire plus faible. Le coëfficient qui mesure la diffé- 
rence des carrés des vitesses y est exprimé par 0,581, 
tandis qu'il l'est par 0,543 dans la carbonatée pure; et 
ces évaluations ne comportent pas plus de deux ou troio 
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anités #erreurs sur 1à dernière de'cimnle (1). Il en résulte, 
qu'A égalité de circonstances, l'écart des faisceaux réfrac- 

tés est plus grand de & dans la première de ces substances 
que dans la seconde. Cette diff&rence est sensible même h 
des épreuves grossières. P ~ P  exemple, dans des plaques 
perpendiculaires à l'axe et d'épaisseur égale, il en résulte. 
des anneaux cokorés d'inégales dimensions ; et dans les 
prismes de même angles tail1.é~ suivant des directions pa- 
reilles, i:l eri résulte, sous la même incidence, des dovia- 
tions inégales. Mais la méthode des coïncidences, en  
donnant la mesure précise de celte inégalhé, rend son 
existence indubitable. 

Les morceaux de chaux carbonatée magnésifère que 
j'avais extraits du  talc vert, étant soumis aux mêmes 

épreuves, ont donné des résultats analogues ; c'est-à-dire 

que la vitesse opdinaire s'y est trouvée pltis forte que dans 
la chaux carbonatée pure et la vitesse extraordinaire plus 
faible, Mais la différence a été plus sensible encore qu'a- 
vec les premiers échantillons ; car le coefficient qui ex- 
prime la différence des carrés cles vitesses a été de 0,591 
au lieu de 0,581 que j'avais trouvé d'abord. Il en résulte 
donc que. cette chaux carlionatr'e magiiésiRre exerce une 
double réfraction plus forte de 6 que la chaux carbonatée 
pure, et plus forte de  & que la chaux carbonatée magné- 
$ifère dont favais fait d'abord usage. La petite quantité 

(E) Je suppose de tels Bcarts possibles, parce que je n'ai' 
pas encore eu le temps de calculer toutes mes expériences, 
et de prendre des moyennes entre les résultats qu'elles don- 
rient; desorte que les évaluations que je rapporte ici ne sont 
déduiles que d'un petit nombre d7&servaticsns, 
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que j'en ai obtenue ne m'a pas permis de la soumettre à 
l'analyse cliiiiiiqiie ; il eût éi8 bien intéressant de savoir 

si elle c.oiitc.naii des proportions de magnbsie différentes 
de la pr~inière. Je me  propose du moins d'examiner si les 

rhomhoï<les que l'on peut extraire de ces deux varir'tés, 
par le clivagr, prhsenteraient quelque diff8rence appré- 
ciable entre leurs angles dièdres; mais si la différence totale 

de ces angles A ceux de la  chaux carbonatée pure est seu- 
lement de i U  I 5', il faut s'attendre que la différence de 
cette ditlérence, si elle existe, devra être beaucoup moin- 
dre. Il deliendra donc nécessaire pour la déterminer de 
donner, s'il se peut, encore plus de délicatesse et de 
sî1ret6 au proc&lé de la mesure des angles par la ré- 

flexion de la lumière. J'essairrai plus tard de consacrer 
à cette recherche le temps et les soins qu'elle exige, si ,  
toutefois , elle nca ddpasse point les limites d'exactitude 
que permet d'atteiudie le siinple poli naturel des surfaces 

clivées. En attentlant, les expériences que je viens de 
rapporter étant jointes C celles que j'ai consignées dans 
mon dernier Mémoire, établiront deux résultats esçen- 
tiels pour la connaissance de 17actisn que les corps cris- 

tallisés exercent sur la lumière : le premier est que toutes 
les fois qu'une substance limpide, et réguliérement cris- 

tallisée dans aoutes ses parties, oflre des élémens chimi- 
ques diff6rens d'une autre quant i leur proportion ou 

à leur nature, elle en diffère aussi par la double réfrac- 
tion qu'elle exerce ; et le second est que, dans le cas par- 
ticulier de h chaux carbonatée magnésifère, et de la cliaux 

carbonatée pure,  cette diîîérence de composition et do 
réfraction double coirespond à une différence de forme 
que le goniomètre à réflexion fnit apprécier. 
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EXTRAIT des Seances de Z'Acnclérnie r q  rile 
des Sciences. 

Séance du lundi 22 mai 1820. 

M. PERCY fait un rapport verbal sur l'ouvraçe de 
RI. Vacca relatif a l a  ligature des artères. 

M. Vallier transmet un MEmoire de son frkre sur 
un projet qui a de la ressemblance avec celui de 
M. Peixhans. 

M. le  Dr Gerardin lit un Mémoire sur  lu Fièvre 
jaune, considérée dans sa nature. Il annonce un se- 
cond Mémoire sur le  même objet, pour la séance 
prochaine. 

Séance du Zundi 29 mai. 

M. Barri01 présente un boulet à lame capable de dé- 
truire tout ce qui sert à la  manœuvre d'un vaisseau, avec 
k procès-verbal de l'expérience qui avait été faite en 
l'an 13. 

31. Philippe adresse à l'Académie un 2lIémoire sur les 
moyens de simplifier les machines à .vapeur destinées à 
élever l'eau, avec un dessin explicatif. (Rcnvoyé à une 
Commision. ) 

M. de Laplace annonce que le fondateur anonymè des 
trois prix de statistique, de physiologie exp6rimentale 
et de mécanique, desire ajouter une somme de jooo fi.. 
A celle qu'il a dgà  donnée pour l e  prix de physio- 
logie. 

L'Acadbmie accepte cette offre avec reconnaissance, 
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et le  Bureau fera les démarches ordinaires pour obtenir 
I'autorisatioii du  Gouvernement, 

M. Gerardin lit son second Mémoire sur la Fièvre 
jaune. (11 sera fait lin rapport à ce sujet.) 

- 

M. Dupin fait un rapport sur le  moyen proposé par 
,RI. Pottié pour retirer de  Z'eau les bdtimens submergés, 

Les conclusions du rapport sont que l'Académie peut 
accorder des encouragemens à hl. Pottib, et l'engager à 
eontiouer de s30ccuper du  sujet auquel il travaille depuis 
long-temps, et à rendre ses proçédés utiles par la 
pratique. 

M. Desmoulins'lit un Mémoire intitule : Du Système 
nerveux sous les rapports de wolurne et de masse dans te 

marasme non sénile. 

Séance du lundi 5 juin. 

M. Paris annonce l'envoi d'une nouvelle machine 
hydraulique très-propre à dessécher les marais e t  à rem- 

plir les canaux. 

M. Boilleau fils &pose un paquet çacheté contenant 
des dessiris et modèles pour instriimens de musique. 

M. Vauquelin, au nom d'une Commission, fait un 
rapport sur le 17.Iémoir;e de MM. Pelletier et Caventou, 
ayant pour o6jet runalyse chimique de quelques plantes 
de la famille des colchicées, ( L e  Mémoire a été inséré 
en entier dans le Cahier précédent.) 

Les conclusions du rapport sont que le  Mémoire mé- 
rite d'être imprimé dans le Recueil des Savans étrangers, 

Au nom d'une Conimission, M. Cauchy fait un rap- 
port sur un nilémviw relatif aux p~opriktés projectii?ea 
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des sections coniques, par M .  Poncelet, capitaine du 
Génie. 

Le Mémoire a paru digne de l'approbation de 1'Aca- 
dkmie et de l'insertion dans le Recueil des Savans 
étrangers; mais il nous serait impossible d'en donner 
ici même un aperçu, sans entrer dans des détails qui 
nous sont interdits par la nature de ce journal. 

On lit un  M h o i r e  de M. Renoiston de Châteauneuf 
sur la Mortalité prod~ite par les a&tions du système 
pulmonaire. 

Le dépouillement des registres mortuaires de la ville 
de Paris pour les années I 8 16,  18 I 7 et I 8 i 8, 'fait avec 

beaucoup, de soin, doone 6244 r décès, sur lesquels : 

604 ont été causés par l'asthme; 
1894 par les pleiirésies et péripneumonies; 
4259 par des catarrhes j 
6971 par la phtliisie, 

Total, 13728. 

Les maladies du  système pulmonaire forment donc 
plus du  quart des décès qui ont lieu dans Paris, et elles 
ce partagent entre elles de la manière suivante : 

L'asthme enlève un individu sur roo ; 
Les fluxions de poitrine, un sur 33 ; 
Les catarrhes, un  sur. ........ 15 ; 
La phthisie, un sur . .  ........ 9- 

On pense généralement que l'automne est l'époque de 
Vannée la plus fatale aux phthisiques ; l'auteur du RI& 
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moire a voulu voir jusqu'à quel point cette opinion eso 
fondée; voici les résultats de ses recherches : 

Année commune, déduite de 13 16,  181 7 et 1818, 

Printemps, 18Qn décès dus à la phihi& ; 
Eté , 1621 j 

Automne, I 723 ; 
Hiver, I 735. 

On voit que, dans Paris du  moins, l'automne n'est pas 

la saison oii la phthisie enlève le  plus de personnes ; 
mais, au contraire, qu'il en meurt davantage au  prin- 

temps. 
Sous le rapport du sexe, il succombe, dans la ville de 

Paris, par la phthisie , un tiers de femmes, A-peu-près , 
de plus que d'hommes ; mais, dans les villages autour 

de Paris, la mortalité se partage également entre les 
denx sexes : la proportion totale, du reste, n'y est pas 
l a  meme que dans la ville; au lieu d'être de I sur g ,  
elle ne monte qu'A I sur I 1. Par-tout, au-dehors, comme 
dans l'interieur de Paris, 17àge de dix à cinquante ans 
est celui où la phthisie exerce le plus de ravages. 

On  lit un Mémoire d e  M. Desparbes sur la mnniére 
d'obtenir de la potasse, en France, en qunnticé sztffi- 

sanle, pour la consontmalion. 
RI .  D'Hombres-Firmas envoie une. note et  des tableaux 

explicatifs des additions qu'il a faites au plan d'observa- 
tions météorologiques de BI. Ramond. 

Séance du lundi I a jztin. 

Au nom d'une Commission, M. Chaptal fait un rap- 

port sur le Mémoire de M. Aubergier reintifh la c i d t i m  
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de la signe,  et à l'art de faire le vin. ( Y o y e z ,  plus 
bas, une.analyse du Mémoire de M. Aubergier.) 

M. Huzard lit une Note sur  lu wente des laines d a  

Rambouillet, et sur le prix des béliers mérinos en 
1820. 

Les laines provenant de la dépouille du troupeau ont  
été vendues 4 francs 5 centimes le kilogranime, en suint, 

et en outre les frais de vente. 

La laine d'agneau a été vendue 3 francs 50 centimes le 
kilogramme, aux mêmes conditions. 

Le bélier le plus cher a &é vendu I 5 I O  francs, y com- 
pris les frais de vente. 

Le bélier le moins cher a été payé 328 francs. 
La brebis la pluschèrea étévendue 231 francs. 
Lwmoins chère.. . . . . . . . . . . . . . I I 3 francs. 

M. Brizé-Fradin lit un Mémoire sur des Sphères des- 
tinées ù Tinstruction publique, et qui sont supportées par 
des airna~zs. 

M. Recordon adresse la Description d'un nouveau Ca- 

bestan. (Une Commission l'examinera.) 
M. Biot, au nom d'une Commission, fait un rapport 

sur les expériences de M. Savart. (Yoj ez , plus haut, le 

Mémoire en entier.) 

Séance d a  htndi 19 juin. 

BI. Duméril rend compte di1 Ménzoira de RI. Jules 
Cloquet sur les Toies Iacryrnales des serpens. 

On avait observé de  tout temps, car Aristote le dit 
d'une manière expresse, que les serpens n'ont pas de 

paupières; que la surhce de leurs yeux cst toujours 
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sèche; et tous les auteurs ont écrit depuis que ces- anii 
maux n'ont pas de larmes. C'est par une série de re- 
cherches anatomiques décrites soigneusement, à l'aide 
d'un grand nombre de préparations habiles, et d e  figures 
exactes qu'il a dessinées lui-même, que M. Jules Cloquet 
vient combattre cette opinion. 

Il résulte de son Mdmoire que, loin d'ktre privés de 
larmes et des organes propres à les sécréter, et à les 
porter au-dehors de l'œil, les serpens ont beaucoup. 
d'humeur lacrymale au-devant de l'œil, q u i  est mobiie 
sous une paupière transparente et $xe , et que la pré- 

sence des larmes et de la conjonctive qui a la forme 
d'un sac facilite beaucoup ce mouvement. 

M. Moreau de Jonnès continue la lecture de son Hé- 
moire szir la Fièvre jaune. . 

Voici le Tableau chronologique et géographique que 
M .  Moreau de Joniiès a dressé des principales Grmp- 
tions de la jîèvre jaune : 

Z O N E  T O R R I  DE. 

LATITUDB I LIEUX. l ÉPOQUE~.  

1684. 
1740. 

' r 764,1765, 1766, 179% 
1763. 
1514,  1740. 
1 7 4 4 .  
I 793, 1802. 

- [ 729. 
r 750 , I 760. 
r 793 , 1802.. 

.17g'i. 

9. S. 
3". 30's. 
4". N. 
6". 
W. 

1 o". 
I 1". 

. I  a'. 

Fernambouc (Brésil). 
Guayaquil (Pérou). 
Cayenne (Guyane). 
Surinam ( Idem. ) 
Panama(Terre Ferme). 
Carthagène (Ne-Gren.) 
Porto-Cabello (Idem.) 
Sainte-Marthe (Idem.) 
Curagao (Iles du Vent.) 
Tabago (Antilles). 
La Grenade (Idèrn.) 
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LATITUDE, 

La B-rbade (Antilles) 

Sainte-Lucie (Idem. : 
La Martinique (Idem.: 

La Guadelo~ipe (Id.)  

La Dominique ( Id. ) 
Le Sénégal ( Afrique) 
Mont-Serra t (Antilles) 
Sainte-Croix (Idem.) 
Saint-Christophe (Id . :  
An tigue (Idem. j 
Nièvre ( Idem. ) 
SW-Domingo (S.-Dom.: 
Porto-Ricco (Antilles) 
La Jamaïque (Idem.) 

[sabelle (S.-Domingue) 
Port de Paix ( Idem. ) 
Cap Francais (Idem.) 

La Vera-Cruz (Mexiq.: 

Cuba (Antilles). 

Z O N E  T E M P E R ~ E  BOREALE. 

- 

L e s  Canaries (Afrique). 18ia , I PI 1 .  

La N.-Orléans (Et.-Un.) 1795, rtrg, 
Pensacola {Amér. esp.) 1765. 
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2harleston ( Et.-Un. ) 

Cadis CEspagne ). 

Gibraltar.( Idem. ) 
Malaga ( Idem. ) 
Yorfock (Etats-Unis. 1 

Carthaghe (E-pagne) 
Séville ( Idem. ) 
Pktershourg (Et.-Un. ) 
Murcie (Espagne). 
A!exandrie {Eta ts-Uri.) 
Alicante ( Espagne ). 
Philadelphie (Et.-Un.] 

Wiimington (Idem.) 
Baltimore (Idem.)  
New-Y ork (Idem.) 

NewkHaven (Idem.) 
Bristol et Provid. ( I d .  
Bosldn ( Idem. ) 
Portsmouth (Idem. ) 
Yew-Bury (Idem.)  
Livourne ( Italie ). 

..... ZONE T O R R I D E . .  IO& 
ZWE T E M P ~ R ~ E . .  

f Irruptions. .... go 
A 

- ....... TOTh'P;. 191. 

II résulte de ce tableau qu'il y a eus dans l'espace de 
325 ans, au moins ICJI p-andes irruptions de la fièvre 
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jaune ; et il n'est pas sans vraisemblance qu'on ne pût 
acquérir la connaissance d!un nombre beaucoup plus 
considérable, par dei recherclies plus élendues, et plus 
de facilités pour le faire avec succès. 

II suffit toutefois de ce premier apercu pour établir 
qu'il n'y a aucu r fondement historique et géographique 
dans la double opinion que la fièvre jaune est une ma- 
ladie nouvelle et bornée aux contrées de la zone 
torride. 

M. Lisfranc lit un iMémoire sur diverses amputatio~zs 
dans les hrticula~ions. 

Séance du b ~ n d i  26 juin. 

On annonce la perte que les sciences ont faite dans la 
personne de Sir Joseph Banks, président de la Sociéié 
royale de Londres, et Fun des huit associés étrangers 
de l'Académie. 

011 lit un 2l.férnoi1.e de M .  Fleuriau de Bellevue sur 
les P i e ~ ~ e s  météoriques. (Nous en donnerons un ex- 
trait. ) 

M. Girard lit un Mémoire intitdé : Recherches sur 
le3 canaux de navigation considérés sous le mppo rt de 
In chute et de Za distribution de leurs eaux. (Ce Mé- 
moire paraîtra dans le prochain Cahier. ) 

?i O T E sur la Pséparatiôn du ph os ph or^. 

P A R  R i .  J U L I E N  JAVAL. 

DANS les ouvrages de chimie, OU l'on traite de la pré- 
paration du phosphore, i l  est dit que l'on obtient c e  
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corps par fa distillation d'un simple mélange d'acide phos* 
phorique et de charbon. 

M'étant proposé de préparer du phosphore d'après ce 
procédé, j'introdiiisis un mélmge de charbon et d'acide 
dans une cornue de grès que je disposai dans un fourneau 
à réverbère. .4p1.ès deux heures d'un feu ardent, je fus 
fort étonné de nevoir qiie des atomes de phosphore dans le 
récipient. Ayant cassé la cornue, je trouvai une grande 
quantité d'acide phosphorique condensée dans le col. Le 
résidu de l'opération était du charbon qui ne contenait pas 
sensiblement d'acide. 

Je clierchai à varier cette expérience , et jiemp1oyai , au 
lieu d'acicle: phosphorique pur ,  de l'acide phosphorique 
provenant des os, et qui ne renfermait qu'une petite 
quantité de chaux, parce que le sous-phosphate des os 
avait été traité par un excbs d'acide sulfurique. J'obtins, 
dans cette expérience, un peu plus de phosphore que 
dans la précédente : cepemlant le produit était encore bien 
loin de correspondre avec la quantité d'acide -ployée. 
Je  trouvai d'ailleurs beaucoup d'acide phosphorique con- 
densé dans le col de la cornue. 

Enréfléchissant sur ce résultat inattendu et qui.&& en 
contradictionavec l'opinion r e p e ,  je fus conduit à penser 
que la volatilité de l'acide phosphorique, qui est plils 
grande qu'on ne le croit gPnCralement, était la seule 
cause qui s'opposait a sa décomposition par le charbon. 

J'essayai donc de favoriser l'actioa du charbon sur 
l'acide phosphorique, en augmentant la fixité de ce der- 
nier. Acet effet, je pris une quantité d'aride phosphorique 
@ale à celle que j'avais employér dans Ia premike expé- 
riense, et j73 dissolvis du phosphate neutre de chaux jus- 
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qii9â saturation. J'obtins ainsi un bi-phosphate de chaux 

qui, mêlé avec un excès de charbon et chauffé à-peu-près 
au même degré que I'acide phosphorique dans la premiére 

expérieme, produisit un  dégagement considérable de 
phosphore, sans donner lieu sensiblement à de l'acide 
pliosphorique sublimé. Le succès de cette expérience 
acheva de me confirmer dans mon opinion, et je n'hésitai 
plus d'attribuer A la volatilité de  l'acide phosphorique les 
résultats des deux premières expériences, 

En appliquant ces observations à la préparation du phos- 
phore, on voit qu'il y aurait de l'avantage à n'empIoyer, 
pour la décomposiiion du sous-phosphate de chaux des os, 
que la quantité d'acide sulfurique nécessaire pour changer 
ce sel en bi-phosphate. Cette quantité d'acide sulfurique 
peut être évaluée aux environ du poids des os calcinés. 
Si cependant on dépassait ce terme, et que l'on eût du bi- 
phosphate, plus une certaine quantité d'acide phospho- 
rique, il conviendrait de s'y prendre de la manière sui- 
vante pour empkcher qu'une portion dacide n'échappât à 
la décomposition. On recouvrirait alors le mélange dans la 
cornue d'une couclie de charbon, et I'on aurait soin de 

porter au rouge l a  partie supérieure avant de commencer 
à chauffer par-dessous : de cette manière l'acide, en  se 
volatilisant à travers du charbon rouge de feu, éprouve- 
rait une décomposition conipIète. 

Les faits que l'on vient de présentep Btaient de nature à, 
ne pas échapper m x  personnes qui ont occasion de pré& 
parer dm phosphore. Si cependant ces faits n'ont point étd 
observas, cela dent à ce que l'on opère ordinairement sur 
d e  grandes quan thés d'acide phosphorique, et qu'alors les 

effe~s dont j'ai parlé ne sont point aussi saillans que 

T. XIV. 1 4  
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lorsque l'opération se fait en petit. En effet, si la quani 
tité du mélange est considérable, l'acide qui se trouve 
près de la surfacé est le seul qui se volatilise avant d'être 

décomposd. Celui qui est répandu dans les pariies infé- 
rieures ne peut se sublimer qu'en traversant plusieurs 

couches de charbon ; et comme ce dernier corps est tou- 
jours en excès, i l  opère complètement la décomposition 
de l'acide phosphorique. 

Les observations précédentes m'ayant paru propres 
à éclairer IR thBorie de la préparation du phosphore, 
j'ai cru qu'il ne serait point inutile de les faire connaître. 

EXTRAIT d'un Mémoire de M. Aubergier, pliar+ 
macien à Clertizont-Ferrand , sur l'Eau-de-vie 
de marc de rakin (1). 

On avait pens6 jusqu'à présent que l'odeur et le goût 
âcre et phe'trant des eaux-de-vie de marc étaient durs 
à une huile qu i ,  suivant quelques-uns, se forniait pen- 
dant la  distillation , et qui , suivant d'aulres , existait 

toute formée dans les pepins du raisin. D'aprés les ohser- 
valions de M. Aubergier, cette huile aurait son siége 

(1) Le Mémoire dont nous donnons ici l'extrait, et qui  
C 

nous a été communiqué en manuscrit, a aussi pour objet la 
culture de la vigne et l'art de faire le vin ; mais les ohser- 
valions de l'auteur, très-bonnes d'ailleurs, étant particu- 
lières à l'Auvergne, nous n'avons pas cru devoir les im- 
primer dans ce journal. R 
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dans la pellicule même du raisin, et les faits qu'il rap- 
porte rendent son opinion vraisemblable. 

Les pepins seuls, distillés avec l'alcool ou avec l'eau, 
ont donné une liqueur d'une saveur d'amandes très- 
agréable. 

La grappe, distillée, n'a produit qu'une liqueur trPis- 
légèrement alcoolisée, niayant ni  l'odeur ni la saveur dè 
l'eau-de-\ ie de marc. 

Mais l'enveloppe des grains de raisin, séparée des pe- 
pins et de la grappe, soumise seule à la fermeniation et 
distillée ensuite, a donné une eau-de-vie tout-à-fait 
semblable à celle de marc. 

Ainsi, il paraît démontré par ces expEriences que c'est 
dans la pellicule du raisin que &ide l'huile. qui  com- 
munique à l'eaude-vie de marc ses malmaises qua- 
lités. 

M. Aubergier a obtenu cette huile en rectifiant de 
l'eau-de-vie de marc à une chaleur modérée. Les pre- 
mières portions d'alcool qu'il recueillit avaient beau- 
conp moins d'âcreté que les suivantes : après avoir été rec- 
tifiées une seconde fois, elles en étaient presque entik- 
remc-nt exemptes ; cependant des rectifications multipliées 
ne purent leur donner une saveur aussi agréable qu'à 
l'alcool retiré du vin. 

Les dernières portions de liquide de cllaque operation, 
réunies ensemble et distillées, donnèrent d'abord de l'al- 
cool qui ne se troublait pas avec l'eau, et qui coolenait 
peu d'huile ; la portion qu'on obtint ensuite était trans- 
parente, mais elle se troublait lorsqa'on la ndlait avec 
l'eau : enfin la troisième portion, qui resta laiteuse jns- 

qu'à la fin de l'opération, avait à sa surface une légère 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I z I a  1 
couche d'huile, quoiqu'elle marquât 23" A l'aréomètre 
d e  Baumé. 
En réunissant ce dernier prod~iit au  second, et leur 

ajoutant une quantité d'eau convenable pour les ramener 
15' de Baumé, la liqueur devint aussitôt très-opaque 

et  un quart d'heure après elle fut recouverte d'une assez 
grande quantité d'huile. Cent cinquante litres d'eau-de- 
vie en ont produit plus de trente-deux grammes. 

Cette huile a les caracttires suivans : 
Elle est irès-limpide et sans couleur au moment où on 

la sépare de l'alcool 5 mai8 la lumiZre lui fait prendre, 
quelques instans après, une teinte Iéghrement citrine. Sa 
fluidi-té est très-grande ; son odeur est pénétrante, et sa 
saveur très-Acre et insupportable. Soumise à la distilla- 
lion. les premiéres portions qui se volatilisent conser- 
vent leur arôme ; mais le produit ne tarde pas à contracter 
une odeur empyreumatique; ce qui fait soupqonner à 
M. Aubergier qu'elle pourrait bien contenir iine petite 
partie d'huile fixe propre au pepin de raisin (1); la 
liqueur contenue dans la cornue prend en même temps 
une couleur citrine qui s'augmente pendant l'opération, 
et laisse à la fin un charbon très-léger peu considérable. 
Elle se combine à l'eau dans l a  proportion d'un millième, 
et lui communique son odeur et son âcreté ; elle dissout 
l e  soufre lorsqu'elle est en Cbullition et  le laisse préci- 

(1)  11 n'est pas nécessaire, pour expliquer ce fa i t ,  d'avoir 
recours à la présence d'une huile fixe dans l'huile qii'on re- 
tire de l'eau-de-vie de marc ; car celle-ci, quoiqu'ayant de 
l'odeur et une saveur trbs-âcre, est cependant beaocou~ 
moius volatile que les huiles essentielles. R. 
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piter par le refroidissement : enfin, avec les alcalis elle 
forme des savonnules. Cette huile est si Acre et si péné- 
trante, qu'il n'en faut qu'une seule goutte pour infecter 
cent litres de la meilleure eau-de-vie, 

M. Aubergier conclut de ces observations que l'eau- 
de-vie d'Andaye et de Cognac est supérieure aux autres 
par cela seul qu'elle est le produit de la distillation d'un 
vin blanc qui  , n'ayant pas fermenté sous la grappe, n'a 
pu se charger de l'huile contenue dans la peau du raisin. 
11 s'est en effet assuré que du moût, tiré d'une cuve avant 
que sa fermentation fût commencée, donne une eau-de- 
vie de meille~ire qualité que celles provenant du rnéme 
moût laissé en contact avec la pellicule, les pepins et la 
grappe, pendant tout le temps de la fermentation. I l  con- 
clut en conséquence que l'on augmenterai-t la valeur des 
eaux-de-vie en suivant ce procédé de fabrication. I l  est 
même parvenu A retirer du marc, de l'eau-de-vie de très- 
bonne qualité, en faisant passer successivement de l'eau 
sur du marc pressé, jusqu'à ce qu'elle fût assez chargée 
de principes alcooliques pour être distillée. Comme l'eau. 
n'avait pa enlever au marc toute sa partie vineuse, il a &té 

distillé, et on a obtenu une eau-de-vie pareille aux eaux- 
de-vie de marc ordinaires, 

M. Aubergier remarque que les alcoals qu'on retire 
de divers fruits doivent leur odeur et leur saveur par- 
ticulières à un principe volatil huileux qui se trouve or- 
dinairement A la surface de chaque fruit, et qu'en enle- 
vant cettesurface, ils seraient tous à-peu-près semblables : 
qu'ainsi, en dépouillant les pommes, les poires , les 
prunes, les abricots, les pêches et l'orge même de leur 
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knveloppe , on en retirerait des eaux-de-vie presque ed- 
tièrcment dégagées d e  la  saveur particulière à chaque 

fruit (1). 

( 1 )  L'huile q ~ i i  donne à l'eau-de-vie de marc ses mauvaises 
qualités, et  dont M. Aubwgier place le siége dans la pelli- 
cule du raisin, a été observée depiiis long-temps , ainsi 
qu'on peut le voir dans la Pharmacie de Barimd; mais on 
ri'était pas d'accord sur son origine, et on s'é~ait peu occupé 
de ses propriétés. Plusieurs personnes attribuaient l'odeur et 
la saveur de l'eau-de-vie de marc à la distillation même, 
pendant laquelle le marc s'attachait aux parois des chaudières 
sur lesquelles il se carbonisait. Ce qui prouve, en effet, l'in- 
fluence de cette cause, c'est qu'en distillant les marcs par 
les nouveaux procédés, c'est-à-dire, avec la vapeur d'eau, 
on obtirnt des eaux-de-vie bien plus agréables. Cependant 
il n'en est pas moins certain que l'eau-de-vie de marc con- 
tient une huile particulière odorante et très-âcre qui en al- 
tère beaucoup la qualité, et sur laquelle M. Aubergier a fait 
d'intéressantes observations. 

Cette huile, par son odeur, son âcreté, sa propriété de 
ne point tacher le papier et de ne point se saponifier avec les 

alcalis, doit être rangée parmi les huiles essen:ielles; mais 
par son peu de solubilité dans l'alcool, sa propriété de brûler 
sans fiiniée, et par sa volatilité beaucoup plus faible que 
celle des Iiuiles essentielles ordinaires, que j'ai constatée sur 

un échantil!on de l'l~uile obtenue par M. Aubergier, et qui 
m'a été remis par M. nlirault , elle se rapproche aussi des 
huiles grasses. 

Je  frrai cemarquer, pour détruire la confusion qui existe 

encore dans l'histoire des Iiuiles essentielles, et qui souvent 

donne liey à des erreurs, que toutes ces substances ne jouis- 
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Q u ~ s ~ ~ o ~ p u b l k ' e  dans la séance du 3 juillet 1819, 
pour le concours de l'année I 822 , par la Classe 
des matljématiques de l'Académie royale des 
Sciences de Prusse. 

PARMI les cercles lumineux qui paraissent dans des 
temps où l'atmosphère n'est pas entièrement sereine , 
il n'y a que Parc-en-ciel d'expliqué d'une manière satis- 

faisante, en tant que les phénomènes cp'il présente dé- 
pendent simplement des lois de la réfraction et de la 
réflexion de la lumière; mais ces couronnes lumineuses 

qu'on voit fréquemment autour des astres laissent encore 
desirer une explication plus complète et développée avec 

plus de précision que celles données jusqu'ici. Ne voulant 

sent pas à beaucoup prPs de la même volatilité : la plupart 
bouillent à environ 160; mais il en est d'autres, comme celles 
d u  vin, de cassia, des grains, etc., qui bouillent beaucoup 
plus tard, et toujours avant les huiles grasses. Le caractère 
le plus important des Iiuiles essentielles dérive donc moins 
de leur volatilité que de leur odeur et de leur âcreté, el il 
serait peut-être convenable de les diviser en deux groupes, 
d'après leur volatilité. Les plus volatiles peuvent étre dis- 
tillées seules, sans décomposition; mais Les autres se décom- 
posent en parlie, et on ne parvient à les distiller que mêlées 
avec I é a u  ou I'aIcool. 

On ne trouve point, en général, les huiles essentielles très- 
volatiles dans les mêmes parties des végétaux que les l~uiles 
grasses ; mais les huiles essentielles peu volatiles, tenant le 
milieu entre cesdeux espèces d'huiles, peuvent avoir un siége 
commun aux unes et aux autres. R. 
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rapporter les phénomènes des couronnes et des parhélies 
qu'à la réflexion et à la réfraction, et rechercher en con- 
séquence la forme, la position et la structure intérieure 
convenable A des petits corpuscules suppb5és dans l'aï- 

mosphère , les efforts des physiciens S o n t  été ni fort heu- 
reux ni bien conformes à la nature. C'est trè~-~robable- 
ment A d'autres propriétés de la lumière qu'il faut awibuer 
les phénomènes de ces anneaux j propriétr's qui se sou-. 
mettent également à des lois géométriques, et se manifes- 
tent dans les expériences des physiciens. Les recherches 
récentes sur la lumière ont jeté un grand jour sur des 
théories soupçonnées ou négligées,'et tant avancé les con- 
naissances sur ses modifications qu'il serait même possible 
qu'on n'envisageât plus le  problême des anneaux comme 
susceptible d'une solution nouvelle. Cependant les résul- 
tats donnés jusqu'à présent paraissent peu complets et 
pas suffisamment exacts, et se trouvant encore trop peu 
comparés aux phénomènes, il est à desirer de voir dé. 
velopper davantage une théorie délicate, et son accord 
avec l'expérience mieux éprouvé par des observations mul- 
tipliées et circonstanciées. L'Académie propose en consé- 
quence, comme sujet de prix : 

a Donner une explication mathématique .et d6velop.r 
n pée des couronnes lumineiises et colorées qu'on ob- 
» serve autour de la lune et du soleil, conforme aux 
» expériences sur la lumière et à la constitution de l'atr 
N niosphère, et qui soit d'accord avec des observations 
N aussi pr&ises que la natvre du phihomène peut l'ad- 
p mettre. >) 

Ce terme de rigueur pour la rentrée des Mémoires est 
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le 31 mars 1822. Le prinde 50 ducats sera décerné dans 
la séance publique du jour anniversaire de Leibnitz, Ie 
3 juillet suivant. 

DELLA Conzeta apparsa in luçlio cZeZ r 8 r 9 , etc. ; 
c'est-&*-dire : Obseruntions et résultnts de  M. Ni- 
colas Cacciatore , dt:rvcteur d~ i'Qhservntoirp 
royal de Palerme , Sur la colîzète qvi s'est mon- 
trée én juillet J 8 19. 

DANS l'introduction dc l'opuscule dont je vieris de 
traduire le titre, l'auteur donne les idées qd i l  s'est for- 
mées dur la nature et l'origine des coniètes : j'avoue que 
cette partie ne m'a paru ni assez neuve, ni .assez satis- 
faisante pour exiger un extrait. 

Les observations de la comhto qui s'est montrtie eQ 
18 rg ont été faites avec le beau cercle entier de Ramsden,, 
que possède l'observatoire de Palerme i elles embrassent 

I'intervalle compris entre le 3 juillet et le 1 t aoîit , et se 
compo$ent, chaque jour: dçla haiiteur et de l'aaimuth dela 
comète. M, Cacciatore en  a déduit ensuite les asceusio~s 
droites et les déclinaisons par le calciil. Les élémens para- 
boliques que ces observations fournisseiit diEkret~t assez 
peu de ceux que M. Bouvard avait déjà obtenus, et qui 
ont été insérés dans les Annales, pour qu'il lie soit pas 
nécessaire de les transcrire ici. 

M. Cacciatore annonce avoir apercu des mces non 
équivoques de phases dans le noyau de cette comète. 
Voici la traduction littérale de tous les passages de sa 

brochure qui se raportent à ce genre d'observations : 
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a 5 juilJet. La comète se voit avec exactitude, et pré- 

n sihnte une pliase semblable à celle de la lune dans son 
B croissant. J'esiirne que le noyau, qui est bien distinct, 
n 'soutend un angle d'environ 8" ...... 

)I 7 jiiillet. LJ croissant du  disque de la comète est 
n ~rk-distinct j son diaméire me paraît être de 7 "  ou SU... 

)I 14 juillet, La pliase de la comète a changé : le crois- 
sant s'est lotirné vers le sud ...... 
u i 5 juillet au soir. Beau ciel ; comète bien distincte; 

3 le croissant est vers le  sud ...,.. 
a 23 juillet, au soir. On n'apergoit plus de croissant 

! 

sur le disque de la comète ...... 
B Depuis 1 e 3 jusqu'au 23 juillet, la comète conserva 

r, une grande vivacite de lumière ; et son noyau, qui se 
n distinguait trks-aisément de la i~ébulositk dont il était 
n entouré, ressemblait à la lune dans son croissant. Dans 
B les premiers jours, le croissant paraissait plack, à très- 
r peu prés, dans la direction de la queiie ; mais, le 15 
r juillet, il s'était d6jà tourné vers la région opposée à 
b cette même queue ..... 

n Le 5 août. J'observai, au travers de la nEbulosité, 
B très-près du noyau ,.une étoile gui était tout au pius 
B de dixième grandeur. n 

Si les expressions de ce paragraphe laissaient quelque 
ambiguité, nous ajouterions que, dans les figures qui 
accompagnent le Me'rnoire de M. Caccintore, la ligne qu i  
joint les deux cornes du croissant coincide avec la direc- 
tion de la queue le 3 juillet, et lui est au contraire per- 
pendiculaire le I 5 du même mois. 

Faut-il maintenant conclure de cès observations, comme 
le pense M. Cacciatore, que les comètes ne s o ~ t  pas lumi- 
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neuses par elles-mkmes , et que leurs noyaux, leurs ciie- 
velures et leurs queues ne 'brillent jamais que de la lu- 
mière du soleil rCfléchie ? Cette conséquence découlerait 

rigoureusement de ce qui précède, si les irrégularités 
dans la forme du noyau que RI. Cacciatore a remarquées, 

étaient de véritables gliases ; mais le contraire semble 
facile à prouve? On sait en eKet que les queues des 
comètes sont toujours diamétralement opposées au soleil. 
Les parties les plus 610ignées de  ces traînées lumineuses 

offrent quelquefois dc Iigères déviations; dans aucun 
cas, on n'en observe de sensibles près du  noyau. I l  résulte 
de  là que, s i  jamais une comète se présenle avec des 
phases, la ligne de séparation d'ombre et de lumière 

devra être perpendiculaire à la direction de la queue, 
puisque cette direction est précisément celle des rayons 
solaires qui viennent éclairer le noyau. Le I 5 juillet 18 I 9, 
l e  croissant dessiné par M. Cacaiatore était placé dc ma, 
nière à faire croire à l'existence d'une phase ; mais dix 
jours auparavant, le 5 juillet, ln ligne des deux cornes 
coïncidait, au contraire, corn& nous l'avons déjà dit , 
avec la direction de la queue, et &ms ce cas, i l  est de 
toute évidericc que l'irrégularité observée dans le disque 

tenait à la forme particulière de la camkte, et ne dhpen- 
dait en aucune manière de la position de cet astre à l'égard 
du soleil : rie pourra-t-on pas m~intenant admettre que 
cette explication doit également s'appliquer à h pré- 
tendue phase du I 5 juillet ? Les observations de M. Cam 
ciatore prouvent donc seulement quc les noyaux des 
coniètes sont quelquefois très-irréguliers , et qu'en peu 
de jours ils changent sensiblement de forme; mais ellea 

n'éclaircissent point les doutes que les astronomes con- 
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servaient encore sur la nature de la lumière des comètes; 
et cette intéressante question reste enveloppée dans la 
méme obscurité. 

NOUVELLES Observations sur la température 
de l'intérieur du globe. 

EN rapportant les expériences faites dans différentes 
parties du globe sur i'accroissement de la température 
intérieure, nous wons oublié de citer le témoignage d e  
M. Lampadius, professeur de chimie à 1'Ecoledes Minesde 
Freyberg. Comme ce savant visite très-fréquemment lea 
immenses travaux souterrains qui entourent l e  lieu qu'il 
habite, son opinion sur cette matière est de quelque im- 
portance. Voici ce que dit M. Lampadius dans ses Elé- 
mens d'A~rnosphérologie, publiés en allemand en  1806, 
tom. 1, pag. 17. 

u I l  est certain que la chaleur augmente dans les mines 
u de l'Erzgebirge avec la profondeur. Des expériences 
N faites avec soin m'ont indiqué + I I O,8 centigr. à une 
u profondeur de 400 pieds, et + q 0 , 5  à la profondeur 
>) de go0 pieds. Ces phénomènes sont constans, et ne 
a .  dépendent pas de l'influence accidentelle de l'oxidation 
» des métaux; car l'air est aussi riche en oxighne là 
N où la température est la plus élevée qu'A la surface 
u même. u 
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N o  T E sur 19Application de l'eau oxigénée d la 
restauration des dessins gâ~és par Ialtei.ation 
du bIanc de plomb. 

M. THENARD, à qui les peintres sont dt!jj. redevables 
d'une couleur bleue également brillailie 'et solide, 
vient de  rendre aux arts un nouveau service par la 
découverte d'un moyen de faire disparaître les taehes 
noires qui se rencontrent fréquemment sur les anciens 
dessins, et qui proviennent de  la combinaison du blanc 
de plomb avec le soufre. 

On  sait que le  carbonate de plomb, exposé queIque 
temps à des vapeurs hydrosulfurées , devient noir parce 
qu'il se convertit en sulfure. Cette couleur, employée 
B l'huile, et surtout recouverte d'un vernis qui la défend 
du contact immédiat de l'air, peut se conserver pendant 
plusieurs siècles, ainsi que le  prouvent les peintures 
du quinzième siècle; mais lorsque rien ne Ta préserve 
des vapeurs qui peuvent donner lieu à sa eombipaison 
avec le soufre (comme dans la détrempe), il faut 
bien se garder d'en faire usage, si l'on veut avoir une  
peinture durable, Ces effets du blanc de plomb ont né- 
cessairement été connus de ceux qui l'ont employL les 
premiers; aussi les anciens peintres rie se servaient que 
de blanc de craie dans leurs fresques. On peut croire ,' 
d'après cela , qu'ils I'employaier~t Cgalemena dans leurs 
dessiris ; cependant i l  faut bien qu'ils n'aient pas mu- 
jours évité le blanc de plomb, ou Que, dans des tempg 
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postérieurs, quelques artistes moins instruits aient ra; 
vivé avec cette couleur les blancs effacés; car ,  dans 
les collections les mieux conservées , on voit une quan- 
tité plus ouxmoins grande de dessins d'anciens maîtres 
gâtés par des taches noires de blanc de plonib sulfuré. 

II  n'est aucun de nos artistes qui n'ait eu occasion 
de  voir plusieurs exemples de cette altération. Cepen- 
dant ils se flattent probablement que leurs ouvrages ne 
serout jamais expos6s aux vapeurs qui changent le blanc 
de plomb en noir; car ils I'eniploient en détrempe 
comme à l'huile; et nos peintres en miniature n'en 
ont pas d'autre dans leur palette. Il est vrai que leurs 
ouvrages sont défendus par une glace soigneusement 
collée, par ses bords, à l'ivoire; mais, malgré ces pré- 
cautions, combien de fois n'est-il pas arrivé que des 
miniatures aient $té gâtées par l'ellét dqénianations RUX- 

quelles on avait négligé de les soustraire ! 
Un de nos artistes les plus distingués, devenu pos- 

sesseur d'un beau dessin de Raphaël, voyait avec beau- 
coup de peine que ce morceau prdcieux fût endommagé 
par des taches noires qui se trouvaient dans les parties 
rehauss6es de blanc. Il eût pu gratter et repeindre avea 
beaucoup d'adresse les blancs altérés ; mais il lui répu- 
gnait d'user d'un pareil renGde. En amateur délicat, il 
prefércit que son dessin resiàt vierge, avec sa rouille de 
vétus~é,  plutôt que de porter une Iégére atteinte 21 son 
originali16. Tourmenté entre ce sentiment de respect et 
le  desir de faire disparaître les taches qui blessaient son 
œil, i l  espéra qne la chimie, qui  opère tant de pro- 
diges, pourrait ramener A son premier état la couleur 
dont le  peintre s'était servi, et il  pria 31. Thenard 
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de s'occuper de la solution de cet intéressant pro- 
blême, Celui-ci, après quelques essais qui l u i  prou- 
vèrent que les réactifs qui pouvaient agir sur le sulfure 
de plomb auraient également prise sur Ia couleur du pa- 
pier, se ressouvint que parmi les nombreux pliéiiomènes 
que lui avait présentés sa découverte de l'eau oxigénée, 
il avait remarqué la propriété qu'elle a de convertir 
instantanément le sulfure noir de plonib en sulfate qu i  
est blanc. Dès-lors i l  fut assuré du succés : i l  remit 
de l'eau très-faiblement oxig6née (1) à l'artiste, qui en  
quelques coups de pinceau enleva, comme par enchan- 
tement, toutes les taches. Le papier coloré par une 
légère teinte de bistre n'a pas r e p  la. plus légère alti- 
ration , et l e  dessin se trouve parfaitement restauré sans 
que la plus petite touche ait été ajoutée aux traits ori- 
ginaux de l'auteur. 

(1) La liqueur contenait au plus cinq B six fois son vo- 
lume d'osigène : aussi n'avait-elle aucune saveur. 
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Sur les Cmaux de navigation, coasidértfs sous' 
le rapport de la chute et de la distribution de 
leurs écluses. 

LA depense d'eau d'un canal de navigation, pendant 
u n  tcmps déterminé, se compose : 

IO.  D'un certain volume d'eau enlevé par l'évapoa 
ration naturele ; 

2O. De celui perdu par Ies filirations à iravers ies tares  
qui  forment le  lit du canal ; 

30. Ejifin 5 de celui qui est nécessaire pour l'entretien 

d e  la navigation ascendante et descendante. 
L'évaporation est un phénomhe contre lequel l'art 

n'a aucune prise : ainsi la dépense due à cette cause est 
inévitable. 

Quelle que soit la nature du sol dans leque1 un canal 
doit être établi, on peut toujours, à l'aide de moyens 
appropriés , diminuer oit meme arreter tout-à-fait les 
pertes d'eau occasionées par les filtrations. 

Reste la dépeuse due à l'entretien de la navigation, et 
cette dépense est, pour l'ordinaire, beaucoup plus consi- 
clérable que celle provenant de l'évaporation et des filtrai 
tions : aussi il s'agit d'exécuter un canal, f au t4  
s'être assuré d'avance de pouvoir rassembler au point Io 
plus élevé de son cours, une quantité d'eau suffisante 
pour l'entretien de la navigation à laquelle on le destine. 

'8. X4Y. i 5 
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L'impossibilité de remplir cette première condition a 
souvent obligé de renoncer à entreprendre des canaux 
qui auraient puissamment contribué aux progrès de l'agri- 
culture et à l a  prospérit4 du commerce de certaines pro- 

vinces. 011 en a v u  quelques autres ne remplir qu'irnpar- 
faiternent leur objet, parce que IF: volume d'eau rassemblé 
pour les alirnen~er ne suffisait à leurs besoins que pendant 

quelques mois de l'année. Voilà pourquoi beaucoup d'in- 
génieurs et de mécatiiciens se sont occupés en France, et 
surtout en Angleterre, de rechercher quelqiies moyens 
de suppléer au défaut d'eau dans les canaux navigables. 
Ainsi ont ét.4 successivement imaginés les sas mobiles de 
Salages, les pians iiiclinés de FuZton, les bateaun à roue 

de  Chapmun, les écluses à flotteur de Bettancourt; et 
enfin, tout récemment, l'écluse pneumatique de Con- 
gr&e; mais la mise en pratique de toutes cc3 inven- 
tions, cluelque ingéiiieu.ses qu'e!les soient, exige une dé. 
peiise de forces motrices, dont on est toujours affranchi 
quand les bateaun peuvent &ire tenus na~urellement 
flot, et circiiler dans les canaux sans autre embarras que 
celui de traversep de simples écluses telles qu'elles ont 
été primitivement imaginées. 

D'un autre côto , ces inventions ne sont rigopreusement 
praticables que ponr de petits cafiaux j et quand le com- 

bustible ne manque pas, le moyen le moins dispendieux 
de subvenir au manque d'eau est encore de faire remonter 
dans leurs biefs successifs, à l'aide d'une machine à va- 
peur, I'ean qui en a été tirée p u r  le  passage des bateaux 
dans les éclases. 

Ce serait donc rendre un service éminent, et accé- 

lérer la mise A exécution d'un système général de navi- 
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p i o n  intérieure en France, que de diminuer la dépense 
d'eau des canaux navigables, grands ou petits, sans chan- 

ger le mode de construction des écluses à sas ordinaire, 
appareil ingénieux dont la manzuvre est l'application 

d'un principe si simple d'hydrostatique, qn'on doit peut- 
être désespérer de pouvoir jamais lui substituer quelque 
chose de plus parfait. 

Dès les premiers temps de Pinvention des écluses h 
sas, i l  fut aisé de déterminer la d'eau p ' i I  fal- 
lait tirer d'un bief ou d'un réservoir rpelconquë, pour 
faire monter ou pour en faire descendre un bateau :, 
connaissant la chute de l'écluse qui ~ c ' ~ a r a i t  ce bief d a  
bief iiif4rieur contigu. 

Plus tard, il s'agita entre les itigénieurs français la 
question d e  savoir comment la dbpcnse du rdservoir de 
partaged'uti canal se trouve moili6ée lorsque plusieurs 
écluses sont réunies en un  seul corps de sas accol6s. Les 
différentes suppositions que l'on fit, changeant l'état 
de la question, firent naître des dissidences d'opiniori 
dont RI. Gauthey fi le premier rendu compte dans un 

Mémoire imprimé en I 7b3 , parmi ceux de l'Académie 
de Dijon, et que l'on retrouve inséré dahs ,le 3e vol. de 
ses oeuvres. 

Les ingénieurs du catial du Midi, cpi avaient le plus 
grand intéret à apprécier la dépense des réservoirs de par- 
tage de ce canai, et qui pouvaient aisément en répéter la 
mesure dans les deux hypothtses des écluses simples et 
des sas accolés, se sont occupés spécialement de la qnes- 
tion dont il s'agit, et en ont donné des solutions diverses, 
comme on peut le voir dans un Mémoire que M. Ducros , 
inspecteur-général des ponts et chaussées, publia en 
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l'an lx. Après avoir indiqué, ainsi qiieM. Gaiithry 1'kvai"t 
dbja f,iit , l'ordie suivant lequel les bateaux qui montent et 

qui dcscci.idcn~ iin canal, doivcrit se succéder pour ne 
point occasioiier m e  consommation d'eau iniiiile, 
RI.  Ducros donna quelques forrnules propres à exprimer 
cette dépense lorsqu'uii 1,;i:eau traierse , en moiitaut ou 
en descendant, un iio~iilre quelconque de sas accolés ; ces 
formules, que M. le  gtWrdl Aiidréossy, auteur de I'His- 
toi1.e dit cannl d u  Midi, attribue a M. Cliciizade, l'un des 
jngénieurs dc ce canal, ajant &té géniralisées par M. de 
Prony, dans un rapport fait à l'nçsrmbl&e géiiérale des 
Pon~s  ?t Chaussées, sur le  Mcmoire de RI. Ducros, don- 
nent le moyen de calculer aisément, dans tous les cas, 
la dGpeiise d'eaii qui a lieu pour le  passage d'un ou de 
plusieurs bateaux, à travers un système d'écluses mul- 
tiples de chacune desquelles on connaît la chute, 

biais n'existe-t-il pas un rapport nécessaire entre cette 

chute, la dépense d'eau au passage de  l'écluse et le tirant 
d'eau des bateaux qui la montent ou qui la descendent? 
Cette question , toute importante qu'elle est, n'a point 
été traitée jusqu'à présent, et je nie suis proposé de la 

résoudre. 

Pour la rnnwner à ses termes les plus simples, nous 
sup, m i  rms : i 0  qu ' i l  s'agit de faire passer les bateaux 
d'un bivf dans un autre par une seule écluse ; 

2". Que ces L\aicanx de forme pristnatique , comme le 

sas dr* cciie kiusc,  le remplissent assez exactement, lor.+ 
qu'ils ?. s m i  introduits,pour que l'intervalle comprisentre 

leurs bords el les p ro i s  du sas, puisse être négligé par 
rapport à l'espace que ces bateaux occupent. 
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Nommons 5, la scction horizontale du sas et des ba- 

teaux ; 

x ,  la cliuie de l'&cluse, c'est-à-dire, la diff6rence de 
niveau entre la sui face de l'eau des deux biefs infbiieur 

a supérieur qu'elle réunit ; 

t , ,  le tirant d'eau d'un bateau qui monte vers le  point 
culminant du canal ; 

t, le tirant d'eau d'un bateau qui en descend. 

Pour t i r e  passer un batrau du bief iiifdricur dans le 
bief supérieiir , la rnanoeuvrc3 wns is~e  : 

IO. A iiitroclriire Ir bateau clans le sas par la porte d'a- 

val, qui! l'on ferme après qu'il y est entré; 
2 O .  A vcrsei- , par uii pro(-édé qiielconcpe, di1 bief su- 

périeur dms Ir  sas, l'wu nlcessaire pour la mettre de 
niveau dans 1'1111 el tlaiis l'notre ; 

3 O .  A oiiviir I n  pnrte d'amont de I'(kl~ise, et à f ~ i r e  

pisser dans le bief supérieur le bateau qui était enfermé 
dans le  sas. 

Or, on voit que ,  pour effectuer cette manœiivre, on 

a d'abord tiré du bief supérieur, poiir élever l'eau do  sas 
au niveau tle ce bief, un pi+xne d'eaii= S x ,  ayant poiir 
base la section horizont;tle du sas, et pour Iiniiieur la 
différence dc niveau entre les deux biefs, c'est-à-dire, la 
chute de l'écluse. 

On voit ensuitequ'en f isant  passer le  bateau de l'in- 
térieur du sas dans le bief supérieur, le Bateau est n6ces- 
sairement remplacé dans le sas par un prisme d'eau St, ,' 
précisthent égal à celui qu'il dcplace. 

Ainsi, il est sorti du bief supérieur, pour amenw les 

choses à cet état, un volume d'eau exprimé par Sr 3- St,. 
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Supposons maintenant que la communication restnnt 

établie entre le sas et le  bief supérieur, il se trouve dans 
celui-ci un bateau prêt à descendre, la manœuvre se 

réduit : 
iO. A introduire le bateau dans le sas par la porte 

d'amont, que l'on ferme aprés qu'il y est entré ; 
%O. A vider le sas jusqu'au niveau du bief inférieur ; 
3". Enfin, à ouvrir la porte d'aval, et à faire passer le 

baleau dans le bief inférieur. 
Or, en introduisant d'abord le bateau du bief supérieur 

dans le  sas, on a fait nécessairement refluer dans ce bief 
un volume d'eau - Sty égal à celui que ce bateau di- 

place: 
En vidant ensuite ce sas jusqu'au niveau du bief hfé. 

rieur, on a remis les choses dans le  même état ou elles 
&aient lorsqu'on a fait mopter le premier bateau. 

On a dono epéré 13 montée d'e ce premier bateau et 
la descente du second, c'est-à-dire, opéré ce que nous 
~ppellerons te douhle passage, en faisant dépenser au 

bief supérieur un volume d'eau représenté par : 

s x - s  ( t u  -z,) =sy; 
la dépense faite pouvant toujours être représentde par 
gn prisme d'eau qui aura pour base la section horizori- 
taie du sas , et pour hauteur rine ligne quelconque in- 

, - 
déterminée y'. 

Cette équation, divisée par le  facteur S ,  commun à 
tous ses termes, devient : 

Ja@leaappartient 4 une ligne droite facile à construire. 
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Elle exprime d'ailleurs entre la dépense d'eau, la chiite 
de l'écluse et le  tirant d'eau des bateaux, des relations 

qui ,  malgrd leur extr&me simplicitE , n'avaient point 
encore été remarquées. 

Il suit de cette 6quation que la dépense d'eau y sera 
positive, nulle ou négative, suivant que l'on aura : 

Ainsi, non-seulement on pourra rendre la dépenje 
d'un bief aussi petite que l'on voudra ; 
mais encore on pourra l n  rendre nulle , et mSme faire 
remonter dans ce bief un certain volume d'eau du bief 
inférietir contigu. 

Si l'ori fait successivement monter et descendre dans la 
même écluse deux autres bateaux dont les tirane d'eau 
soient respectivement t ,) ,  pour le bateau montant, et t , ,  

pour le bateau descendant, on aura encore pour le  dou- 
ble passage : 

y Y = x - ( t , ,  - t I l ) ) .  

On aura de mAme, pour la dépense d'un lreisième 
double passage : 

y U ' 3 x - ( t *  - t"). 

La dépense totale du bief supérieur Xune même 
écluse pour un nombre quelconque n de doubles pas- 
sages alternatifs , sera donc généralement : 
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en désignant par des indices impairs le  tirant d'eau dés 
bateaux montans, et par des indices pairs le tirant d'eau 
des bateaux descendans. Donc, si l'on fait la sonime de 
tous les tirans d'eau des premiers =; T t ,  la somme de 
tous les tirans d'eau des seconds =: T u  et la dépense 
totale y+ y'+ y"+, etc. = Y, on aura gé~éralernent : 

La dépense d'eau pour un nombre n de doubles pas- 
sages par une même écluse, sera donc positive , nulle ou 

négative, selon que l'on aura : 

Et gomme les tirass d'eau des bateaux représentent 
toujours leur poids et celui de leurs chargemens, 1'04 
voit que, pour aseigner la chute de cette écluse sous l'une 
ouI'autre de ces trois c~nditions, i l  faud~aconnaitre, outre 

le  nombre des bateaux qui seront employés, la nature et 

la quantité des importations et des exportations qui de- 
vront s'opérer au  moyen du canal dont cette écluse fera 
partie; ainsi, le perfectionnement Qe cette espèce de 
construction exige l'application immédiate de certaines 
çonnaissances statistiques, qu i ,  au premier apercu , ne 
paraissent avoir que des rapports éloignés avec l'art de 
projeter les canaux de navigation. 

&ette succeasion de bateaux qui  se rencontrent à 6.a- 
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que écluse, et quc I'oii fait alternativement mctiter et 

descendre, en profitant de la situation dans laquelle le  
sas a été mis par la descente ou la montée précédente , 
est évidemment celle qni présente le  plus d'avantage 
sous le rapport de l'économie de l'eau dépenshe ; mais 
le mouvement des bateaux peut se faire sur un  canal 
dans un  ordre différent ; i l  peut arriver, en effet, que, 
pour satisfaire à certaines convenances, on soit obligé de 
lcs faire marcher en convois, de telle sorte que tous les 

bateaux montans passent à la file les uns des autres à une 
certaine heure , et que tous les bateaux descendans 

passent également à la file à une autre heure de la 
journée. 

Pour entrer dans l'examen de ce cas particulier, sup- 
posons d'abord que la conmiunication soit établie enlre 
le sas de l'écluse et le bief inférieur, et qu'il SC présente 
un convoi de bateaux montans. 

L'ascension du premier bateau exige d'abord que 1'011 
verse dans le sas uu volume d'eau Sx. 

Le bateau, en sortant du sas, y est remplacé par u n  

volume d'eau St',. 
Ainsi, pour faire passer le premier bateau di1 convoi 

montant, du bief inférieur dans le bief supérieur, l'on a 

dépensé un volume d'eau : =; S ( x + t 1 , ) .  
Le second bateau trouvant le sas reinpli , il filut com- 

mencer par faire descendre l'eau qu'il contient jusqu'au 
niveau du  bief infgrieur ; on ouvre alors la porte d'aval j 
le deuxième bateau est iutroduit dans le sas , et pour le 
faire passer dans le  bief supérieur, on en tire un vo- 

lume d'eau = S (x + t',,, ). La montée du troisibme ba- 
teau dépensera S (x+ t l , ) .  Donc le nombre drs bateaux 
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du convoi montant ktant n', on aura tiré du bief supé- 
rieur un volume d'eau représenté par : 

S ( n ' x  + t', + t',,, + t',+, etc*) 

Considérons maintenant le convoi descendant. 
Le  premier bateau trouve le  sas rempli, et en y en- 

trant, il fait refluer dans le bief supirieur un volume 

d'eau égal à celui qu'il dhplace. Cette première dépense 
est donc négative et -7 St'". 

On abaisse ensuite l'eau du sas, et le premier bateau, 
étant descendu, passe dans le  bief inférieur. 

L e  second batraii qui se présente polir descendre 
trouve le sas au même niveau que le bief infbieur. Il 
faut donc commetïcer par élever l'eau dans ce sas à la 
hauteur du bief d'amont, et par conséquent tirer de 
celui-ci un volume d'eau = S x ,  lequel, après l'intro- 

ductioii du bateau, se réduit à : 

La dépense du troisi6me bateau est également de : 

E t  la dépense de tout le convoi, en nommant m' le 
nombre de bateaux dont il est composé, est exprimée par : 

La dépense d'un second convoi composé d'un nom- 
bre m" de batcaux montans sera : 

$ (nzUx f t,"+tnrlr + t,I1+, etc.). 
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CclIe d'un second convoi descendant, composé d'un 
nombre na" de bateaux, sera : 

Donc, en nommant : 

Syl, S y", Syl", etc., les dépenses partielles de chaque 
convoi montant j Sz ' ,  Sz", Sz'", etc., les dépenses par- 
tielles de chaque convoi descendant, on aura: pour la 
dépense totale du bief sup6rieur d'unc écluse que tra- 
verse un nombre quelconque K de convois de bateaux 

anontans et descendans alternativement : 

S YU +y1"+, etc. + z ' + z ~ ~ + - z ~ ' ~ + ,  etc.) = 
S ( n ' x  + dl + ifIl1+t:+, etc.) 

+S (n"x+tJ1' + t'Il,, + t': +? etc. ) 
+ S (n"' 2: + t,'"+ tllll"+ tVr1'+, etc. ) 

.................................. 
+ S(x (ml-1)- t'll-t',,-t:,-, etc.) 
+ S ( x ( n ~ ' ~ -  I )-t",, - tl',,-tuv ,... , etc.) 

-/- S ( x  (772"'- I ) - t"',, - t"',,- t"',,-, etc.) 

Ou en faisant généralement le nombre total des bateaux 
monrans ==N; le nombre total des bateaux desceildans 

=31; la somme des quantités 

E t  conservant les dénominations ,T' et 2'" pour la 
somme des tirans d'eau des bateanx niontans, et celle 

des tirans d'eau des bateaux descendans, on aura plus 
simplement, après avoir divise par S : 

Y = X ( N + ( & ~ - I < ) ) - ( T ~ - T ' ) .  
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Donc , la  dépense totale du bief supérieur dhne 

écluse que traverse alternativement, en montant et en 

descendant, un nombre K de convois de bsteaiix , sera 

positive, nulle ou négative, suivant que l'on aura : 

Reprenons Ia formule générale : 

et rernsrqrions que le premier terme du second membre 
s'itbaisse RLI ~r&in~zm de sa vnleur, lorsque M - K  -- O, 

c'est-à-dit e , lursijuc le nnrnl~re des haieaux descendans 

es[ ésal aii nomhic de convois cju'ils forment, ou bien, 
ce  qui es1 la même chose, lorsqu'ils clieminent un 

à un. 

La formule devient, dans cette première hypothèse: 

comme nous l'avons déj.? trouvé. 
J i  terme .T ( N +  ( M -  K \ ) de la formule génkrale 

s'élève, a u  contriiire, au maximum de sa valeur lorsque 

K =  I , puisqu'il ne peut y avoir moins d'un seul convoi 
montant ou descendant. On a ,  dans cette deuxième 

hypothèse : 

J7=x ( (  ilT+ fi1--1))-(2"'-Z'~)~ 
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équation qui s'applique an cas particulier où tous les 
bateaux qui traverseraient l'écluse ne formeraient que 
deux convois ; l'un descendant pendant une certaine pé- 

riode, l'autre ascendant pendant la période suivante. 
L'équatiou que nous venons de trouver se transforme 

en celle-ci ; 

lorsqu'on siippose le nom hre drs bateaux montans égal 
au nombre des bat eaux dcsceiidons ; siippnsiiioii plus 
simple qu'aucune autre, et à laquelle nous allons nous 
arrêter. 

Or, il est clair que si les hnteaux en nombre queI- 
conque n cheminent et se croisent un à un,  la condition 
d'une dépense nulle sera exprimée par : 

Si, au contraire, les memes bateaux marchent en deux 
convois, la même condiiion sera exprimée par : 

ce qui signifie que la chute de l'écluse s'approchera 
d'autan1 plus de : 

T' 
2 12 

que le nombre n de bateaux sera p\us grand; d'où il suit 
que les deux quantilés 

Tu-T et TnT' - 
n 2 n  
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sont les deux limites entre lesquelleç on doit faire varier 
h s  liauteurs de chute dune  écluse, pour que la dépense 

de son bief supérieur soit nulle, en quelque nombre de 
convois alternatifs que l'on distribue un nombre donné 
de bateaux moutans et descendans successivement. 

Si donc on assigne pour la hauteur de chute d'une 
écluse, une quantid moyenne proportionnelle arithmé- 
tique entre les hauteurs qui rendent la dépense d'eau 
nulle dans les deux cas extrêmes que nous venons de 
remarquer, c'est-&dire , si l'on fait : 

4 n  

cette hauteur de chute satisfera le plus probablement 

possible A la condition de rendre à-peu-près nulle I n  
dépense d'eau du bief supérieut- d'une écluse que traver- 
sera, en montant et en descendant, une quantité doonee 
de bateaux distribués au hasard en un certain nombre de 

convois. 

Cette hauteur de chute est, comme on voit, les de 

celle qui convient au cas où les bateaux montans et 
descendans alternent un à un au passage de chaque 

dcluse : ce dernier ordre de marche est celui auquel 
on tâche de s'assujettir sur les eanaux de navigation, 
et l'analyse qui précède le justifie suffisamment. Rous 
allons , dans ce qui va suivre, le  supposer établi. 

R'ouç n'avons considéré jusqu'ici que la dépense d'eau 
positive, nulle, ou négative, qui a lieu au passage d'une 
écluse; mais, lors d'un double passage de bateaux à cette 

écluse, il y a mouvement imprimé non-seulement à l'eau 
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dépemde, mais encore a u  bateau qui monte et a u  bateau 
q u i  desrend. Cette manoeuvre produit donc une  cer- 
taine quantité d'action dynamique qu'il s'agit maintenant 

d'apprécier. 

J'appelle ic i ,  suivant l'acception commune, action o u  
e je t  dynan~ique, le produit d'un certain poids par la 

hauteur verticale qu'il parcourt, soit en  montant,  soit 
en descendant, avec une  vitesse uniforme, ou unifor- 
mément accélérée pendant l'unité de  t?rnps. 

Or,  cette action OU cet effet dynamique équivaut tou- 
jours, comnie il est aisé d e  s'en convaincre, à la force 
vive d'une certaine masse qui  serait animée d'une cer- 
taine viiesse ; ainsi, en d'auires termes, nous avons à 
chercher la dipense de forces vives que  iiécessitent , a u  
passaqe d'tinr 6,-luse, la moutée d'un bateau et  la des- 
cente d 'un autre. 

L ' é q u 4 o n  çétiérale qui exprime les trlations entre la 
cliiitc~ d'une écluse, SR d6pt~nse et  l e  tirant d'eau des 
bateaiix, est, comme nous l'avons vu,  y=x-(tif-t'). 

Nous allons eii d6diiii.e la  v;ileiir des aciions dyna- 
miqws t~iiiployles d cl iq i ie  doiible passaFe pour cliacun 

des trois cas où la dépcnse d ' c m  y est posilive , nulle o u  
négative. 

IO. 'La quantit6 y <:innt positive, il cst cl i ir  qiie le 
volume d'eau x- (th- t') rlii'c.lle rrprckente descend 
du bief supérieur dans 1(: hicf inférieur. c 'wt-Mire ,  de 

la hauteur x : l'action dyiiiiiiiique d e  ce  volume d'eau 
est donc x ( x -  ( t"-  t ' ) ) .  

De plus, le bateau t" dcscend de l a  même hauteur; 

par conséquent son actio? dynamique = t"x, 
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La somme de ces deux actions qui s'exercent de haai? 

en bas, suivant la verticale, est donc : 

5 ( x -  ( t i f - t t )  ) + tUx.  

La seule masse qui s'élève par la manœuvre de l'écluse 
est celle du bateau tt  qui passe du bief inférieur dans le 

bief supérieur : son action dynamique de bas en haut est 
par conséquent t'x. 

Mais ces effets dynamiques opposés, quoique suc. 
cessifs , s'opérent en des temps égaux, et précisément 
suivant les mêmes 131 ; car ils s'opèrent pendant que le 
sas se remplit et se vide, et ce remplissage et cette éva- 
cuation ont exactement Ia même durée, comme on le 
déduit immédiatement des formules qui expriment celles 

de l'écoulement des fluides dans des vases eontigiis , sé- 
p r é s  par des diaphragmes verticaux ; d'où il suit que la 
diff6rence de ces effets dynamiques est l'expression rigou- 
reuse de la perte de force vive, qui a lieu pour leur 
production. 

Cetle perte est par conséqueut ; 

2 O .  Lorsque la dépense d'eau y est nulle, il est évi" 
dent qiie l'action dynamique descendante se réduit 
tU;t-, produit de Ia masse du bateau t" par Sa chute de 
l'écluse. 

L'action dynamique ascendante est, comme dans le 
cas précédent, représentée par t' x. 

Par conséquent la différence de ces actioiis, ou la perte 

de forces vives a pour expression : 

X (.tl '-2') = x x ;  
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puisque y étant nulle , on a toujours x = te- ft. 

3 O .  Enfin, lorsque la dépense y est nGgative, ou, ce 

qui est la  même chose, lorsqu'un certain volume d'eau 
est refoulê du bief inférieur dans le bief' supérieur, on a : 

L'action dynamique descendante reste égale au produit 
du bateau t" par la hauteur de la  dhute, et l'action dyna- 
m i q ~ ~ e  ascendante devient égale au prodtiit de cette meme 

hauteur par la sommc des masses de l'eau et du bateau 
qui remontent, ou bien : . 

La perte de forces vives est donc : 

Donc, quels que soient la dépense d'une écluse, la 
hauteur de sa chute et le tirant d'eau des bateaux qui la 
traversent, la perte de forces vives indispensable pour 
opérer le  double passage de ces bateaux, est toujours 
pr~~or t ionue l le  au carré de la hauteur de la chute. 

Donc, si l'on appelle h la pente totale d 'un canal qui 
a ses deux extr6mités fixes, et que l'on rachète cette pente 
par un certain noti~bre d'écluses dont les chutes soient 
respectivement x, x,, x ,,,..., etc., on aura: 

Et  pour la perte de  forces vives sur toute la longueur 
du canal, la somme des carrés : 
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laquelle sera torijours d'au tant moindre que le nombre f i  

des écluses sera plus grand. 
Le cas particulier ou toutes les écluses auraient la 

même chute donne : 

x, = X[, = XlIl  = .a. 

h 
x (n )  = 2 

Ainsi, la perte de forces vives devient alors : 

A" 
Elle devient de même pour une autre répartition 

n 

de la  même pente en un nombre n1 d'écliises égales; 
les pertes de forces vives sont donc entre elles, dans 
les deux hypothéses : 

c'est-à-dire qu'elles sont entre elles en raison inverse 
du  nombre d'écluses qui servent à racheter la pente 
totale donnée. 

Quant 6 la d6pense d'eau positive qni a lieu pour le 
doiible passage dans les deux mêmes suppositions, on a ,  

en la désignant par y et y': 

y =  h- ( t r r - t l )  
n 

h yt=--J - ( t ' r - t ' ) .  

D'où l'on voit que cette d6pense diminue encore d'au- 
tant plus, que le nombre des écluses est plus considb- 
rable on leur chute plus petite. 

Elle devient exactement proportionnelle à cette chute 

lorsque les bateaux montans et descendans ont le même 
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tifant d'eau, seille supposition qui ait été tacitement ad- 
mise jusqu'à prdsent ; car on a alors : 

En ne considérant d'abord la distribution des dchise8 
d'un canal de navigation que sous le  rapport de la dé4 
pense d'eau A laquelle les biefs doivent subvenir, on voif 
combien il y a d'avantages à donner peu de chute aux 
écluses. Les principes sur lesquels cette conclusion est 
appuyée sont évidens; les calculs qui la justifient sont 
simples et faciles à vérifier, Cependant elle parait avoir 
échappé jusqu'à p~ésent  aux ingénieurs qui se sont oc- 
cupés de projets ou de constructions de canaux, 

C'est dans la marche naturelle de notre esprit, et la 
lenteur avec laquelle certaines coiinaissances se pro- 
pagent , qu'il faut chercher la cause de l'espèce d'aban- 

don dans lequel ont été laissées les questions qui font 
l'objet de ce Mémoire. 

Les inveilteurs des écluses à sas, et ceux qui en con* 
struisirent les premiers, siduits sans doute, comme ils 
devaient l'être, par l'espèce de phénoméne que présente 
cet ingénieux appareil, lui attribuérent d'autant plus de 
mérite, que la difficulté qu'il servait à vaincre parut 
plus grande, c'est-à-dire que, par cette manœuvre, on 
pouvait faire monter les bateaux à une plus grande hau- 
teur, en rachetant une plas grande différence de niveau 
entre deux biefs contigus. 

Si d'ailleurs, comme on l'assure, les premières écluses 

furent construites dans l'état de Venise, sur un caiial dé- 
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dv8 de la Brenta, les constructeurs de ces ouvrages ne 
durent point être arrélés par la crainte de dépenser une 
trop grande quan~iié d'eau, puisque leur canal était ali- 
menté par une rivihiu: ; il fallait d'ailleurs, pour établir 
quelques ca lc~ls  de dépense d'eau au passage de ces 
écluses, que les sciences physiques fussent parvenues à 
un degré d'avancement, qu'elles n'avaient point atteint 
avant Galilée, et que les faibles notions que I'on avait 
alors de ces sciences eussent été plus répandues qu'elles 
ne l'étaient parmi les mécaniciens de ce ternps-là. 

Il est plus facile d'imiter ce qui a étE fait dans les 
constructions hydrauliques, que de chercher à les per- 
fectioriner, ou même à se rendre compte de certaines 
pratiques Tue l 'usa~e semble avoir consacrées, 

Tout le monde sait qu'une des plus grandes dificultés 
qu'on éprouva quand on entreprit l'exécution du canal 
de Languedoc, fut de rassembler au point de partage 
le volume d'eau nécessaire à l'entretien de la navigation 
qu'il s'agissait d'dtablir. Il était, par conséquent, de la 
plus haute imporiance d'économiser l'eau que l'on par- 
vint  à se procurer. Le moyen était facile : i l  se réduisait 
en effet à dimiiiuer la chute des écluses. Cependant nous 
apprenons de M. Gautliey que l'on donna aux premiètes 
qui furent construites sur le canal du Midi, de si grandes 
hauteurs, que l'on f ~ t  obligé de les démolir p.Our en 
établir de plus basses, avant m&me que la navigation 
fût en activité, parce que la grande pression d'eau qii'elles. 
avaient à soutenir en exposait touies les parties à trop de 
dégradations. Mais cette substitution d'écluses moins 
élev8es à des écluses plus hautes ne s'opéra point , comme 
an voit, à dessein d'économiser l'eau j ce qui en aurait 
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étê le motif le plus puissant, si la question de  cette 

dépense eût été soumise à une analyse rigoureuse. 011 
ne se détermina à ce cliangement que par des considé- 

rations d'une autre nature ; e t ,  peut-être, en abandon- 
nant à regret un système de construction accrddité par l e  

préjugd , et qui rendait en quelque sorte plus sensible 
i'espèce de merveilleux que présente la navigation asceii- 
dante sur les canaux de navigation. 

Les ingénieurs les plus célèb~es de France et d'An- 
gleterre ont  contribu6, jusqu'à ces derniers temps, à 
maintenir les anciennes pratiques. 

On lit dans un hiérnoire de hl. Perronet, sur le canal 

de Bourgogne , que le plus ou moins de  place qu'oc- 
cupe u n  bateau dans le sas d'une écluse ne change point 
le volume d'eau nécessaire à la navigation asceudante o s  
descendante, et qu'en cons6quence il n'y a aucune raison 
de diminuer la chute des écluses, qui est, dit-il , le plus 
ordinairement de 8 ,  I O  et Ia pieds. 

Cette opinion, émise par u n  ingénieur si  justement 
renommé, n'a point eu de contradicteurs ; et s'il est 
permis d'eu juger par les canaux qni ont été exécutés 
depuis, on a continué de l'admettre de confiance e t  
sans discussion. 

A ln vérité, IVI. Gautliey, dans son Mémoire déjA cité, 
remarque qu'il ne convient point de donner des chutes 

Qgales aux écluses d'un carial à, point de partage ; que 
les chutes les plus basses doivent &tre éiablies près de ce 
point, et  qua mesure qu'on peut alimenter le canal dans 
ses parties inférieures par de nouvelles prises d'eau, il n'y 
+point d'inconvénient à augmenter les chutes des 6clusçs. 

&lais M.. Gauthey n'a distingué d'une manière foranclln 
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ni daus quelle circonstance, ni avec quelles restrictions 
il convenait de procéder ainsi ; et quoique son idée sup- 
pose la notion d'un certain rapport entre la chute des 
écluses et le volume d'eau consacré à leur service, i l  ne 
s'est point occupé d'assigner ce rapport. 

Il se borne à observer que les plus grandes chiites 
d'écluses que l'on dtablisse ordinairement sont dc 3m goe, 
et que les plus basses sont de rm 30". D'après cela, dit-il, 
il parait que la chute la plus convenable est de am 6oe, 
hauteur moyenne entre la  lus petite et la plus grande 
que l'on soit dans l'usage d'adopter : voilà à quoi se réduit 
la seule règle qu'il ait déduite d'une pratique très-éclai- 
rée et des nombreuses observations doilt son important 
ouvrage est rempli, 

Etablissons maintenant les principes rigoureux d'après 
lesquels les chiites des R'duses successives d'un canal 
doivent être distribuées, 

Puisque la dépense d'eau d'un bief quelconque pour 
un double passage de bateaux dans l'écluse qui termine 
le bief, est toujours proportionnelle à la chute de celte 
kcluse , lorsque , suivaut l'hypothèse accoutumée, les 

bateaux qui la montent et qui la descendent ont le mêuw 

tirant d'eau, il est évidentqu'en conservant la même hypo- 
thèse, la condition réciproque d'une distribution conve- 
nable d'écluses consiste à proportionner leur chute à la 
dépense d'eau que peut fournir sans inconvénient le bief 
contigu destiné à en faire le service. 

Cela posé, admettons que I'éclu se la  plus élevée d'un 
canal nit été ûonstruite sur ce principe , il est clair que si 
l e  canal, à pnrtir de ce point jusqu'; son extrémité in- 
f@ieure, n'éprouuait aucune perte d'eau par l'éuaporatiois 
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cuu par les filtrations, toutes ses écluses devraient avoir 

les mêmes dimensions que la première; car l'eau dépensée 
par le premier bief passe toujours dans le seconi, qui la 

dépense R son tour au profit du troisikme, ei ainsi de suite 
jusqu'au bief le  plus bas. 

Dans le cas d'une dépense négative, le même d u m e  
d'eau remonterait successivement toutes les écluses de- 
puis l'extréniité inférieure jusqu'au bief culminant du 
canal. 

Ainsi, quel que fût Ie nombre des c'cluses, la descente 
d'un bateau et la remonte d'un autre n'occasioneraient, 

une fois pour toutes, sur la longueur entière du canal, que 
la dépense positive ou négative qui aurait lieu pour un  
double passage de bateaux dans l'une quelconque de ses 
Ecluses. 

Rlais les choses n e  sont point telles que nous venons 
de les supposer. Les biefs successifs d'un canal pcrdent 
nécessairement par l'évaporation naturelle uue ccrtainc 
quantité d'eau ; ils sont de plus exposés, suivant la naturc 
du sol, a des chances de filtration qui atténuent plus ou 
moins le volume d'eau qu'ils contiennent; celui qu'ils 
ont pu recevoir du bief supérieur, par la première écliise , 
ne peut donc se retrouver disponible tout entier pour l'en- 
tretien de l'écluse suivante. II faut alors, de deux choses 

l'une, ou diminuer la cliule J e  cette &luse pour la pro- 

portionner à la dépense dont le bief est capable, sans 
perdre de sa hauteur d'eau, ou bien faire le sacrifice 
d'une partie de cette hauteur. 

Or, la conservation, dans tous les biefs, d'une hauteur 
d'eau donnée est indispensable pour le maintien de la 
navigation i c'est la condition essentielle de l'existence 
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du canal. 11 est donc nécessaire de rendre la chute de 14 

seconde écluse moindre que la chute de la première. 
Par les mêmes considérations, il faudra rendre la chute 

de la troisiéme moindre que l a  chute de la seconde, et 
ainsi de suite eu diminuant jusqu'à la dcrnière. 

Donc, quand un canal ne pcixt être alimenté que par les 

eaux rassemblées dans son bief ctilminant , les chutes de 
ses écluses doivent décroître à mesure que l'on s'éloigne 
de ce bief, et ces d6croissemens de chute doivent être, 

cn supposant le sol homogène, exactement proportionnels 
à la longueur des biefs qui les précèdent. 

Quand, au contraire, de nouvelles prises d'eau peu- 
vent réparer les pertes dues à l'évaporation et aux fil- 
trations, ou même fournir un voiume d'eau excédant, 
à mesure que le canal descend dans les il est 
évident qu'une première prise d'eau subsidiaire permettra 
de donner à l'écluse qui la suit immédiatement une chute 

plus forte que celle de l'écluse qui la prdcéde; mais jus- 
qu'à ce qu'une seconde prise d'eau subsidiaire vienne 
de nouveau alimenter le  canal, on concoit que la chute 
des écluses doit diminuer en descendant de la première 
prise d'eau à la seconde, de la seconde à la troisième, 
et ainsi de suite; d'oit l'on voit qu'en ayant égard aux 
pertes occasiouées par les f i l f i ions  et l'évaporation, un 

canal navigable e'clusé doit être considéré comme un sis- 
iéme de plusieurs canaux partiels, skparés par des prises 

d'eau cousécutives, ct dans chacun desquels les chutes 
d'écluses doivent décroitre de leur extrémité supérieure i 
leur extrémité idLi 'lem-c.. ' 

Les &luses situées ii l'origine de ces canaux 
doivent avoir plus de cbu!e, A mesure que ces canaux se 
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trouvent plus éloignés du  point culminant, dans tous les 
cas où le volume des prises d'eau subsidiaires de chacun 
d'eux est plus grand que le volume d'eau perdu par les  
filtrations et l'évaporation : ces écluses d'origine doivent, 
au contraire , avoir moins de chute lorsque ces déperdi- 

tions ne sont point compensées par les prises d'eau colis& 
cutives. 

En général, si l'on suppose tous les biefs d'un canal 
de navigation remplis une première fois à la hauteur 

exigée par le tirant d'eau des bateaux les plus fortement 
chargés, il faudra, pour maintenir cette hauteur con- 

stante , quelle que soit l'actvité de la navigation, que la 
cllute d'une écluse quelconque soit proportionnelle à la 
somme des volumes d'eau fournis par le réservoir cul- 
minant et les prises d'eau collatérales en amont de cette 

dcluse, après avoir retranché de cette somme celle des 
pertes dues à l'évaporation et aux filtrations dans la même 
étendue; et comme ces volumes d'eau gagnés et perdus 
sur une longueur déterminée de canal sont extr2meméint 
variables suivant les localités, il s'ensuit que i'éplité de 
chute que l'on prescrit d'etablir entre toutes les éclusrs 
d'un même canal se réduit h une simple règle de prn- 
tique qu'aucune théorie n e  justifie, et qui ne peut 'trou- 

ver d'application motivée que dans un concours de cir- 
constances très-rares. 

On vient de voir suivant quelles lojs doivent varier 
les chutes d'écluses sur un canal de navigation, dans des 

circonstances données, et quand on fait abstraction , 
comme on l'a fait  jusqu'ici , de la difiërence du tirant 
d'eau des bateaux. Il serait facile, en ayant égard 
cet:e diffLrence de deduire de nos forniules la loi de 
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variabilité de ces chutes dans des circonstances se& 
blables. La simplicité des calculs nous dispense de nous 
y arrêter. 

La dépense d'action dynamique ou de force vive 
qu'exige la nranœuvre des écluses n'a jusqu'à présent 
fixé l'attention d'aucun ingénieur. Je vais montrer maia- 
tenant comment la considération de cette dépense doit 
conduire au perfectionnement de9 canaux navigables. 

Je commence par rappeler ce principe incontestiblc : 
que les forces vives ou les actions dynamiques, quelle 
que soit leur source et de quelque nianière qu'on en 
dispose, peuvent toujours représenter l'effet utile de 
quelques machines. L'économie de ces forces, par l'a- 
doption d'un système approprié, en laissera ddnc une 
plus grande quantité disponible. E n  &lant convena- 
blement, par exemple, les chutes d'un canal de navi- 
gation, la quantité de force vive qu'on écononiiscra 
restera disponible pour l e  service d'usines le long du 
canal, ou pour tout autre usage utile. 

Je rappelle, en wcond lieu, que la dépense de forces 
vives, indispensable pour opérer au passage d'une écluse 
la montée et,la descente d'un bateau, est toujours propor- 
tionnelle au carré de  la chute de cette écluse, quels que 
soient sa dépense et  le tirant d'eau des bateaux montans 
et desceridans. 

Mais nous avions conclu précédemment de l'équation 

qui  exprime la relation de ces quantités, que si l'on fait 
l a  chute de l'écluse égale à la ditrérence des tirans d'eau 

des bateaux descendans et montans , la dCpense d'eau di1 
bief supBrieur était nuUe. 
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Dans ce cas particulier, la dépensc de forcc vire nt:- 

cessaire au passage des deus batemx est donc, pour 
ainsi dire, entihement acquittée par le bateau qui descend 
de la mème manière qu'ellc le serait si ce bateau, en 

descendant sur un plan incliné, faisait niouter en même 
temps l'autre bateau sur le même plan, au  moyen d'une 
chaîne qui passerait sur une poulie dc renvoi, ct gui les 
attacherait l'un à l'autre. De même, lorsque la chute de 

l'écluse est moindre que la diirérence des tirans d'eau, 
nous avons vu qu'une partie de l'eau du bief inférieur 
remontait dans le bief supérieur ; ainsi, l x  force vive dé- 
pens& dons ce cas par le bateau descendant n'est pas 
seulement employée à faire remonter I'sutre bateau, 
mais encore à faire remonter à la même liauteur une cer- 
taine quantité d'eau, précisément comme si ces deux 
bateaux, étant toujours liés par une chai~ie et mis en 
mouvement sur un plan incliné, on avait ajouté un cer- 
tain volunie d'eau au chargement du plus de ces 
bateaux. 

Remarquons maintenant que la d6pense de force rive 

faite par le bateau descendant pour élever dans le bief 
supérieur une masse quelconque , n'est pas enlevée à 
l'effet utile de l'écluse considérée comme une machine 
ordinaire; car la descente d'un bateau, au moyen de 
cette écluse, est une poriioti de I'effet qu'on en attend. 
Les échses à sas, mises au nombre des machines propres 

à transmettre le mouvement, présentent donc, à l'exclu- 
sion de tout autre appareil, cet avantage singulier, que 
la dépense de forces vives nécessaire 3 la production du 
mouvement est elle-même une portion de l'eaét utile 
que l'appareil est destiné j: produire. 
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Il faut, A la vérité, pour obtenir cet avantage, I O  que 
le  tirant d'eau des bateaux qi)i descendent les canaux 
soit plus grand que le tirant d'eau des bateaux qui les re-- 

montent ; 2O que la chute des écluses ne surpasse jamais 
la différence de ces tirans d'eau. 

Il est évident qu'on sera toujours le  maître de remplir 
cette derniére condition toutes les fois que la première 
existeria : or ,  quoiqu'en assignant la quaasité d'eau né- 
cessaire à l'entretien d'un canal, on ait été jusqu'à pré- 
sent dans l'usage de considérer la navigation comme 
également productive dans les deux sens opposés suivant 
lesquels on la dirige, il  suffit de quelqu'attention pour 
se convaincre quecette hypothèse n'est point conforme à la 
réalité, etque la navigationdescendantel'emportedebeau- 
coup, par le poids des matières qu'elle met en mouve- 
ment ,  sur la navigation ascendante ; enfin, que cette 
prépondérançe tend naturellement à se perpétuer dans 
un état dc civilisation o i ~  les canaux deviennent néces- 

saires pour multiplier les communications entre les di- 
verses contrées. 

En effet, la population se fixe tocijours là OU, peuvent 
aiskment arriver les denrées de première nécessité qu'elle 

consomme, et +es niatières premières qu'elle emploie 
dans les différens genres d'industrie auxquels elle se livre. 

Les rivières navigables oflrent , pour le transport de ces 
objets, plus ou moins enconibrans, des facilités natu- 

relles qui ont attirb sur leurs bords un plus grand nombre 
d'liabitans : ainsi, les vallées se sont couvertes de. villes, 

e t  presque toujours la capitale d'une eontrée s'est élevée 
sur les rives du plus grand fleuve qui la traversait. . 

Quand le territoire des vallées 02% coulent les rivière& 
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iiavigables ne produit pas les denrées nécessaires P l'ap- 

provisionnement des villes, il faut aller cl~ercher ces dena 

rées dans les plaines élevées, et quelquefois tirer des 
montagnes certaines produciiors du sol que l'indus- 

trie met an œuvre. C'est alor: qu'il faut reco,:' '1. l r  aux 
canaux artificiels poür transporter sur les lieux de 

leur consommation, sans trop en augmenter le  prix, 
les grains, les boissons , les bois de chmiTage et de char- 
pente, les matériaux propres arix coiistructions; enfin, 
les fontes de fer et les cliarhons de terre; ces deux élé- 
mens essentiels de toute industrie manufacturière. Mais 
ces premiers produits de l'agriculture ou de l'exploitation 
du sol, qui descendent dans les vallées, sont d'un poids 

jncotnparahlenient plus grand que celui dcs objets manu- 
facturés contre lesquels on les échange. Ainsi, les bateaux 
qui apportent à Loiidres les cliarbons de terre et les fontes 
des environs de Birmingham, descendeut les canaux à 
pleine charge, et les remontent A vide en reiournant cher- 
rilier de nouveaux chargemens ; et sans prendre hors de 
notre propre pays des exemples de ce mode de circul ation , 
n'en est-il pas aissi du canal de Givors, près de Lyon ? E t  
ne voyons-nous pas tous les jours les bateaux qui appro- 
visionnent Paris,  arriver sur les ports complèwment 
cliargés, et remonter la Seine ou la Marne presque en- 

tihrement vides ? Un grand nombre de ces bateaux, et 
notamment ceux qui viennent du centre de la France 
par le canal de Briare, ne remontent même pas ce canal, 
et sont déchirés sur les bords de la riviére, où l'on 
approvisionne leurs debris sous de nom de bois de 
bateau. 

Il serait superflu d'apporter de nouvelles preuves de ce 
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qui vient d'être dit. On concoit aisément que des bateau* 
qu i  arriveraient à Paris des points les plus élevés du 

département des Ardennes ou du département de la Côte- 
d'Or, n'y rernonteraicnt pas avec des cargaisons aussi 
pesantes que celles qu'ils auraient apportées. On peut 
donc poser en principe général, que, dans un système de 
navigation intérieure convenablement ordonné, le poids 
total des objets qui descendent sur ces canaux sera tou- 
jours beaucoup plus considérable que le poids des objets 
qui ies remontent. 

Ce principe admis , le volnme d'eau nécessaire b 
l'entretien de la navigation sur les canaux subira de 
grandes réductions; et la difficulié de le rasseinbler aux 
sommités de ces canaux ne sera plus mi obstacle qui 

ehpêche de les exécuier, puisque, d'après nos formules, 
on pourra toujours rdgler la chute de leurs écluses de- 
puis le point culmiliant jusqu'au bief le plus bas, de 
manière à ne &penser qu'une quantité d'eau déterminée, 
ou même à en faire remonter, au besoin, dans le réser- 

voir le plus élevé, un certain volume qui serait puisé 
dans les biefs inférieurs. 

Supposons, pour en donner un exemple simple, que 
le tirant d'ean des bateaux qui descendent un canal soit - 
de r m  soc, et le iirant d'eau des bateaux qui le  remontent, 
de 30 centimètres seulement. 

Supposons de plus, que la dépense d'eau de ce canal 
ne puisse s'élever en poids qu'au quart du poids total des 
bateaux qui le descendent et qui le remontent, on trouve, 

.par la substitution de ces quantités numériques, dans 
notre équation générale, que la hauteur de chute des 
ccluscs doit être de lrn,275. 
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Si, au lieu de tirer ce volume d'eau du  réservoir le 

plus élevé du canal , i l  fallait Ily faire refliier des biefs 

inférieurs, on trouverait que la hauteur de chute des 
écluses devrait être réduite à om,g75. 

Enfin, pour que la dépense d'eau fût nulle, cette hau- 
teur de chute devrait être portée à go centimètres. . 

Je me siiis proposé, dans ce Mémoire, d'indiquer les 
moyens de suppléer au  manque d'eau qui pourrait, 
dans quelques circonstances, être un obstacle à l'ouver- 
ture d'un caiial utile ; cependant d'antres avantages non 
moins précieux se lieront naturellement à celui d'éta- 
blir, entre le  tirant d'eau des bateaux et la chute des 
écluses, les rapports que nous avons assignés. En efTet, en 
augmentant ce tirant d'eau et en diminuant cette chute, 
on obtiendra la possibilité de faire circuler un poids 
déterminé de denrées et de marchandises sur des canaux 
plus étroits ; ainsi, la superficie des terrains qu'ils occu- 
peront sera moindre, et par conséqnent , l'acquisition de 
ces terrains moins dispendieuse ; tandis que la perte d'eau 
inévitable , due à l'évaporation journalière , diminuera 
dans la m h e  proportion. 

La manœuvre des écluses deviendra beaucoup plus 
facile, et pourra être confiée aux soins des bateliers, 
comme cela se pratique sur les petits canaux d'Angleterre; 
ce qui permettra de supprimer les gages et les logemens 
des éclusiers. 

L'entretien des écluse., dont Ies murs auront à soutenir 
une moindre linuteur de terre, et les portes une moiiidre 
hauteur d'eau, sera bien nioins considérable, et les répa- 
ratioas extraordinaires moins fréquentes. Ainsi , la  cir- 
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culation par eau ne sera plus exposée aux interruptions 

de plusieurs mois, qu'elle éprouve chaque année, par cette 
cause, sur tous les canaux de navigation. 

Enfin, des bateaux plus étroits et d'un plus grand 
tirant d'eau offriront moins de  résistance au hallage , et 
comme ils pourront être pontés, on pourra en tenir le 
chargement plus en sûreté que sur des bateaux plats or- 
dinaires. 

Je développerai, dans un autre Mémoire, les derniers 
avantages que je viens d'iridiquer. Je me bornerai à dire, 
en  terminant celui-ci, que la aécouverte des écluses doit 
être considérée comme une découverte encore récente, 

dont on a jusqu'à présent apprecié le  mérite, moins par 
les résultats généraux de son application aux communi- 
cations par eau, que par le résultat visible d'une diffi- 
culté vaincue. Laimagination ne peut saisir sans quelque 
réflexion les avantages d'un syst&me d'écluses à petites 

chutes placées à la suite les unes des autres, à des inter- 
valles plus ou moins longs ; mais elle est toujoiirs vive- 

nient frappée de la manœuvre d'une écluse dont la chute 
est considérable. 

Lorsque, dans le quatorzième siècle, l'artillerie rem- 
plaça l'ancieniie balistique, on cornmenTa par faire des 
canons qui lauÇ&nt des boulets du  poids de roo à 
I 50 kilog. Malgré leur effet prodigieux, le peu de ser- 
vice qu'on en retirait obligea bientôt d'y renoncer. 11 

ne reste de ces anciens canons que chez les Turcs, et dans 
quelques arsenaux où on les montre comme des monu- 
mens de l'art à son enfance. Les dimensions de toutes les 
pit.ces d'artillerie ont été successivement réduites, et celte 
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arme nè sirst véritablement perfectionnée qu'A mesùrd 

qu'on l'a rendue plus mobile et plus légère, c'est-à-dire, 
en d'autres termes, l'a tendue propre à produire' 

le plus grand effet avec la moindre dépense possible de 
forces vives; 

Il est vrai que: depuis l'invention de la poudre les 
occasions'n'oilt pas manqué de mettre l'artillerie cn pra- 
tique et cette pratiqiie a dû én rendre les progrès bien 
plus rapides que n'ont &té ceux dc l'architecture hydrau- 
lique depuis l'invention des écluses. Aussi, dans ce genrd 
pariiculicr de cans~ructions, en sommes-nous encore aux 
grosses pièces. 

FA 1 T S  pour la connaissance des urines et 
des calculs. 

IL n'est nullement démontré que la  chimie ne découes 
srira pas, un jour, les moyens de dissoudre les calculs, 

peut-être même ceux d'en prévenir la formation. Four- 
croy n'en désespFrait pas. Mais pour que cet espoir na 

devienne pas illusoire, i l  faut s'attacher aussi plus qud 
jamais à bien connaître la  nature et le nombre des subd 
atances qui composent le fluide au sein duquel ils Ont cou- 
tume de se farmer, puisque chacune d'elles pent fournif 
une cause plus on moiiis active à leur accroissement. 

Les recherches que je put?liai dans le tome xxxvr des 
anciennes Annales de Chimie n'avaient pour objet que 

la connaissance des urines : aujourd'hui elles s'itenden) 
$4 XFV. $7 
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à celle des ciilculs. Comme, depuis leur impression et celle 

du travail de Fourcroy et deBI. Vauquelin, je n'ai cesse de 
mieux examiner mes résultats, en ni'éclairant aussi de 
ceux qiie ces sarans analystes obtinrent de leur côté? je 
puis me flatter actuellement d'avoir sur toutés ces choses 
des idées plus satisfaisantes que celles que j'en avais eues 
auparavant. 

Je les publie tard, i l  est vrai, puisqti'elles ont déjA 
treize à quatorze ans de date ; j'espère , malgr6 cela, 
qu'elles pourront encore éclaircir bien des points dans 
ceite importante partie de l'analyse animale. 

Soufie. Les urines en contiennent Iiabituellemenl; 
on nc saurait, par exemple, les chaurer dans une has- 
sine d'argent sans la noircir complètement, et même 
sans en convertir la surface en un sulfure qui s'en sépare 
en écailles, quand on pousse trop loin ce travail. Comme 
ce soufre est libre, ou hors de conlbinaison, i l  fait 
sans doute partie de celui que nous exhalons par la 
transpiration. 
Acide carbonique. Nos urines en sont surcliargées. 

Au moment oh elles commencent à bouillir, on les voit 

se couvrir d'une écume blanche volumineii~e qui en est 

gonflée, comme je m'en suis assuré en en recueillant 
une certaine quantité dans une cloche. Si en outre on 
y jette de la cliaux en poudre, la plus grande partie se 

change en carbonate ; cet acide, considéré comme éjec- 
tion, ne peut pas nous surprendre ; nous en perdons par 

la  transpiration, par l'exhalation pulmonaire, et i l  fait 
partie des gaz que la digestion rejette par d'autres voies. 

AEtér.ation. On sait avec quelle promptitude l'odeur 
de l'uriiie fraîdie devient f6tide et r n h e  insuppor~able , 
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quand elle occupe une grande surface, comme, par 

exemple, lorsqu'on néglige de laver un vase OU il y en d 

eu. L'air, à ce qu'il parait, p e n d  beaucotip de part A 
cette altération ; l'expérience suivante va nous le démon- 
trer. J'ai gardé pendant six ans un flacon d'tiriiie pleid 
et bouihé en cristal ; el& n'a éprouvé d'autre change- 
ment, durant tout cet in;ervalle, que celui de së foncer 
un peu en couleur : le dépBt se fit comme à l'ordinaire ; 
du reste, l'odeur s'en conserva fraîche et sdnç donner trace 
d'ammoi~iaqiie. Il résulte de là q u e  quand on soustrait 
les urines à l'impressioli de l'air, qu'ad supprime par 
conséquent la part qu'y prend l'oxighne atmosphérique, 
elles peuvent se garder lon7-temps, et traverser Ies alter; 

natives de la température ordinaire sans changer d'état. 
Arnrnoninquc. Mais c'est assez de tp inzé  jdui-s en 

616 pour que l e  principe qu'ou appelle 2rréd corhmence' 
entrer en fermentation, pour qu'il se d&ompose et  

laisse à sa place dn carbonate d'ammoniaqrie, L'osigènd 
atmosphérique peut sans doute concourir à la formation 

de l'acide qiii sature ici l'ammoriiaq~ie. Réanmoias nous 
verroiis, dans la suite, que l'acide carbonique est aussi 
un produit particdlier d u  changement de 1'urt:e. 

Arrivées à cet état, les urines font une e&ert;escence 
très-vive avec les acides. C'est à cette ammoniaque qu'est 
dG l'emploi qu'an en fait poar le dégraissage des laines, 
et comme il s'en dissipe autant qu'on en emploie i 
saponifier le suin,  l'ouvrier est obligé d'ajouter souvent 
de nouvelles uriiles à son Lain. 

L'ammoniaque une fois formée, et leur fétidité à s ~ t i  
plus haut dcgré, les tirines ne passeht pas en avant. Tom@ 
altération ultérieure parait même leiir être interditer 
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L'on n'a jamais vu, en effet, la putréfaction y faire assez 
de  progrès pour détruire en entier les parties animalisées, 
et laisser par 1A les produits salins totalement à nu. 

Acide phosphorique. C'est lui particulièrement qui 
conimunique son acidité aux urines ; leur extrait est 
acide ; chaudes, elles font effqvescence avec le  carbo- 
nate de  soude. Si on applique l'alcool à cet extrait, on 
lui enlève de l'urée, de  la résine colorante et de l'acide 
phosphorique. Les deux premières n'altbrent pas l'eau 
de chaux; mais l'acide phosphurique la précipite en 
abondance quand on y laisse tomber quelques gouttes d e  
cette teinture : il en arrive autant avec les dissolutions 
de plomb, etc. Une livre d'urine de la nuit donne com- 
iriunément quatre gros et demi d'extrait sec, ou 2 de soa 

poids. Je ne  pense pas que les plus chargées puissent 
donner jusqu'A cinq gros. 

Vinaigre. Cet acide, produit ordinaire de la vegéta- 
tion , de la fermentation des corps sucrés, etc., peut l'être 
aussi de l'action vitale. S i ,  par exemple, on distille de 
l'urine récente mêlée d'un peu d'acide sulfurique, i l  passe 
du vinaigre durant son dvaporation, à cette époque sur- 
tout où elle commence à s'épaissir; i l  se répand dans 
l'air un nuage de vinaigre, soit que l'acide phosphorique 
réagisse sur la base qui le retenait, soit que l'acétate 
ammoniacal se décompose de lui-même au milieu d'une 
dissolution dont la densité s'accroît succesivement. Si on 
couvre la bassine d'un chapiteau d'alambic, on en re- 
cueille encore beaucoup ; et enfin, comme dans les ex- 
traits déjà débarrasses de leurs sels par la cristallisation, 

il se trouve toujours de l'acétate ammoniacal, il suffit de 
les chauffer dans ,une retorte avec de l'acide sulfurique 
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pour en tirer du vinaigre en abondance. Un peu d'acide 
benzoïque monte souvent auçsi avec lui. 

Fourcroy pensait que le vinaigre des urines ne pouvait 
étre qu'un résultat secondaire des changemens de l'urée 

qu'il jugeait bien être susceptible d'une sorte de fermen- 
tation spontanée ; mais je le regarde aujourd'hui comme 
un produit primitif, comme un acide qui coexiste avec 
tous les autres ; et les faits que je viens de  rapporter le 
prouvent, je crois, suffisamment. \ 

Parlons ici d'une observation qu i  ne paraîtra point 
étrangère à l'histoire des urines. 11 n'y a ,  par exemple, 
personne qui n'ait souvent éprouvé un besoin d'uriner, 
devenu tout-à-coup si vif et si pressant, qu'il laisse à peine 
le temps de se mettre à i'écart pour y satisfaire. L'dvacua- 
tion en est extrêmement cuisante, et elle n'amène pour- 
tant qu'une assez petite quantité d'urine; d'où vient alors 
l'espèce de cautérisation que ce liquide occasione sur son 
passage. C'est certainement un exch d'acidité qu'il faut 
en accuser. J'ai eu ,  dans plusieurs occasions, la curio- 
sité de goûter la mienne, et je l'ai trouvée d'une aigreur 

qu'elle n'a point ordinairement; mais est-ce à l'acide 
phosphorique, est-ce a celui du vinaigre qu'iI faudra 

rapporter cette variation P Je ne sais. Il est certain au 
nloins que les fonctions qui entretiennent la vic créent 
cet acide, dont une partie s'échappe par la transpiration, 
et le surplus par les voies urinaires. 
Acide benzoïque. Nos urines, comparées à celles de 

quelqiies animaux, ne prodiiisent ou n'expulsent que 
fort peu d'acide benzoïque. Quaud on a saturé d'acide sul- 

1 
furique des extraits déjà débarrassés de leurs cristaux, o n  
l e  voit se déposer eu &cailles satinées, qu'il sufit d e  
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recueillir , de traiter même par l'acide nitrique, si l'on 
veut, pour l'avoir dans toute sa pureté. 

11 se trouve également mêlé avec la résine, dont nous 
parlerons tout-à-l'heure j et à mesure qu'clle se dessèche, 
il l'abandonne en s'attachant au papier q u i  la couvre. 

Résine. Une substance fauve, odorante et résineuse 
me paraît ktre le signe de l'odeur, de la couleur et de 
la saveur ambre des urines. Quand cette résine n'y serait 
pas dissolite par le concours de tantde sels, il lui siiflirait 
Je fort peu d'ammoniaque pour s'y maintenir, attendu 
sa grande solubilité dans les alcalis. 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfurique ou muriatique 
à un extrait débarrassé de ses principaux sels, on en sé- 
pare sur-le-champ du  vinaigre, de l'acide benzoïque et 
de la résine qui se dépose sous l'apparence d'une l~uile 
qoire et épaissp. On la  laye à l'eau chaude; puis on la 
ramasse daps un bocal, OU, elle prend la consistance de 
poix poire, 

$1 est possible maintenant que ce produit n'existe dans 
l'urine que comme une matière huileuse ou grasso, 
celore'e de la nuance qu'on voit à ce liquide; peut- 
&tre même ne doit-elle son caractère résineux qu'aux 
réactions combinées de l'air et de la chalenr des hapora- 
tions, Néanmoins , comme elle se retrouve arec la 
même qualité dans plusieurs cahuls, je n'hésite point à 
la considérer comme étant décidément résineuse. Qioi 
qu'il en soit, sn parfaite solubilité dans l'alcool , sa te- 

nacité poisseuse, et une odeur aromatique tirant à celle 
du castordum , ne me permettent de I'assimiler qu'aux 
prodijits inflammables ou sur-hydro&éç. 
S+ dissolution dans l'alcool ne blaiichit presque point 
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avec l'eau ; elle se divise, et semble s'y dissoudre a u  pre- 
mier abord ; mais ensuite elle se sépare des liqueurs, et 
dorine alors un dépôt noir insolul~le. 

La potasse la plus faible la dissout sans dégagement 
d'ammoniaque ; les acides l'en pr 'cipitent , ct , à l'aide 
de l'eau chaude, on en voit les parties se réunir et re- 

pmer  à la consistance de résine molle. . 
Elle se dissout dans la bouche et y cause une impression 

très-remarquable; c'est une saveur âcre, amère, qui fait 
crachoter d'une manière d&agrt!able, aualogue surtout A 
cellequel'on éprouve en goûtant les bulbesde l'arum :c'est 
par conséquent sonamertume qu'on retrouve dans l'extrait 
d'urine et dans l'urée qui n'en a pas été suffisamment pu- 
rifiée. Sa couleur rousse et foncéeestégalement celle queles 
urines prennent dans la  tranche qui se trouve en contact 
avec l'air. Tous ces attributs ne me permettent donc pas 
de douter qu'elle ne soit Ie principe essentiellenicnt tei- 
gnant et odorant des urines, comme des linges qui en 
ont été mouillés quand ils sont kchauiYés. 

La distillation vient encore à l'appui de ses qualités 

résineuses. Elle fond, elle se gonfle, elle donne peu ou 

point d'eau, une légère odeur ammoniacale , une huile 
épaisse et abondante, mais surtout un cliarhqn considé- 
rable ; car il est de 46 pour cent ; j'ouhliai de l'incinérer 
pour en examiner la cendre ; je le pouvais bien ; j'ai eu 
jusqu'à 8 onces de cette résiao. 

Elle a aussi une disposition singaliére a se re'duire en 
poudre, quand on la garde sous l'eau; c'est meme avcc 
cette forme qu'elle se moiitre quand on la précipite d'un 
extrait trop clair ; aussi, pour l'avoir ralliée ct consis- 
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tante, il est avantageux de prendre les extraits au degri 
d'épaisseur d'un sirop de milasse, 

SuZ>stancc noire yarticuliè~.e. J'ai bien certaipement 

fais évaporer deux mille pintes d'urink, et toute dans des 
bassines d'argent : cela m'a mis dans le cas de saisir quel- 
ques produits, qui sans doute m'auraient Bchappé sur de 

moindres quantités ; telle est , par exemple, la résine. 
Il faut maintenant parler d'une matière noire que les 

~ c i d e s  séparent des extraits en même temps que la résine, 
Long-temps j'ai soupçonné que ce pourrait être une 
portion de résine altérée dans le rapport de ses élémens, 
dbnaturée ou endurcie par une sorte de sur-oxidation 
particuliére ; mais je vois, d'un autre côté , qu'elle s'en 

écarte par des caractères trop prononcés pour qu'elle ne 
soit pas une substance sui generis. 

C'est une poudre noire qui se sépare de la résine par 
les lavages répétés dans l'eau de cette dernière. 

Elle est aussi insoluble dans l'eau que daus l'alcool, 
qui la purifie de tout reste de résine, 

Elle se dissout avec une extrême facilité dans la po- 
tasse, mais point à la manihre des substances aninides, 
qui  toutes s'y détruisent, en cxlialanl de l 'arnrn~iiia~ue 

et de I'tiydrogGne sulfuré. 
Les acides Pen prdcipitent sous l'apparence d'un caille 

frornageux, noir 'et volumineux ; quand elle est sèche, 
elle brille et ressemble à de l'asfalte concassé. 

La résine des urines est bien différente 3 dissoute dans 
l a  potasse, puis précipitée par un acide, elle se ramasse 

en une matière poisseuse, comme une térébeil thine ; ses 
restes salissent, coloreut et infectent de leur odeur ].es 

liqueurs 7ui accompagiie;it . . ln précipi(aiion; mais rjeg 
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de tout cela n'arrive avec la matiére noire; sa sépara- 
tion est complète, et les liqueurs en sortent blanches. 

Cent parties de cette matiére ainsi purifiée donnent à la 
distillation de l'eau , très-peu d'ammoniaque, un soup- 
çon d'huile et 65 de résidu charbonneux, ce qui est au- 
tant qu'en fournissent communément les charbons de 
ferre. 

Ce charbon inciuéré laisse beaucoup de silice ; mais 

je n'ai point suffisamment examiné combien, et quelles 
sont les autres parties de sa cendre. 

Soluble dans la potasse la plus faible, je ne doute point 
qu'elle ne le soit aussi dans l'ammoniaque, toujours si 
abondante par la destruction de l'urée; mais quelle est- 
elle , d'oii vientcelle 3 On la trouve dans les urines ; 
est-ce là  son dtat primitif? est-ce une portion de char- 

bon dont SC débarrasserait l'assimilation organique ? J e  
n'en sais rien; mais j'ai dû la faire connaître, parce qua 
peut-être un jour on lui découvrira des rapports, une 
filiation que nous ne soupçonnons pas pour le moment. 

De l'Urée. Ce que j'ai à dire aujourd'hui sur cette 

substance ne sera guère qu'une amplialion des recherches 
de Fovrcroy et de M. Vauquelin ; ils ne nous ont, en effet, 
rien laissé à desirer sur la connaissance de son étonnante 
pnutabilité. Cependant, comme en chimie, on ne sau- 
rait répéter une seule expérience sans découvrir quelques 
aspects qui l'éclairent d'un iionveau jour, je vais ras- 
sembler ici quelques particularitth qui m'ont eondui t à me 
faire de l'urée des idées beaucoup plus nettes que celles 

que j'en avais lors de mon premier Mémoire. C'est, par 
exemple, une chose remarquable que, parmi les pro- 

dlilts de l'action litale, on n'ait encore rien décoiivert 
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d'aussi mobile dans sa composition, d'aussi disposé à 
changer d'état que l'urée ; à la vérité , nous ne jugeons 
bien de cela que tandis qu'elle fait partie de l'urine , oii, 
se trouvant étendue de beaucoup de liquide, mais tou- 

jours aussi accompagnée de beaucoup de matihres éiran- 
gères, on la voit en effet se transformer en carbonaie 
d'ammoniaqueavecune rapiditésurprenante.Maissi l'urée 
se trouvait délayée seule dans une certaine quantilé d'eau, 
et secondée d'une température appropriée, je me per- 
suade qu'obéissant alors à cette tendance à ferineuter, (lui 
me  parait inhérente à sa nature, elle se cllangerait d'elle- 
même en carbonate d ' a m m o n i a q ~ ~ ;  peut-être éprouve- 
t-elle déji le commencement de cette fermentation dans 
la vessie même , lorsqu'une détention contre nature l'y 
arrête trop long -temps , puisque, comme I 'on~ souvent 
remarqué les médecin$, l'urine, en {échappant par les 
sondes, exhale une fét:dité décidément ammoniacale : 
mais occupons-nous de l'extraction de l'urée. 

L'extrait d'urine, séparé par l'application de l'alcool 
des sels que ce dernier ne peut dissoudre, relient encore 

de l'acétate, du benzoate et du muriate d'ammoniaque, 
souvent même aussi du sel marin, si l'alcool a 8ié trop 

ménagé ou n'était pas trop sec. 
Fourcroy et M. Vauquelin s'en aperpxent bien , mais 

ce qui me paraît avoir échappd à leur attention, c'est la 
substance résineuse dont j'ai parlé ; c'est elle, en eflét , 
qui communiquc à l'extrait sa couleur foncée, sa fétidiié, 
son amertume , et enfin toute l'âcreté qui lui est particu- 

libre, d'oii il résulte alors que l'urde, telle que la donne 
l'alcool le plus sec, reste t o u j o ~ ~ ~ s  plus ou moins chargée 
de sels déliquescens , mais surtout de la résine dont nous 
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padans; et en e f i t ,  l'urée de Fourcroy laisse d u  cliar- 

bon après sa distillatioi~ , tandis que celle que donne le 

procédé suivant n'en Iaissc point; tclle cst , par coiisé- 

quent , leur différence. 

Députation de Z'neé. On fait chauber, avec de la ci- 

ruse, le sel écailleux uro-nitrique, étendu d'une cer- 

taine quantité d'eau ; il y a eilervescence , on filtre , on 

évapore; cela donne des cristaux de ni~rate  de plomb 

en abondance ; on évapore encore un peu i'eau-iriére , 
puis on y ajoute de l'alcool, assez pour précipiter les restes 

du nitrate. L'eau-mère écfaircie , on la clislille pour en 

séparer l'alcool ; ensyite on étend d'eau le rBsic!u de celte 

disiillation , et on le soumet à un courant d'liydrogbne 

sulfuré ; cela fait, on filtre, on concentre, et A la fin, on 

obtient l'urie pure. C'est maintenant sut ce résul~at quo 
noys appellerons l'attention. 

Urée pure. C'est une substance congelée, cristalline , 
transparente, colorée au plus comme le sirop d e  capil- 
laire, et d'une consistance de iérPbenthiiie, quand elle 

est rapprochée jusqu'au point ou elle va commencer à 
changer d'état. A ce degré, sa pesanteur est à celle de l'eau 

cornine I 33 ou 134 est R IOO. 

Eu inclinant sous difKrens.sens la retorie , on recon- 

naît aisément que l'urde est un  assernl>lage de faisceaux 

cristallins et lustrés ; à l'air, elle en attire l'llumidité. 

Elle se résout en un liquide assez clair, d'une saveur 

fortement salée , mélangee pourtant de fraîclieiir ; mais 

sans la nioindre amertume, sans odeur seii~ible , sans 

couleur enfin ; de sorte qu'on n'en peut inférer ni la cou- 

leur jaune, ni cette odeur forte dont l'urine a couiume 

de teindre ct d'infecter le liilge. 
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L'urke , d'après cela, ne peut donc pas être l e  p r h -  

cipe odorant et teignant des urines; e t ,  comme dans 

l'ictéritie, ainsi que dans une mnltitude de cas-patho- 
logiques, I'urine se montre souvent avec une couleiir 
jaune, et plus ou moins orangée, ma conjecture est ,  
pour ce moment, qu'une partie de la &sine de la bile 
s'échappe aussi des fonctions vitales par une seconde 
voie, qui est celle des urines ; mais revenons l'urée. 

La plus ample dégustation n'y aperçoit pas la moindre 
acidité, aussi ne change-t-elle ni  la violette ni l e  tour- 
nesol, ni ce dernier viré par un acide ; une grande quan- 
tité d'urée ne fait mSme pas disparaître l'odeur de quel- 
ques gouttes d'ammoniaque; enfin, elle ne  trouble ni 
l'eau de chaux n i  le nitrate de plomb, n i  le suc de noix 
de galle; toutes qualités bien suffisantes pour confirmer 
que si  l'urine est une production saline, elle n'est pour- 
tant ni  acide ni alcaline. 

De E'acide nitrique avec I'urée. Un acide de 30 degrés la 
convertit, au moment nikme où il l a  touche, en feuillets 
orbiculaires, cristallins, nacrés, parfaitement blancs, 
tandis qu'ils sont jaunes ou fauves avec une urée qui 
n'a pas été purifiée de résine. L'union de l'acide , ou sa 

consolidation avec I'urée, occasione un dégagement de 
chaleur trés-sensible , circonstance qui  annonce bien qu'il 
y a là plus que simple mélange. 

L'alcool dissout ce sel aussi abondamment que l'eau. 
Par  une évaporation lente ou accdér6e , on n'en obtient 

guère que des masses neigeuses ou rainifiées, toujours dis- 
posées à grimper tris-liaut dans les évaporatoires. Jeté 

sur un charbon ardent, ce sel y brûle avec une sciniil- 
latian nitreuse; ma& il ne laisse point à la fin d'encroû- 
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tement chai boxineux , comme le font les cristaux fauves; 
En le  distillant , il donne des gaz qui ne rougissent 

point dans l'atmsplière, et qui sont inflammables. Je ne 
les connais point. A ia fin de la distillation, il paraît de  
l'ammoniaque, mais aucune trace de résidu charbonneux 

dans le fond de la retorte. Cette décon~position méritera 
bien d'être répétée ; car les résultats ne peuvent nianquer 
d'en être très-instructifs . à cause du grand nombre d'élé- 
mens que l'acide et l'urée doivent y fournir, chacun da 
leur côté. L'on peut aussi, en attendant, se fi @rer que, 
dans cette e'trange union d'urée et d'acide, ce dernier n e  
s'y trouve nullement entravé ou combiné avec I'ammo- 
niaque, comme il  serait même assez naturel de l e  ps6- 

sumer cn réfléchissant, d'une part, à l'extrême penchant 
de l ' d e  à devenir ammoniaque, et de l'autre, à la force 
avec laquelle un agent aussi impérieux que l'acide ni- 
trique pourrait en provoquer la formation. La preuve en 
est d'ailleurs évidente; car le sel uro-nitrique se dissout 
dans la potasse sans qu'il s'en élève la plus légère vapeur 
ammoniacale : donc enfin, i l  n'y a pas de nirrate dans 
cette singulière combinaison, ce qui pourrait alors l'ex- 
poser à quelques ddtorinations dans la retorte. Mais si l'on 

en fait chauffer une dissolution, encore que ce soit par 
une chaleur extrêmement modérée, notre sel commence 

à changer de nature ; alors i l  y en a une partie qui cris- 
tallise en niirate d'ammoniaque au milieu de l'urée ; ce, 
qui provient toujours de l'extrême disposition de  cette 
dernière à .se convertir en carbonate d'ammoniaque. 

L'urée ne troublant ni l'eau de chaux, ni  le nitrate de 
plomb, ni  le  muriate d'&tain, i l  est donc enfin de la der- 

nière évidence qu'elle ne retient ni  muriale ni plios- 
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pliate. Elle differe en outre de l'acide caséique, de I'acidd 
osmazome et des mucilages animaux, eu ce qu'elle n'altère 
pas le suc do noix de galle. 

Décomposition de Curée. Mais c'est en la chauffant L 
une température assez faible que sa nature et sa constitu- 
tion achèvent le mieux de se faire connaître ; car, arriver 
au terme de l'ébullition et se trausformer tout-à-coup en 

carbonate d'ammoniaque, c'est pour elle une seule et 
même chose. 

Au commencement, elle donne à peine quelques gouttes 
d'eau; alors elle bouillonne, le carbonate s'élève et passe 
rapidement dans l'allonge; vers la fin, i l  jaunit un peu, 
ce qui indique une légère vapeur huileuse ; mais rien ne 
se condense, et pas la plus faible odeur de gaz prussique. , 

Le carbonate essayé n'en offre pas méme le soupcon. 
L'opération terminée , on ne tronve pas la moindre trace 
d e  résidu charbonneux dans la morte. 

La t b é ~ r i e  de tout ceci est d o ~ c  en fin, que, dans cetfe 
singulière production, l'oxigène, l'azote, llhydrogdne et 

l e  carbone se trouvent associés dans un rapport tel qu'au- 
cun de ces quatre facteurs n'excède ce qui convient 
pour la création de l'ammoniaque et de l'acide carbo- 
nique. 

La résolntion de l'urée s'exécute très-bien dans une 
rctortc placée au-dessus de la flamme d'une lampe sim- 
ple. Son ébullition est fougueuse,. à cause de la grande 
dilatabilité de l'ammoniaque, et qiioiqn'on la prenne au 

dcçré d'intensité que j'ai indiqué plus haut, je ne pré- 
sume pas pour cela que la température OU elle change 

d'état soit de beaucoup supérieure à celle de l'eau bouil- 
lante. Tout ceci confirme qu'il n'y a ,  comme 
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l'a dit Fourcroy, rien dans la classe des produits anima- 
lisés dont l'dquilibre de coniposi~ion soit aussi facile & 
déranger, et l'existence, par conséquent, plus voisine de  
la destruction. 

On apercoit maintenaut d'ou vient le carbonate d'am- 
moniaque qui.se produit avec tant d'abondance dans les 
urines abandonnées aux chaleurs de l'été; d'ou vient 
celui qui s'en échappe sans.cesse, et se renouvelle de 
même autant dc fois qu'on présenta leur extrait au feu ; 
de là un précepte pratique : c'est que pour se procurer 

de l'urée, il ne faut pas en pousser la concentration au- 
delà du terme oii quelques gouttes d'acide nitrique suf- 
fisent pour en obtenir à l'instant le sel feuilleté. E n  ré- 
fléchissant aussi à l'emploi de la céruse pure, on voit 
qdelie satisfait à tontes les attentions que pourrait rno- 
tiver la crainte d'extraire une urée mêlée de sels étran- 
gers; et en effet, de l'achtate, du benzoatq, du muriate 
d'ammoniaque, des phosphates , de la résine enfin, tout 
cela se décompose ou s'arrête au contact de l'oxide; . 

l'ammoniaque s'en va , et les nouveaux sels métalliques 

itisolubles dans l'alcool s'en trouvent complètement 
éliminés. 

Voici, par exemple, un moyen de simplifier cette pu- 
rification que je ~egrette de n'avoir pas suffisamment 
répétee afin d'en assurer davantage le succès. Il s'agit de 
traiter, au lieu du sel uro-nitrique , l'extrait d'urine préa- 

lablement débarrassé de ses sels par l'alcool. Par exem- 
ple, l'urée que j'obtins par ce procédé n'était guère plusi 
colorée que la précédente. Cela vient de ce que la résiiier 

s'aiiaéhe fort bien à la céruse. Je suis donc persuadé 
qu'en la repassant sur de nouvelle céruse , puis la 
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traitant par i'hydrogéne sulfuré, je l'en au& ret& 
parfaitement purifiée. 

L'urée traitée par divers oxides semble prbmettre des 
résultats d'un grand intérêt. La facilité, par exemple, 
avec laquelle ses élérnens se désunissent par de trés-basses 
températures, nous conduit à prévoir qu'elle se prêterait 
aussi aisément à donner de l'acide nitrique que de l'ami 
moniaque. Il ne faut pas douter que par-tout où l'urine 
arrose des terrains obscurs ou ombragés , elle n'en favo- 
rise la nitrification, comme l'ont pensé Fourcrogr et 

M. Vauquelin. Aujourd'liui surtout qu'oh pour fa les 
recueillir avec une abondance capable de fixer plus 
attentivement les regards de l'industrie, si les fos- 
aes inodores réudsissent à se multiplier , ce sera Lien 
certainement la plus importante applicat:,on qu'on en 

puisse faire; car le sel ammoniac nous manquera fou- 
jours moins que le salp&tre; mais ce sera surtout 
dans les parties de l'Europe oh la terre semhle ne pou; 
voir créer du salpêtre qu'avec l'assistance des effluves 

animales. Cette formation est bien lente, à la vérité, soit 

cp'elle dépende de l'indolence de ses élérnens soit que 
la tiédeur de nos climats n'en seconde pas efficacement 
les attractions. Ce qu'il y a de décourageant, par exem- 
ple,  c'est de voir que la chimie, malgré tant de  progrès 
en tout genre, n'ait encore aucun conseil, aucune direc- 
tion satisfaisante à donner pour accélerer la production 

de ce sel ; et ce qui ne l'est pas moins peut-btre aussi, à 
cause de la rareté toujours croissante des potasses en Eu- 

rope, et bientôt en Amérique, c'est de voir que le concert 
des affinités qui  font naître l'acide nitrique s'obstine 
constamment à le déposer dans des terres, au lieu de 
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créer d'un même coup la base qui coiwieiit à nopi 
besoins. 

Nitrification en Espagne. Mais sous le ciel de l'Es- 
pagne, au contraire, la nature, bcaucoup plus active et 
non moins mystérieuse, se plaît à créer l'acide avec la 
base : aussi ne connaît-on l'usage de la potasse dans au- 

cune de ses fabriques, et l'examen des eaux-mères m'en 
a pleinement confirmé l'inutilité, au moins pour celles 

de Madrid, de Salamanque et de Sarragosse , oii on ne  
trouve en effet que du murinte et du sulfate de magnésie, 
II est donc incontestable que si en France, i l  faut, pour 
produire du salpétre, et la moiteur, et l'obscurité des 
souterrains , et l'air stagnant des lieux habités, afin d'y 
faire concourir leurs émanations ; au contraire, i l  ne! 

faut, en Espagne, que des terres absolument étrangéres 
à toutes ces infliiei~ces~ 

A l'époque de juin, par exemple, où le soleil darde 
ses rayons les plus embrasés sur des terres déjà mille fois 
lessivées, i l  arrive un instant que mon malheureux ami 
Fernandez m'a bien fait observer, i l  arrive un instants 
dis-je , où leur superficie, toute poudreuse qu'elle est, 
s'anime d'un léger mouvement de crépitation ; elle fre- 

tille au contaet de ces ondulations qui sont si sensibles 
dans l'atmosphère quand )a chaleur d'une journée brûa 
lante eq trouble la densité. Ce phénoméne a lieu p e w  
dant une quinzaine de jours, après quoi tout rentre dans 

le calme, et la nitrification est finie pour cetle année. 
Voici la preuve qu'en dounent les faits : Fernandez fait 
la lessive de ces terres ; .d'abord, il y trouve du sal- 
phre qui n'existait pas huit jours auparavant; puis il 
achève de se convaincre, par la répétition des milme3 

W. XIV. 18 
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essais, que  l e  reste de  la saison n'ajoutera pIus rien 

désormais à la récolte ; l'époque de  cette étonnante 

f6condaiion est passée. 

Mais si les potasses venaient A manquer tout-à-coup à 
la France, si les chances du coinmerce o u  d e  la poli- 

tique rnenacaient ses fabriques d'un pareil revers, est-ce 

donc YAngleterrc qui laisserait arriver l e  salpêtre d e  

l 'Inde dans nos ports ? Est-ce  l'Espagne q u i  consenti- 

rait à nous vendre celui d e  sa r&olte? Comme i l  est da  

la prudence de n e  jamais s'exposer un  semblable avenir, 

je ne  vois pas pourquoi l'on n e  reconnaîtrait pas plus tôt 

Tue plus tard s'il n'y aurait pas, dans nos provinces mé- 
ridionales, des cantons aussi appropriés à la génération 

du  salpêire , q u e  ceux d e  Madrid,  de Salamanque , d e  

Sarragosse, et  niême de  la Catalogne, dont la tempé- 

rature et la sécheresse estivales n e  paraissent pas de  beau- 

coup l'emporter sur celles de  la  Provence ou du  Law- 

guedoc. J'ai aussi u n  souvenir confus, c'est que  les pro- 

vinces q u i ,  comme les Asturies, la Calice, avoisinent d e  
trop prés la mer, ne sont, je crois, pas propres à la pro- 

duction de ce sel. 

Tliouvenel , en remportant l e  prix d e  l'Académie (de 
dix mille francs, je crois), confirma la théorie qu'on 

avait déjà sur la nitrification dans nos climats; mais il 
n e  put pas ricrus apprendre A e n  augmenter In récolte. 

Pourrait-on donc offrir moins à l'liomme qui saurait 

fabriquer en France du salpêtre ài la  rnartiere d'Espagne ? 
à celui qui nous affranchirait de la nécessité d'es potasses, 

dont l'approvisionnement sera ton jours inquiétant , par 

cela même qu'elles sont exotiques, et  par consdquent ton- 

jours à la merci des rivaux de  notre prospé~i té  ? Elrct 
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d'un préjugé ou  non, je pense aussi qud c'est avec dcd 
terres déjà lessivées qu'il faudrait eri commencer les, 

essais ; et enfin, si, podr y encourager, il faut faire re- 
tentir ici la  voix de l'intéret , j'ajouterai que l e  salpêtre 

rafiin8, à preuve dd niirate d'argent, qu'on recueillait d'une 
fabrique élevée par les soins de Fernandez, autour des 
murailles de  Sarragosse ; que ce salpêtre, dis-je, ne  re- 
venait au Roi à-peu-prés qu'à 27 ceniimcs la livre ; c'est 
chose qui paraissait incroyable à I'aricieniie Adtiiinist~a; 

tion des Salpktres de Paris ,  et que  je n'aurais pas osd 
avancer moi-mênie si les comptes que  Fernandea remit 
auGouvernement en I'anri6e 1603 n e  m'en eussent pas 
garanti la certitude. A la vérité, Ta méthode d'extraction 
Q~ablie par Fernandez différe d e  celle de France. Ici, par 
exempYe, on évapore la lessive a u  feu;  tandis qu'en 
Espagne, c'est au soleil ; il y a par conséquent des com- 
paraisons à faire dans les dépenses respectives d e  ces d e u ~  
procédés. Un autre avantage d e  la mé~hode d'évaporation 

au soleil , c'est que l e  salpêtre brut qu'elle fournit est 
plus riche e n  sa lpê t r~  raffiné q u e  celui de France. 

Dans une note qui i d a  été donnée, dans le temps, par  
kernaiidei , je trouve, par exemple, que  le premier rend 

de (ia a S 4  centiémcs de  salpktre pu r ,  quand celui. de 
AIS on trou- Fiance ne rendait pas au-delà de 65 A 70. hZ ' 

vela beaiico~ip de détails sur les procédés d'Espagne, dans 
le JomznE d'Agriculture de Madrid, de  1803 et années 
antérieures. 

Action di, l'acide sulfuriq~re sur I'urée. Lorsqu'avec 
un acide sulfurique bien a8'aibli l'on traite des extraits 

cl'iiriiie dC1)arr:ssés d e  leurs sels , on décompose, comme 
jo 1'8; d i t ,  l'ac&te, le benzoate ; on pricipite la résine 9 
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et à la fin , on ohticnt du sulfate d'ammoniaque en abon-, 
dance aussitôt qu'on y mêle de l'alcool. Mais si l'on 
ajoute au restant de nouvel acide, on est fort étonné d'en 
retirer encore autant de sulfate qu'au commencement. 
Voi1.l le résultat qui me conduisit à penser que l'urde 

pouvait bicu n'être qu'un sel animoniacal ; je 
le marquai même A M. VauqueIiu. Mais, enfin, je re- 

counus d'ou partait nia méprise; c'est que l'urée se 
diangeait en ammoniaque , sollicitée à ce dérangement 

par les affinités de l'acide sulfurique, et il ne me restait, 
à l a  f in ,  qu'un résidu qui n'était plus que de la résine : 
de l'urée pure, traitée avec cet acide, finit par me con- 
vaincre de ee changement. 

Corn6innison du sulfate avec l'urée. Mais l e  sulfate 
qu'on obtient aiusi n'est pas simple, quelques soins qu'on 
ait mis d'ailleurs à le purifier avec de l'alcool, et en voici 
la preuve : on l e  distille, i l  se tuméfie, il fond, il donne 
du carbonate d'ammoniaque, de l'ammoniaque libre, et 

u n  gaz prussique d'une odeur bien dbcidée ; le riisidu, 

semé de iaclies charbonneuses, est gris, acidule et encore 
plus fusible. La cristallisation de ce sulfate diil'erera sans 
doute de celle du sulfate pur à cause de son union avec 
l'urée; mais je ne pensai point alors à en chercher la 

différence. 
Sels contenus dans les urines. Les trois murintes de 

soude, de potasse et d'ammoniaque se trouvent ,d;m les 
urines; ce dernier en bien plus petite quantitH que  les 

autres. 11s cristalliseut avec les formes qui leur sont or- 
dinaires, mais quelquefois aussi modifiées par leur com- 
binaison avec l'ur6e. Ainsi que s'en sont :iper~us Fourcroy 

ot RT.Vauquclin j'ai vu le  muriate d 'ammo~iia~ue alircrtur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 277 ) 
le cube, et celui de soude l'octaèdre. Quant a u  muriate de 
potasse, on  peut croire que la méme union doit en faire 

également varier la forme. 

Mais ce  dernier n'est pas aussi rare dans les iirincs 

qu'on le pense. L'expérience suivante m'a fait coti- 

naître qu'il faisait à-peu-près moitié de celui de soude. 

J'ai précipité avec t i i i  muriate de  platine bien satirr6 

deux solutions composées, l'une de cent parties de  mu- 

riate de  potasse, et l'autre d'autant d e  muriaie des urines. 

La preniière a donni  quinze parties de mnriate jaune de 
platine et de  potasse, et la seconde sept seulement, d'ou 
j'ai conclu la proporiion que j'ai assignée plus Iiaut. J e  

ne p a A i a i  pas sous silence un  fait qu'on trouve dans 

l'llistoire de la Conqugte de l'Amérique, par Zaraté, ov 

par Lopez de Goinara , capitaines contemporains des 

Pizarros. L e  voici : 

Les Indiens situés a u  long du fleuve de la RIagdelairie , 
dans la province de  Sainte-ï'vlartlie, à soixanie lieues de  

la m e r ,  manquaient souvent de sel. L'observation les 

conduisit à dkouvr i r  que les urines en contenaient assez 

pour pouvoirsiippléercelui que leur position leur refusait. 

Ils pratiquaient, en conséquence, la cuite des leurs ; 

ils en clariliaieiit le  sel avec une colle tirée de cer~aines 

plumes d'oiseaux, et  s'en servaient pour assaisonner leurs 

alimens. O n  trouve aussi dans la Conquête de la  Flo- 
ride, sous la direction d u  capitaine Hernando de Saro, 

des détails curieux sur les maladies qui assaillirent ses 

compagnons, lorsque l e  sel vint tout - B -coup à leur  

manquer ; mais aussi quand, qudqiies jours après, ils 

en eurent découvert en abondance, plusieurs d'entre 
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eux s'acharnèrent en manger avec une sorle de fureur, 
et cet exces leur coûta la  vie. (Histoire de cetto Conquête 

par Gnrcilasso Inca. ) 

Phosphate d'Ammoniaque. Ce pliospliate pur et sim- 
ple ne  peut jamais se trouver dans Ics urines; mais, pour 
se faire une idée de cette irn~ossibilité , il faut avoir égard 

aux faits qui vont suivre. 

L'acide phosphorique saturé d'airiinoniaque cristallise 
assez facilement ; il affecte d'abord I'octaèdre régulier, 
ensuite l'octakdre coupé SUI. deux faces opposées, que 
donne l'alun? et en troisième lieu l e  prisme à quatro 
pans, terminé par une pyramide d'autant de faces. Cc 
sel n'effleurit point; il garde sa transparence, et n'al-- 

tère pas le tournesol ; sa saveur est purement salée, lég&- 

rement piquante et sans mélange d'amertume; mais la 
chaleur de la bouché est déjà suffisante pour en déranger 
les rapports , et commencer en quelque sorte son 
enalyse, 

E n  effet, un instant après l'avoir rnâchi , une vapeur 
ammoniacale vient frapper le palais , et la langue ne 

tarde guère non plus à distinguer une acidité que la  p r e ~  
piière impression ne saurait détruire. 

11 est par conséquent difficile de faire bouillir une dis: 
solution de ce sel sans en déconiposer une grande partie, 
L'ammaniaque se dissipe en abondance, et lorsque l'éva-? 
poration eot qvancée, il reste une liqueur sirupeuse, 
pcide, au milieu de laquelle cristallisent encore quelques 
pctaE4ree de phospliate. 

Le pliospliate d'ammoniaque , chauTt5 dans une cuiller 

$6 $ai+? pvec l q  flamme en dessous, se disripe CQ 
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entier. L'eau , l'ammoniaque et l'acide se suivent ; les 

fumées de ce  dernier sont smsibles, et elles font sur 

l'odorat la mcme impression que des vapeurs d'acide sul- 

f ~ ~ r i q u e .  Une chaleur rouge enfin le dissipe en entier; 

mais il est rare qu'il ne laisse au fond de la cuiller ut1 

léger enduit vitreux, par cela seul que l'acide a Cté pré- 
paré dans des vaisseaux de verre. 

Je dirai plus : je n'ai pas encore rciicontré jusqu'ici 

d'acide phosphorique i.igoureusement p u r ;  car on n e  

saurait le concentrer un peu au-delà de l'épaisseur d'un 

sirop , ni  meme le garder dans un flacon , sans qu'il 
n'en ronge en   lus ou  moins d e  temps le poli : de lë ,  ces 

flocons gdatineux , ces concrétions, ces cristaux qu'on 

remarque au  bout d e  quelque temps dans les acides con- 

centrés, et qu'on a pris avec assez peu de  fondemeiit, je 

crois, pour des acides cristallisés. De  pareils acides, mi 

eKet, ne se dissolvent poiiit e n  entier dans l'alcool 

comme cplui qui est pur. 

Lc plmphate  d m t  nous parlons, cliauflé dans une 

retorte , perd (le l 'eau, de l'amrno~iiac~ue , puis laisse 1111 

résidu acide d e  k. Ce rEsiclu transparent, v i~ reux  , n'est 

déjà plus un acide pur  ; c'est une dissoliitioii du verre dc 
la retorte : aussi rie s'échauffe-t-il pas avec l'eau, comme 

celui qui  n'a été poussé qu'à consistance de sirop; sa 

dissolution laisse séparer de  la Silice gélatineuse, et l'al- 
cool lui en fait encore dQposer ; mais I'&valuation de % 
n'en est pas moins rigoureuse, puisqll'on la défalque di1 

poids de 1 reiorle. % 
Dans un creuset de platine , elle serait, je crois, plus 

diflicile , cause d e  la volatilité de cet acide plus consi- 

dérable qu'on ne l'a CFU jusqu'à ce jour; et enfin , s i  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 280 1 
l'on force de chaleur, la retorte se d6truit rapidement, 
et tout se perd dans le  fourneau. 

PI~osplzate de soude. Ce sel existe plus abondamment 
dans les urines que le phosphate de soude ammoniaqué , 
ou sel microcosmique dont nous parlerons plus loin. 

Ses larnes rliornboïdales , posées en recouvrement, se 
présentent à la cristalhttion , tantôt avant , tantôt après 
Ic phospliate ammoniaqué ; il verdit le suc de violettes, et 
ramhne au bleu le tournesol viré par u n  acide; il s'effleu- 
rit aussi fort aisément. Parla disiillation,il perd cinquante 
pour cent d'eau, et mEme jusqu'à soixante-quatre, quand 
il est dans toute sa fraîcheur, Le résidu est une masse 
vitreuse, bien fondue, qai  n'attaque pas sensiblement 
la retorte , parce que son acide est à-peu-près saturé. Ce 
sel a été connu de tous les chimistes qui se sont occupés 
de l'analyse des brines, V o y e z  Pott, Margraff , Schlosser, 
Roiielle, etc. 

Quand on le  trouve pur dans les urines, c'est une 
preuve que le phosphate d'ammoniaque ne s'y trouve pas; 

31 ne le peut pas même : les faits d u  chapitre suivant 
démontreront cela. Mais il y a , je crois , un sous-phos- 

pliate de soude, ou bien avec excès de cette dernière ; 
ce scra peut-être , celui que le docteur Pearson proposa 
comme purgatif, parce qu'il n'a presque pas de saveur; 
mais par cela même aussi ne purge-t-il point. 

Se2 microcosmique, ou Phosphate de soude nmnzonia- 

qué. Le précédent a la propriéte de se combiner au phos- 
pliate d'ammoniaque dans une proportion que je crois 
constante, à cause de l'immobilité de ses cristaux. Ses 

sont arissi fort différentes de celles des deux phos- 

pllates prises séparément, Pour i'obtenir, on fait dis- 
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soridre deux parties de phosphate de soude avec une de  

phosphate d'ammoniaque. L'évaporation condiiite à soi1 

point , on retire des prismes tétraédres rhomboïdaux Id- 

gèrement t roqués  dans deux de leurs bords opposés, et 

coupés suivant leur longueur. Ces prismes s'isolent et se 

forment seuls sur le fond de I'Evaporatoire , ou bien ils 

s'entre-coupent selon dillërentes inclinaisons. Ces cristaux 

sont transparens ; avec le temps, ils prennent de I'opa- 

cité, niais sans s'cfleurir ni perdre de Iciir consistance, 

comme cela arrive au phosphate de soudr pur. Leur sa- 

veur est salée, fraîche, sans niélange d'aniertunie , mais 

un peu ammoniacale. Si on les f i t  redissoiidre deux 

ou trois fois de suite, ils ne changent pas de forme ; voiIà 

ce qui me fait juger que ces deux phosphates, en s'unis- 

sant, se constituent selon une proportion qui ne varie pas. 

Mais leur eau-mère exige, pour donner ces derniers cris- 

taux, une addilion d'ammoniaque, parce que ce plios- 

phate est sujet à perdre, d~irant le cours de concentrations, 

une partie de celle qui le saturait. Ce sel ne saurait infinie 

supporter uue l o n p e  ébulli~ion sans en pcrdre beaucoup; 

alors il se r6duit en une liqueur oléaginense, qui refuse 

de cristalliser, à moins qu'on ne lui restitue de l'ammo- 

niaque. 
ChauK4 dans une rctorte, ce sel sedistingue des plios- 

phates simples par des propriélés remarqual>les; i l  donne 

ordinairement de 56 à 58 centièmes d'eau chargée d'am- 

moniaque. Le résidu est une niasse foidiie de la plus 

parfaite trauâparence; il d i a r e  éminemment de celui 

que laisse après lui le pliospliate d'ammoniaque pur, en 
ce qu'il n'attaque jamais les retpies. 

Ce singulier verre airire bientdt I1humiditE ; il devieut 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 282 
gluant, et finit par se résoudre en liqueur. Au goûl, on 
ne  lui trouve aucune acidité; il a même je ne sais quoi de 
doucereux. Cppendant il ronçit le tournesol ; enfin , il 
se dissout dans l'eau sans chaleur, et-ne donne par les 

évaporations aucuns cristaux. J'ai oublié de dire que ce 
verre est ordinairement de 4 3  à 44 centièmes du phos- 
phate de soude a.tmno~iaqué, Ces résultats démou- 

trent donc que ce sel n'est pas un irisule, mais bien un 
sel doublé par un autre, attendu que l'acide phnsplio- 

rique nie parait s'y trouver partagé sur deus bases diffé- 
rentes. 

Ainsi, ce verre n'est autre chose actuellement que la, 

phosphate de soude uni à la portion d'acide que le plios- 
pliate d'ammoniaque lui a laissée par sa décomposition ; 
sans elle, en effet, i l  serait opaque, puisque c'est l à  le 
caractère de la inasse vitreuse que fournit le phosphate 
de soude pur et simple. Telle est la nature da sel de soiide 
ammoniaqii6 que l'on retire des urines, ou de celui qu'on 
nommait autrefois sr2 nzicrocosmique. Entre ce dernier, 
enfin, et le sel artificiel, dont nous venons de parlcr, 
il ne m'a pas été possible de rernarJquer la plus légère 
différence ; mais quoique, pour l e  former, je me sois 
arrêté à la proportioii de deux parties de phosphate da . 
soude contre uncde phosphate d'ammoniaque, il n'en faut 
pas conclure que ce soit aussi celle du nouveau sel q u i  
en est résul~é , parce que j'ignsre si les démens du der- 
nier se trouvent assujettis au m h e  degré de condensa- 

tion où ils étaient auparavant dans chacun des deux sels 
pris séparémcni. 

Si l'on considère actuellement l a  facilité avec laquelle 

le phosphate de sonde ammaiUaqu4 se dérange dans sea 
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rapports par de  fréquentes ébullitions, on verra p o u r q i i ~ i  

il fallait, selon la méthode d e  Rouëlle , et ce que j'ai v u  

si souvent moi-même aussi, pourquoi,  dis-je, il était 

indispensable d'ajouter d e  l'ammoniaque aux extraits q u i  

restent aprés les premières levées de  crisiaux, si l'on 

voulait épuiser les iécoltes. Toujours l'urée fournit d e  

l'ammoniaque par l'ébullition , ce  qu i  est en pure pcrte 

pour le phosphate, qui ,  de son côté, ne cesse d'en per- 

dre aussi. Mais aujourd'hui qu'on peut fornier ce d o ~ i l l e  
phosphate avec beaucoup d e  facilité, on s'épargnerait, 

s'il devenait plus uti le,  les dégolits d'une des plus lon- 

gues et des plus fastidieu~es~mani~ulations d e  i'ancienno 

chimie : tels sont , enfin, les progr& de  la science d e  

nos jours. 

L e  verre, résidu J e  la distillation d u  phosph te  ammo- 

niaqué, ou  niicrocosrnique , ne donne de  phosphore avcc 

le cliarbon que par l'excès de son acide ou  de  ceiui qui 
appartenait au  phosphate d'ammoniaque; et par ronsé- 

quent fort peu. Débarrassé de  cet excès d'acide, il 
peut cristaIlisec, et ses cristaux sont alors l e  SPI ,que je 
pris autrefois pour un être nouveau ; mais Klaprotlz m e  
redressa ; i l  fit voir que  ce n'était que du phosphate d e  

soude pur et%irnple. On analyse aussi trés-bien ce verre , 
en mêlant à sa rlissolution d e  l'alcool aiguisé d'acide SUI+ 
furique; l e  sulfate se produit aux dépens de la base, e t  

l'acide phosphorique se trouve seul dans l'alcool. La  

soude complète aussi la saturation d e  ce verre,  et tout 

devient phosphate d e  soude. 

J'ai fait observer plus haut que l e  phosphate d'amrno- 
C 

niaque simple ne pouvait pas se trouver seul dans la 
urines : ? A  rfiison en est évidente pour peu qu'on se ra P- 
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pclle ici deux choscs : la premiére, que ce s d  étant très- 
disposé à s'unir au phospliate de soude pour le convertir 
en sel microcosmique, toutes les fois qu'on trouve du 
phospliate de soude siniple dans les urines, c'est une 
preuve que le pliosphate d'ammoniaque manque. 

Si, d'un autre côté, l'on considkre que l'on retire en 

général fort peu de phosphate de soude ammoniaqu8 des 
urines, l'on pourra très-bien douter que ce sel existât 
primitivement ; je présume: en &et , que ce sel ne com- 
mence à y paraître qu'à l'époque ou la fermenta~inn de 
l'urée fournit de l'ammoniaque : celle-ci alors, saturant 
l'acide libre qui donne de l'acidité auxuriues , fa i l  naître 
la portion de pliosphate d'ammoniaque simple, qui 
doit se combiner au phosphate de soude simple, pour 

se convertir en pliosphate de soude ammoniaqué , ou 
jadis microcosmique. 

Sur le Plrosphore. De toutes lespréparntions dont on  
a usé jusqu'à ce jour pour ob~enir le phosphore, le plios- 
phate d'ammoniaque serait sans doute la plus avania- 
geuse si on pouvait l'obtenir A bas pix.R~ri is  lois même 

qu'on y réitssirait , il faudrait encore chercher à diini- 
nuer le nombre des causes qui semblent s'encliainer 
pour en diminuer la quantité. 

L'expérience qui suit a été faite t o u r  reconnaître sur 
qiiaiitilé de phosphore on pourrait compter, cn 

tisant de ce pliosphate dans les circonstances les plus 
favorables. 

161 à 162 grains de ce sel,  si l'analyse que j'en ai 
faite n'est point erronée, en contiennent roa d'acide. 

IOO grains de cet acide doivent donc en donner de 36 à 
40 de phosphore, d'après celle ck Zavoisier. 
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J'ai fait un mélange de 13 gros et demi de phosphate, 

qui répondent à 600 grains d'acide, et qui peuvent four- 
nir par conséquent de 230 à a40 de phosphore, avec 
IO gros de charbon de pin bien préparé. 

Ce mélanp\e a été tenu d'abord à une ch4eur douce, 
afin d'en dissiper l'humidité, puis I 'an~monia~ue,  en- 

suite il a été cliauffé dans une retorte de verre convena- 
blement lut&e, récipient à double bec , communication 

pneumatique, etc. Tout a été gouverné et terminé sans 
malencontre j la retorte s'est bien soutenue jusqu'i 
la fin. 

D'abord il a passé de l'eau, puis de l'ammoniaque, de 
l'acide carbonique , ensuite de l'acide phosphoreux, pi 
a changé l'amnioniaque en phosphite, et enfin, des gaz 
en abondance, dont le volume a rempli douze flacons 
de pinte. 

Du premier au cinquiéme , c'était d'abord du gaa 
intlanrrnable à combusiion lente, flamme bleue nuancée 
de rouge; je l'ai présumé être de l'hydrogène charbon- 
neux mêlé à beaucoup d'oxide gazeux de charbon ; pour 
l'acide carbonique, il n'y en avait pas sensiblement, 
parce que l'ammoniaque du récipient l'avait retenu. 

Du sixii.me flacon au douzième , les gaz emportent d u  
phosplioie dans une proportion toujours croissante, mais 

le repos et le refroidissement, en l e  faisant déposer, 
les mit tous à l'unisson. S'il fallait en juger néanmoins 
par 1'ci.gslité de leurs flammes et par l e  phosphore qu'ils 
avaient déposé, l'oxide gazeux de charbon dissolvant, 
en effct , t r k  - bien le phosphore, j'ai pensC que les 
derniers flacons n'étaient guiire autre chcsc qu'une dis- 

ao1iitioo de ce combustible dans lc gaz clirirboizneii~. 
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Aussi la flamine est-elle d'un beau vcrt j a b .  Quant 

a u  pliospliore du récipient et du col de la retorte, i l  fut 

recueilli avec soin , mais il  ne passa pas, tout réuni 5 

de 56 à Go,grains. 

II y avait dans le col de la retorte uii encroûtement de 
I 2 à 14 grains. C'était du phosphure de charbon, espèce 

de combinaison que j'ai fait connaître autrefois. La por- 

tion de ce phosphure, qui avoisine le plus le corps de la 
retorte, manque rarement de s'embraser aussitôt qu'elle 

se trouve à découvert. Elle doit cette quali ié à un mElange 

d'acide concret, qu i ,  s'échauffant vivement au contact de 

l'air, la dispose à cette déflagration. C'est pareillement à 
u u  méIange d'acide concret et de phosphore cp'est due 

l'inflammabilité des parcelles de matière que l'allumette 

tire des petits flacons, qu'on appelle briquets phospho- 
riques, et non pas à un oxide qu'on n'a point encore 

démontré. C'est, par exemple, un fait certain que la 
neige phosplioriqiie , qui s'entasse dans la cloche où i'oii 

LI &le du phosphore avec du gaz oxigéne, s'Cchauffe aussi 

fortement dans l'eau que l'huile de vitriol. Si nous com- 

parons inainteiiant 60 or1 70 grains de phosphore que 

cette opération a fournis, avec les 240 auxquels nous nous 

attendions, nous voyons qu'on ne peut pas désoxider 

I'acide pliospliorique sans une perte considérable ; pre- 

miérement, parce qu'une parlie se volatilise sans éprou- 

ver de changement; secondement, parce qu'une autrc se 

fait acide phosphoreux ; troisièmement, parceqii'une autre 

corrode, par sa concentration, Ies retortes pour dissoudre 

dcs terres ; quatriémement, parce qu'une partie du phos- 

phore se fait phosphure de cliarbon - et cinquièmement 
9' 

enfin ? parcc que Ics gaz en soustraient une portion 
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qu'on ne peut leur Ôter, et cette portion est consid 

dérable. 
L'extraction du phosphore avec le phosphate acide de 

chaux n'est pas, de son côté, plus avantageuse ; car les 
mêmes inconvéiiiens I'acompagnent avec plus ou moins 
d'intensité ; et si , en outre, les gaz éprouvent, à leur 
sortie seulement, une résistance de quelques pouces 
d'eau, comme cela doit arriver avec le récipient imaginé 
par Pelletier, la superficie des retortes de terre devient 

alors comme un crible, au travers duquel se tamise une 
grande quantité de phosphorq; et on l e  voit bien par 
l'auréole verdâtre qui se remarque sur la voûte. On peut 
juger, d'après cela, combien i l  serait important de dé- 
couvrir un désoxidant plus appropriQ à cette opératiou 

que le charbon ; de voir, par exemple, si la plombagine 
ou quelque anihracite assez combustible, un charbon, 
enfin, assez dépouillé de ses gaz, n'y serait pas plus con- 

venable. 
On avait beacoup compté sur le phosphate de plomb ; 

mais un seul cssai m'apprit combien il  en fallait rabattre; 
car, en effet, si le plomb cesse d'éire phosphate, il de- 
vient phosphure , et retient par conséqucnt la plus grande 
partie du phospliore. 

Je ne sais si c'est WestrumbouTrommsdorfT, qui avait 
dCjà reconnu cet inconvénient; mon frére imagina d'y 
employer une retorte de fer foiidu; mais ce metal , devenu 

phosphure par son union avec le phospliore, coula d e  
très-bonne h u r e ,  et rendit par coiiséquent son iraiail 

inutile. 
Une once ou 576 grains de pliospliaie d'nninioniaqiic, 

trai~ke avec 3 gros de charbon de p in ,  rendil 38' i 
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40 grains de phosphore, et de 15  à 16 de phosphure de 
charbon : total 55 grains. D7aprés i'évalüation ci-dessus, 
on pouvait s'en promettre à-peu-près trois fois plus; 
mais les gaz en avaient emporté beaucoup, et en outre, 

beaucoup d'acide phosphoreux se trouve mêlé à l'eau du 
récipient. 

Une once de phosphate acidule de potasse, traitée avec 
z gros de  charbon de p in ,  ne donna pas un atome de 

pliosphore coulant; des fleurs jaunes tapissaient néan- 
moins le  col de la cornue, et i l  se dégagea beaucoup 
d'hydrogène phosphoré : le résidu sépard du charbon &ait 
du s ~ u & ~ h o s ~ h a t e  doux et incristallisable. 

SUR Za Plio~~horescence des minéraux, 

Traduit du Jordrn~t philosophique d'Edilnbourg, 
1. 353. 

B E ~ V E N U T O  CELLINI parait être le premier qui ait fait 
mention de la phosphorescence des mindraux. Dans son 
Traite' sur la bijouterie (1) , publié ;tu commencement 
d u  seizième siècle, il dit avoir vu une escarboucle briller 
dans l'obscuriié; i l  ajoute qu'une pierre colorée de la 
même espèce fut trouvée dans un vignoble, aux environs 

de Rome, sa présence ayant été trahie par la lumière 

(1) Due trairari deil' OriJiceriu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 989 ) 
@'elle i.ipandait durant la nuit. En l'an 1663, ~ o j f e  
observa qu'un diamant émettait une quantité de  lumiére 
presque égale .î celle qui émane d'un ver luisant, aprés 

avoir été soumis à l'influence de la chaleur d u  frotte2 
ment ou à une simple pression. Mais il paraît q u e  ce mi- 

néral est le seul dans lequel i l  ait remarqué cette pro3 
prieté. 

Quoique le développenient de  la lumière dans le boi'd 

pourri ,  dans les substances aiiimales et dans les phos- 
phores ar~iticiels, ait été étudié avec beaucoup d'atten- 
tion dans les 1 7 c  et r 8e siécles , ii paraît néanmoins 
qu'on s'est peu occupé de  la pliosphorescence des miné.. 
raux exposés à I'action de la chaleur. O n  avait remarqué 
accidentellemeut que le spath-fluor et une ou deux autres 
substances, étant placés sur un fer chaud, devenaient 
lumineux; mais ce phkaornéne n'avait jamais été exa- 
m h é  avec soin,  lorsque e a  I 79a,  M. Thomas Wedg- 
wood présenta à la Société royale ses u Expériences et 
observations sur la lumière que produisent certains 
corps, forsqu'ils ont subi l'action de la chaleur ou d u  
frottement (1). 1s La méthode qu'il employait généra- 
lement consistait à rédui.re le corps en une poudre assez 

grossiére qu'il ~6pandait  par petites portions sur u n e  
épaisse plaque de fer ou sur une masse de terre calcinée, 
formée de sable et d'argile, qu'il chautrait jusqu'au degré 
qui précide immédiatement l e  rouge. visible, et p'iL 
portait ensuite dans un endroit parfaitement obscur4 

(11 Philos. Trdlas. 1792. Vol. LXXXII, p. 28-270. 

'P. XIYs y) 
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De cette manière, il trouva que les minéraux suivanr 
devenaient lumineux par la chaleur : 

Diverses espèces de spath- 
fluor ; 

Diverses espèces de marbre ; 
Feld-spaih rouge de Saxe j 
Diamant ; 
Rubis d'Orient ; 
Spath d'Islande j 

Stéatite de Cornouailles ; 
Flint noir ; 
Crisialda roche des Indes-Or. 
Asbesle blanc j 
Mica fertugineux rouse ; 
AlbAtre. 

M. l'abbé Haüy (I) ,  qui a tiré un si heureux parti des 
propriétds physiques des minéraux, s'est servi de la 
phosphorescence comme d'un caractère distinctif. Ainsi 
que M. Wedgwood, il mettait cette propriétéen évidence 
au moyen d'un fer chaud siir lequel il jetait le minéral 
après l'avoir réduit en poudre. Il ne l'a reconnue, par ce 
procédé, que da& les substances dont les noms suivent : 

Spath-fluor ; 
Spath d'Islande ; 
Arragonite ; 
Phosphate de chaux ; 
Granimatite ; 

Carbonate de bary te ; 
Carbonate de strontiane; 
Harmotome ; 
Dipyre i 
Wernerite. 

Ayant eu l'occasion d'examiner la nature de la lumière 
émise par les c o y  phospliorescens, je fns conduit par-là 

B m'occuper d'un sujet que je considérais comme épuisé 
par les observations de RI. Haüy; mais lorsque j'eus 

a p e r p  des indices de phosphorescence dans des sub- 
stances étrangères à sa liste, je résolus de répéter ses 
expériences, et d'examiner successivement tous les mi- 
néraux qui étaient i ma disposition. 

(1) Trai~e de Minéralogie. Paris, 1801 ; vol. 1, p. 235- 
n73. 
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Dans ces expbriences , je ne réduisais jamais le corps 

en poudre, mais j'en prenais un  fragment que je jetais 

sur une masse épaisse de fer chaud, aprts l'avoir portée 

dans une chambre obscure; Quand la manifestation de 
la phosphorescence ne rësiiltait pas immédiatement de 

l'emploi de cette méthode, je prenais un canon de pis- 

tolet, et après en avoir bouché la lumière, j'introduisais 

Ic minéral dans la culasse, que je plasais ensuite sur le  

feu. Avant la production de la chaleur rouge, j'aper- 

cevais aisément la phoqphorescencc en regardant dans le 

canon ; ce que je faisais cpelquefois au travers d'une 

plaque de verre q u i  servait A garantir mon œil de l'air 

chaud, quelqucfois au travers d'un petit télescope ajusté 

de manikre à rendre distincte la vision des objets situés 

au fond du canon. D'autres fois, je n'introduisais le mi- 
nCral dans le  canon qu'après l'avoir tiré d u  feu, et lors- 
que la chaleur muge était entièrement pasde. 

De cette manière, j'ai obtenu les  résulta:^ suivans : 

Table des rntneraux phosphorescens. 

Fluor compacte. .... 
5 Fhior arénacé.. ..... 

..... Spath calcaire.. 
----A---- 

Pierre-à.chaux du Nord --- de l'Irlande. l ........................ 1 ............ rouge-jaunâtre. 

........ rose verte. 
pourpre. , ... bleuâtre. 
blanc bleuâtre bleoc. .... jaunltre. 
blanc ....... 
jaune ....... 
transparent.. . 

d'an b~ai i  vert. 
é~incel .  blancb. 
jauue. 
jaadtre. 
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Noms des minéraux. 

Phosphate de chaux.  . 
10 Arragonite ......... 

CarBona:e de baryte.. 
........ Harmatome 

Dipy r e  ............ 
Grammatite de Glentilt 

3 5  -- d~ Cornouailles.. 
Topaze J'Aberdeenshir~ ... --- d u  Brésil. 

-- de la R1le.Hollande 
Rubellite. .......... 

... 20 Sulfate de chaux.. 
.. --- de bavyte.. 

---A--- 

Siilrate de stronliane. 

-- .. de plomb.. 

........ 25 Anhyclrite.. 
Sodalite.. .......... ... Spath magnésien.. 
Miue n'argent ronge. 

Barystrontianite. .... 
30 Arséniale dr: plomb. . 

Sphène.. ........... 
Trkmolite .......... 
Mica. ............. --- de Wsysatz..  

35 ------- 
Sable de ti tane..  .... 
Pierre de corne ..... 

Couleur ou aspeec 
dm minéraux. 

rose ........ 
.. blanc sale.. 

blauchihre. .. 
iricolore.. ... 
blanche . ... 
............ ............ ...... bleue. ..... p u n e . .  

blanche ..... 
rdu-eâtre.. .. . 2. puoatre..  ... 
latine ....... 
ardoise.. .... 
bleuâtre.. ... 

transparent.. . 
rougeâtre.. .. 
l'un ver tobmir .  
jnuniître.. ... 
rouge. ...... 
blanche ..... ... jaunitre.. 

jaune ....... 
... blanchiltre 

verdà~re  ..... ....... noire 
brune.. ..... 
noire ....... 
grise, ....... 

Conleur, 
intensité, aspect 
de leur lumière. 

laune. 
jaune-rougeâtre 
Iblanc pl le .  
jaune-rouçeât. 
.les points tumi- 
neux. 

laune. 
h!euâtre. 
Ibleuâ~re. 
jaunâtre , lu- 
mière faible. 

bleuâtre. 
v'carlate. 
Lumière faible. 
Iuuiière pâle. 
lumière pâle. 
un fragment r 
brillé d'unéclat 
assez vif. 
lumiérefaibleet 

intermittente. 
l ornière faible. 
lssez brillante. 
blanche, faible. 
sssez brillante, 

mais f~igitive. 
faible. 
d'un blanc Bcla- 

tant. 
d'un blanc écIa- 

tant. 
jaune-iouçedtre 
i~lanchàire. 
.les taches blanc. 
lumière assez 
vive. 

le faibles taclies. 
a u d t r e .  
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Spath tabulaire deDog- 
.......... natska.. 

Lapis lazuli.. ....... 
40 Spo(tunièrie.. ....... 

Titanite.. .......... 

Noms des rhinéranx. 

............ Cyanite 
Calamine.. ......... 
Augite.. ........... 

45 Pétalite.. .......... 

Cooleor on aspect 
des mio6raox. 

..... AsLeste rigide.. 
Dai holite. .......... 
Corindon.. ......... 
Anatasc (1). ........ 

60 Tungstate de  chaux. . 

Quartz.. ........... 
Arnélliyste. ......... 
Obsidienne. ........ 
Mésotype d'Auvergne. 

55 Actinote vitreux.. ... 
Argent rouge..  ..... 
Muriate d'argent. ... 
Carbonate de  cuivre.. 

...... Télésie verte.. 

blanchâtre. .. 
Lleue ....... 
verdjtre.. ... ... rougeâtre. 

~lanc-jaunAtre. 
brune..  ..... 
verte ....... 
einte r o u g e h e .  

............ 
traiisparerite.. 
brune.. ..... 
obscure. .... 

............ ............ 

............ 
la phosphores- 
cence d e  ces 
neuf minéraux 
fit z observ6e 
dans le canon 
de pistolet, ). 
............ 
............ 

P 

Conleur, 
intensité, aspect 
de leur lumilie. 

jaunâtre. 
lumière faible. 
lumière faible. 
extrêmeinen t 

faible; 
blf~oâtre. 
iumière faible. 
a ~ s e z  bril lante. 
bleue , trés- 
vive. 

assez vive. 
brillante. 
hrii!ante. 
p r i e  - ro~i-  

pitre. 
comme un 
clinrl>on ar- 
dent. 

trbs- faible. 
hiide. 
assez vive , 

l'un bleu sale. 
~ i h ç -  Faible. 
de pet . taches. 
pluldt vive 

rjiie faible. 
bleue. 
:r&-Ai ble. 
Keu pile , as- 

sez vive. 

( r )  La phosp~oreseence de l'artatase est eiitiérement diiïdrentc da 
celle des autres minéiûux j elle apparaît subiiement comme une flrmiua, 
et s'évanouit en peu d'iasrans. 
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RI. Wedgwood ayant affirmé que les minéraux phos- 

phorescens ne perdent jamais leur propriété, quelque 
élevé que soit le degré de chzleur auquel on les soumette, 

et alors même que ces épreuves sont fréquemment répé- 
tées, je résolus de vérifier l'exactitude de cette assertion 
sur un échantillon de spath-fluor vert qui jouissait à un 
haut degré d u  pouvoir phospho~escent. Pour l'em- 
pêcher de se disperser en fragmens, comme cela ar- 

rive toujours lorsqu'on expose ce minéral à une tem- 
pérature élevée, je l'enveloppai étroitement dans une 

feuille de platine , après quoi je l'exposai , pendant 
une heure environ, à la chaleur d'un feu ordinaire. 

Quand je le  retirai du creuset, i l  avait complètement 
perdu sa couleur verlé; il était d'ailleurs parfaitement 
exempt de fissures, et la chaleur n e  l'avait endom- 
magé en aucune manière. Cependant sa phosphores- 
cence avait entièrement disparu. J'eus beau exposer 

durant plnsieurs jours ce min6rnl aux rayons du soleil 
d'&té, et niênie d'assez prés à la vive lumière du foyer 
d'un miroir ardcrit, je ne pns en tirer le plus léger indice 
de pliospliorescenrc. Placé sur un fer chaiid, il ne volait 

plus en éclats ( ce qui ne manque jamais d'arriver avant 
l'exiinction de  la phospliorescence) , mais demeurait 
t~anquillement en place. 

Quoique le pouvoir absorbant d'un corps ne soit pas 
nécessairement li6 au pouvoir émissif que le même corps 

acquiert par la chaleur, néanmoins je ne doute pas qu'un 
grand nombrede minérauxne jouissent aussi de la première 
de ces deux propriétés. Je l'ai observée mainte et mainte 
fois daiis l e  diamant ct dans la blende, ainsi que d7aulres 

i'avaieut fait avant moi. Dufay nous apprend que quelques 
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émeraudes absorbent la lumière f' Brugnatelli attribue la 
méme propriété au lapis lazuli , et Beccaria soutient 
que presque toutes les substances la possèdent. 

En  analysant, au moyen d'un prisme à double réfrac- 
tion , la lumière émise par les corps échauffés, je remar- 
quai une illusion d'une singulière espèce. L'une des deux 
images du fragment l umi~eux  que j'observais , disparais- 
sait accidentelleinent durant la révolution du prisme, 
et cela sans aucune loi r6gulière. Je fus,  en consé- 
quence, conduit à penser que l e  spath-fluor émettait 
par intervalles de la lumière polarisée dans différens 
plans. Un aussi singulier résultat exigeait toute espèce 
de vérification ; mais je ne tardai pas à reconnaître qu'il 
ne  restait plus d'indice d'une telle propriété, quand la 
lumithe était analysée soit par r~flexion , soit au moyen 
d'un spath calcaire, dans lequel un des pinceaux est 
Cteint ( 1 ) .  La disparition de l'une des deux images pro- 
venait donc de ce que cette image étant vue indirecte- 
ment (ce qui a nécessairement lieu pour l'une des deux), 
la rétine perdait accidentellement la faculté de I'aper- 
cevoir. 

Parmi les résultats principaux de ces expériences, je 
citerai les suivans : 

IO. La propriété d'émettre la lumière phosphorique à 
une certaine température est commune à un grand nombre 
de substances minérales ; 

2'. Les minéraux qui jouissent de cette propriété sont 
en g é n h l  colorés ou imparfaitement transparens ; 

( i ) Voyez les Transactions philosophiques , iSig , 
p. 148. 
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3". La couleur de la lumiére phosphoriqae n'a pas da 

rapport fixe avec la couleur du minéral ; 
4 O .  Cette propriéd peut etre coniplètement détruite 

par l'application d'une chaleur intense; 
5O.  En général, 19 lumière n'est pas réabsorbée par les 

corps phosphorescens exposés 6 son action ; 
6 O .  L'existence de la lumière phosphorique, que la 

cllaleur ddveloppe , n'a aucune connexion avec celle de 
la lumière obtenue par voie de froitenient , puisque des 
corps, dEpouillés de la faculté d'émettre la première, 
conservent toujours la puissance productive de la secoiide; 

7 O .  Cette lumiére phospliorique a les mèmes pro- 
priétés que la lumière directe du soleil ou de tout autre 
corps lumineux ; 

8'. Entre IesdifGrentes espèces de substances contenues 

dans IaTable précédente, il en est un grand nombre parmi 
lesquelles on rencontre des échaptillons qui ne sont pas 
phosphorescens par la chaleur; dés-lars la phospliores- 
cence ne peut plus être conside'rée comme un caractéra 
essentiel des minéraux qui en sont doués. 

Dans le second volume du même Journal, M. Brewster 
;I donné upe addition au Mémoire dont on vient de lire la 
traductiop ; en voici la substance : 

« En suivant les expériences rappartées dans mou 
» prdcédent Mé~ioire ,  j'ai observé sur up échantillon 
u particulier de'spath-fluor , u~ phé~omène très-remai.- 
9 quable. Quand on détachait de cet échantillon une 

p lame assez mince pour être transparente, elle res- 

3 seiqblait à qne feuille traversée par des veines pas 
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r rallèlcs à la ligiie centrale qui la partageait en deus. 

» La ligne centrale et plusieurs de ces veines étaient 
» sans couleur ; tandis que d'autres présentaient une 

» teinte d'améthyste plus ou moins foncée. En  plagrit 
3) celte lame sur un fer chaud, je fus surpris de trouver 
3) que la matière phosphorescente était disposée I J U P  

B seines ou par couches paralléles ci celles de Z'écAan- 
u tillon; chaque couche émettait une lumière propre, 

différente par la couleur et par l'intensité de la couclie 
n voisine. Quelques veines donnaient une 1 umière 
>) pourpre ; d'autres émettaient des rayons jaunes-ver- 
>1 dâtres ; ailleurs, on apercevait une lueur blanche; 
>I dans plusieurs parties, la phosphorescence était abso- 
» lument nulle. La circonstance, qui, toutefois, m'a 

u semblé la plus singulière, c'est que les diKérentes cab- 

» ches de lumihre phosphorique étaient nettement tran- 
>> chées sur leurs bords , distinctes les unes' des autres , 
» plus déliées, et coiiséquernrnent beaucoup plus nom- 
» breuses que les couches qu'on apercevait en examinaiit 
>) l'échantillon au microscope. 

N L'émission de la lumièrephosph~rescente faisait donc 

n apercevoir dans le cristal un arrangement de couches, 
x qui n'aurait été découvert ni par l'opticien ni par le 
» minéralogiste. 18 

( Note du Rédactezir.) Je laisse au lecteur à juger s'il 
n'est pas au moins exiraordinaire, qu'après avoir remonté 
jusqu'à Benvenuto Cellini, pour tracer l'histoire des re- 
cherches que les physiciens ont faites sar la pliospliores- 
aence des minéraux, hl. Brewster ne se soit pas resssuvenu 
d'uue i~,ote de Pallas, qui a été insérée, en I 783 , dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 298 1 
tome Te' des EI&moi~es de Pétersbourg. Je vais réparer 
set oubli. 

M. Pallas nous apprend que le  spath-fluor de Cathcri- 
nem6ozig devieni lumineux à la simple clialeur de la 
main, lorscp'on l'y tient renfermé une demi-minute seu- 
lement. La lueur que l e  cristal répand alors est blan- 

châtre et pâle ; à la chaleur de l'eau bouillante, cette 
lueur verdit ; par ilne tenqdrature plris élevde, la lumière 
phosphoresrente passe d'un vert cGladon au plus heau 
bleu de turquoise ; phénomènes que les fluors communs 
n'offrent pas, 

La coul'eur générale du filon est un violet pâle ; on voit 
pami  par-lA des parties plus fondes ; ailleurs, on remar- 

que des couclies d'une transparence blanchâtre tirant par 
fois sur le  vert. Ce sont les veines verdâtres qui jouissent 
au plus haut degr6 de la vertu phosphorique, et qui 
passent par la chaleur au bleu le plus vif. bans les fluors 
qu'on trouve A la montagne d'OuboUkoùn , près du Se- 

lenga ,. et dans ceux du Breintenbrunn en Saxe, qui sont 
veinés de vert sur un fond violet, les veines wertes de- 
viennent Zumineuses par une chaleur médiocre, tandis 
que le reste n'émet aucune lueur sensible, et quelquefeir 

n'est point phosphorique du  tout. 

En examinant, sous l e  rapport de la polarisation, la 
lumière émise par les minéraux phosphorescens, on peut 
arriver à détcrrniner dalis quelle proportion leurs parties 

intérieures concourent ii ln production de cette lumière. Il 
suflit , pour cela, la surface supérieure du minéral étant 

plane et polie et la ligne visuelle formant avec &lle un 
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trés-petit angle , d'analyser, par les moyens connris, les 

rayons qui forment la lueur pliosphorique, et de recher- 
cher dans quelle proportion les rayons, polarisés par ré- 

fraciion, existent dans la lumière totale. 11 est clair qu'en 
admettant que la lumihre émise par la surface f î~ t  nulle, 

cette proportion serait à-peu-près la n h n e  que si iirî 

faisceau de rayons solaires se polarisait en passant du 
cristal dans l'air avec une inclinaison égale à- ceile du 
rayon visuel. Si l'on étudie sous le meme point de vue 
la luniière qui forme la couleur propre des corps, on 
arrive à des résultats curieux sur lesquels nous aurons 
l'occasion de revenir prochainement. 

NOTE sur Zn Combi~zaison du soufr~ avec lu 
chr-ôme, et sur un nouveau Procédé pour1 ob- 
tenir toxide de ce nzétal. 

EN faisant dernièrement quelques expériences sur 
l ' o d e  de chrôme , j'avais essaye , sans succès , de le 
décomposer par le soufre, pour tAclier d'obtenir la coin- 

binaison du métal avec ce corps combustible, soit en 
fondant le mélange des deux corps dans uii creuset, 
soit en faisant passer de In vapeur de so~1fi.c sur l'oxide 
de chrôme cliauiG a u  rouge blanc clans tin tuLe de por- 
celaine. Je désespérai d'y pouvoir parvcliir, lorsqu'en rd- 

fléchissant sur la propri6tG que possBdent la plupart des 
chlorures métalliques, d'ktre décomposés par le soufre 
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et convertis en sulfures, i l  m e  vint à i'idée de soumettre 
le muriate de chrôme desséché ( que je considkre comme 
un chlorure) à l'action du soufre. 

Après avoir préparé du chlorure de chôme pur, en 
faisant bouillir ensemble de l'acide chrômique et de l'a- 
cide hydro-chloiique en ences , je l'ai évaporé à siccité 
dans une capsule de porcelaine ; en cet état, il était d'une 
couleur rose - hortensia, sous forme. d'une masse bour- 
soufflée très-lkgére ;réduit en poudre et mêlé avec cinqfois 
son poids de fleurs de soufre, i l  a été introduit dans un 
tube de verre recourbé, et chauffé graduellement jusyu'au 
rouge blanc. 

Il s'est dégage, au commencement de cette opération, 

un peu de gaz hydro-sulfurique, ensuite du p z  hydro- 
clilori ue; puis l'excés de soufre s'est sublimé avec une 
petite \ uantité de chlorure de chrôine rose; en&, des 
vapeurs blanches très-épaisses d'une odeur piquante désa- 
gréable, que j'ai reconnues pour du chlorure de soufre, 
se sont manifest6es pendant le reste de la calcination. 

La partie inférieure du tube renfermait une rnati'ère 
gris-noirâire , trés-legère , se réduisant facilement en 

poudre par le plus petit dioc,  et que phisieurs épreuves 
m e  convainquirent pour Atre un véritable sulfure de 
chrôme. 

Propriétés de ce SuEfure. 

iO. Il est gris-noirâtre , onctueux au toucher; i l  laisse 

sur les corps contre lesquels on le  frotte des traces noires, 

brillantes comme la plombagine ; 
. no. Chauffé au rouge-cerise dans un petit creuset de 
platine, il brûle comme du pyrophore, en r6pandant uns 
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odeur très-vive d'acide sulfureux, et donnant naissance a 
un oxide de chrôme d'un vert foncé ; 

3O. L'acide nitrique n'exerce pas sensiblement d'action 
sur ce sulfure, même à laide de la chaleur ; mais l'eau 

régale le convertit en acide sulfurique et en chlorure de 
chrame vert. 

Desirant connaître la proportion dans laquelle ces 

deux corps étaient combinés, je les ai ifansformés en  
acides siilfurique et clirôinique au moyen du  nitrate de 
potasse, et j'en ai ddduit la  quamit6 de soufre de celle 
du sulfate de baryte, obtenue en précipitant la dissolution 

du résidu de cette calcination par le nitrate acide de  
baryte. 

D'après le résultat de la moyenne de deux expériences, 
j'ai conclu que le  sulfure de chrôme que j'ai pré- 
paré, est formé ainsi qu'il suit : 

Chrôme , zoo,oo ; 
Soufre, 10,54. 

Par suite de ces expériences, j'ai trouvé un procédé 
plus prompt et économique pour préparer l'oxide dei 

chrôme d'une belle couleur verte, et qu'on obtient tou- 
jours au même degré d'intensité. 

II consiste à calciner au rouge, dans un creuset de' 
terre fermé, un mélange de clii-ômate de potasse et  de 
soufre à parties égales , et à lessiver la niasse verdâtre q u i  
en résulte, pour dissoudre le sulfate et le sulfure de 
potasse qui se sont formés par cette opératio; ; l'oxide 
de clirôrne se précipite, et on l'obtient pur après plu- 
sieurs lavages, 
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Il n'est pas nikessaire d'avoir le chramatede potasse cri's- 

tallisé pour en retirer l'oxide de clirame par ce moyen. Je 
l'ai obtenuégalement d'une aussi belle couleur, en calcinant 
avec l e  soufrele produit de l'évaporation de la dissolution 
du  chromate de fer traité par le nitre, que j'avais saturé 

auparavant par l'acide sulfurique faible pour en préci- 
piter l'alumine et la silice qui accompagnent trés-souvent 

cette mine. 

SUR Za Fusion de divers corps rejîractaires avec 
le chalumeau de Hare. 

LE chalumeau de Hare a été décrit dans les Annales de 
Chimie, XLV, I I 3. Il est alimenté par deux courans, 
l'un d'hydrogène et l'autre d'oxigéne , qui ne se mêlent 

qu'au moment de leur combustion, et n'offrent par con- 
séquent aucune espèce de danger. Ce chalumeau est en 

cela très-préférable àcelui deNewman, ou plutôt de Brook 
qui parait &ire le premier inventeur, et il ne lui est 

point inférieur, ou que de très-peu , pour l'intensité de la 
chaleur. On peut d'ailleurs l'alimenter avec du gaz 
hydrogène et du gaz oxigéne comprimés, chacun dans 
un réservoir particnlier; mais, à en juger par les effets 
obtenus. avec cet instrument et celui de Brook, il n'y 
aurait que peu d'avantage A recourir à ce moyen. 

L a  manière la plus simple de construire le chalumeau 

de Hare dans un laboratoire, serait de prendri: deux 
cloches à Abinet, cylindriques, dont les sections liori- 

rontales seraient doubles en surface l'une de l'autre, et 
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de les fixer dans une cuve pneumatochimique : la plus 
grande serait destinée à l'hydrogène, et la plus petite à 
I'oxigène. De chacune des cloclies parlirait uu tuyau allant 
abouiir à un cane de platine un peu niassif, percé de 
deux petits trous très-prés i'un de l'autre, et correspondans 
aux deux tiiyaux. La cuve &tant S U ~ ~ O S &  remplie d'eau, 
et lcs cloches y étant immergées, les gxz s'en écliappe- 
raient en ouvrant les robinets, ioujours dans le rapport 

exact pour former de l'eau , qui est le plus convenable 
pour obtenir le maximum de température. 

Lavoisier, comme on sait, était parvenu , en dirigeant 
un courant de gaz oxigène sur d u  cl~arbon , à fondre et à 
volatiliser quelques .substances qu'on avait crues jusqu'a- 
lors infusibles et fixes. (filém. de TAcad.,  I 782 et I 783.) 
II avait fondu l'alumine et plusieurs de ses in6langes ; 
mais il n'avait pu réussir à fondre la silice, la baryle , 
la chaux et la magnésie. 
M. Hare , avec son chalumeau, fondit par&temcnt 

i'alumioe , la silice et la baryte, mais très-dificilement 
la chaux et la magnésie ; i l  mit en éLu!li~ion l'arçeilt et 

I'or, et parvint à vola~iliser complètement en quelques 
instans des globules de platine de plus d'une ligne de dia- 
mètre. ( Ana. de Clzim., XLV, 1 3 4 ,  et LX, Sa. ) 

Plusieurs années après , RI. Silliman , professeiir de 
chimie et de minéralogie, qui avait coopéré aux premières * 
expbriences de BI. Hare, en fit de nouvelles , qui furent 
imprimées en 1813 , dans le Ie' vol. des fiiérnoires de 
tRcadérnie des Sciences et drrs  du Connecticut, et 
dont nous allons rapporter les principaux r6sultats : 

L'alumine fut parhitemeut fondue en un émail blana 

laiteux ; 
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La silice en un verre incolore ; 
Le baryte et la strontiane en un émail blanc-grisâtre ; 
La glucine et la zircone se fondirent parfaitement eil 

un émail blanc. 
De la chaux , pr6parÉe par la dc ina t ion  du marbre de 

Carrare, fut fondue en un émail parfaitement blanc et 

brillant. La splendeur de la lumière était telle que l'œil 
n u ,  et même armé d'un verre fortement coloré, ne pou- 

vait la siipporter. On voyait la chaux s'arrondir sur ses 
angles et s'affaisser graduellemeut; et en quelques se- 
condes , il ne restait plus qu'une petite masse glo- 
biileuse. 

La magnésie se comporta à-peu-prEs comme Ia chaurt; 
la lumière réflécl~ie fut également vive; sa surface fut 
fondue en petits globules vitreux. 

Le platine fut  n a  eseulement fondu, mais volntilisd 
avec une forte ébullition. 

Un grand nombre de rnin&aux , tels que Ie cristal de 
roche, la calcédoine, le béril, l'Émeraude du Pérou, le 
péridot, I'ampliigtne, le disthEne, l e  corindon, le zircon, 
le rubis spinelle, etc., se fondirent avec une très-grande 

facilité. 
Dans des experiences iiltérieixes , dont M. Silliman 

nous a fait part, le platine, l'or et lrargent et phisieurs 
autres métaux, furent non-seulement rédüits en vapeur 
avec rapidité, mais ils présentèrent en même temps l'as- 
pect d'une belle et vive combustion. 

Quoique les expériences de M. Silliman datent da 
181 a ,  nous avons pensé qu'elles méritaient d'être con- 
nues sur notre continent. Elles montrent, 'd'une part, 

que M. Clarke a éié devancé en.bmérique sur la fusion 
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des corps dans la flamtnc de l'liydsogèiic et de l ' o ~ i ~ é n ~ ,  

et de l'autre, que le clialumeau cle Ilare donne à fort peu 
prés les mêmes résultats que celui' de Brook. 

. 
RÉFLEXIONS sur le Afétnoire de M.  Mitscherlich 

concernant Z'iderztilc' de Ea forme cristalline dans 
plusieurs substances dfl21'entes (1). 

LA méthode minéralogique est fondee shr le principe, 

que chacune des es~èces qu'elle embrasse est distinguée 

de toutes les autres par une forme de molécule intégrante 

qui lui appartient exclusivement. Celte forme est déter- 

mine'e d'après le re',sultat de la division mécanique, com- 

biné avec le rapport de dimensions qui  dérive des lois 

de structure auxquelles sont soumises les formes secon- 

daires. Il &ut en excepter celles qui , telles que le cube, 

le tétraèdre régulier, le tétraèdre R triangles isocèles qui 
sous-divise le dodécaèdre rhomboïdal, sont comme les 

limites de  toutes les autres. M. Haiiy a conju de ces 

formes une idée à la fois plus précise et phis générale 

que celle qu'il avait d'abord adop&,  et qui laissait sub- 

sister des causes d'incertitude q'be la premiére fait dis- 
paraître. 

R.1. Mitscherlich ne paraît pas connaître la distinction 

admise par RI. Haüy entre les formes qu'il appelle li- 
mires, et celles qui n'en ont pas le \caractère. M. Haüy 

(1) Ces réflexions ont été recueillies, dans une conversa- 
tion avec M. Haiiy, par un de ses éléves. 

4. ZIF. 20 
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sait bien que le spinelle, le fer oxidulé et l'alumine sule 

fatc'e que M. Mitscherlich citc en  faveur de son opinion, 
et dont la forme est une limite, joignent à cette iden- 
tité de forme une composition diffkrente, et il explique 
même comment cela peut avoir lieu: dans les cas parti- 
culiers de ce genre. 

Le principe énoncé plus haut s'applique à tous les 
corps naturels, composés soit de plusieurs des substances 

appel6es terres, soit d'un acide uni A une base terreuse 
ou à un combustible. Tons les tous les car- 
bonates , tous les sulbtes , tous les arséniates, etc. , que 
l'on trouve dans la nature, ont chacun uhe forme de 
molécule qui leur est particulière, à moins que cette 
forme ne soit une limite, ce qui est très-rare. 11 ne pour- 

rait y avoir de dificulté que pour les carbonates de fer, 
de mangnrièse et de magnésie. M. Haüy a fait un grand 

nombre d'observatioiis d'après lesquelles il  explique la 
formalion et la manière d'être de ces substances, sans 

contrarier ni  les principes de la chimie, ni  ceux de la 
~ristallogra~liie.  

I l  eht étQ à desirer que M. Mitscherlich eût pu multi- 
plier les exemples ~ i r é s  des corps naturels, et les faire 
servir de termes de comparaison à ses résultats. 11 n'en a 

cité qu'un petit nombreCqui ne lui sont pas à beaucoup 
pr8s aussi favorables qu'il le  peiise. 

Ainsi ,  il di t ,  page 177,  que la forme du sulfate de 
manganèse est parfaitemeut semblable à celle du sulfate 

de cuivre; que leur forme primitive est la plus rare entre 
les formes des sels artificiels; et qu'entre les minéraux, 
c'est seulement l'axinite qui la partage. Nous ne connais- 

sons pas de sulfate de  manganèse produit par la nature ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 307 1 
!nais la forme de l'axinite diffère totalement de celle du 
cuivre sulfaté, qui est bien conuue, et le résultat de la 
division mécanique achéve de faire ressortir le contraste. 

Il dit encore, page I 7.$, que les fornies cristallines 
des sels de baryte, de strontiane et de plomb se resscm- 
blent ; que les sulfates de baryte et de plomb ont exac- 
tement la même forme; mais que celle du siilfate de 

'P 
strontiane de Sicile ne s'est rencontrée que rarement 
parmi les variétés du s ~ ~ l f a ~ e  de baryte, ct jamais parmi 
colles du sulfate de plomb. La c~istallographie démonire 
que la forme primitive du sulfate de plomb naturel est un 

octaèdre rectangulaire qui n'a rien de commun avec celle 
du  sulfate de baryte qui est un prisme droit rhoniboïdal : 
à la vérité, celle du sulfate de strontiane est bien du 

même genre que cette dernière; mais elle en difrhre 
essentiellement par les inclinaisons de ses pans, dont la 
plus grande surpasse d'environ 3 d .  celle qui lui cor- 
respond sur le prisme du sulfate de baryte. Elle en 
est &alement diatiquée par l e  rapport entre la hauteur 
et le côté de la base., 

Non-seulement AI. Rlitscherlich n'est pas exact lors- 
qu'il parle des produits naturels qu'il a observés, mais i l  
en est que sans doute i l  ne connsit pas, et qui sont t r h -  

différens de ce qu'ils sembleraient dcvoir êire, à en juger 
d'après ses assertions. Ainsi, i l  établit en principe, que 
les combinaisons de l'acide phosphorique et de l'acide 
arshique,  lorsque ces acides sont unis avec les mêmes 
bases, au même deg& de saiuration, ont la même forme 
cristalline. Si,  ayant fait cristalliser de I'arséniate de fer 
et du phosphate de fer, il leur avait observé la même 

forme, on pourrait au inoias lui  dire que son arséniate 
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et son phosphate ne sont pas ceux de la ininéralogie ; 
que le premier a pour forme primitive un cube qui est 
du nombre des limites, et le second un prisme rectan- 
gulaire dont une des races latérales qui répond à la plus 
petite rlimension a un éclat nacré, et dont la base, q u i  
est obliquc, naît sur deux arêtes longitudiiîales. Ces 

deux formes non-seulement diffèrent beaucoup l'un? de 
l'autre, maisgont incompatibles dans un  même système 
d e  cristallisation. 

Il faut convenir que les principes de la cristallo- 
graphie ne seraient nullement applicables à une mé- 
thode chimique, fondée sur les composés indiqués par 
M. hliisclierlicli comme rEsultats de ses opérations. Mais 
on aurait d'autant plus lieu d'en être surpris, que ces 
principes remplissent leur véritable but,  qui est de 
s'appliquer à la nature, et de la représenter fidèlement. 
Toutes les substances récemment découvertes ou déter- 
minées, telles que I 'ant l i~ph~ll i te ,  la craïtonite, la con- 
drodite , la gehlénite , le wollastonite (tafelspaih) , le 
pdtolite, le cuivre hydraté, le  fer phospliaté, l'éden- 
hergite, etc., ont offert autant de molécules d'une forme 
particulière, et dont même aucune n'est du nombre des 

limites ; et la succession rapide de ces nouvelles appli- 
cations de la methode cristallographique donne lieu de 
croire qu'elle continuera de  se généraliser, à mesure 

que les découvertes se multiplieront. 
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LETTRE de, M. Abel Rémusat, membre de l'Acu- 
démie des Inscriptions et Belles - Lettres , à 
M. Louis Cordier , sur l'existence de deux vol- 
cans 6rûZans dans la Tartarie- Centrale. 

Vous m'avez témoigné, Monsieur, le desir de savoir 

précisément où les Kalmouks recueillent le sel ammoniac 
qu'ils portent dans différentes contrées de  1',4sie, et 

dont ces peuples faisaient autrefois un commerce consi- 
dérable. J'ai trouvé la réponse à cette question dans l'édi- 
tion japonaise de l'Encyclopédie chinoise, qui est à la 
Bibliothèque du Roi. Cet excellent ouvrage contient un 
grand nombre de détails sur les productions, les arts et 
la géograpliie de la plus grande partie de l'Asie-Orieii- 
tale, et on.  pourrait souvent le consulter avec fruit, 
dans diverses questions qui intéressent les sciences, e l ,  

en particulier , l'histoire naturelle. Voici ce qu'on y 
trouve relativement à l'objet qui a mérité votre atiention. 

« -  Le sel, nommé (en chinois ) nao-chn , et aussi sed 

de Tnrtnrie , sel .volatil, se. tire de deux montagnes 
delaTariarie-Ceiitrale. L'une est le volcan deToiirfan(~), 
qui a donné à cette ville ( ou ,  pour mieux dire,  à une 
ville qui est située à trois lieues de Tourfan, du côté 
de l'Est) , le nom de Ho-Tcheou, ville de feu. L'autre 
est la Montagne-Blanche, dans le pays de Bisch-Balikh (2). 

(1) Lat. 43" 30'; long. 87" II', suivant le P. Gaubil. 
(2) Ville située sur le fleuve Ili, au S.-0 .  du lac de Bd- 

gasch, qne les Chinois nomment aussi la mer Chnude. Laz; 
du lac de Balgascli, suivant Le P. Gaubi1, ,460" of;  long. 
76" 11' 
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Ces deux montagnes jettent continuellemeut des flammes 
et de la fumée. II *y a des cavitPs dans lesquelles se 
i amasse un liquide verdâtre. Exposé à l 'air, ce liquide 
se change en sel, qui est le nao - cha. Les gens du pays 
l e  recueillent pour s'en servir dans la préparation des 
cuirs. N 

(c Quant à la montagne de Tourfan , on en voit con- 
tinuellement sortir une colonne de fumée ; cette fumée 
est remplacée le soir par une flamme semblable à celle 
d'un flambeau. Les oiseaux et les autres animaux qui en 
sont éclairés paraissent de couleur rouge.On appelle cette 
montagne le Mont-de-Feu. Pour aller chercher le  nao- 
cha, on met des sabots ; car des semelles de cuir seraient 

trop vite brûlées. 
3 Les gens du pays recueillent aussi les eaux-mères, 

qu'ils font bouillir dans des chaudisres, et ils en re- 
tirent le sel ammoniac sous la forme de pains semblables 
à ceux de sel commun. Le nao-cha le plus blam est ré- 
puté le meilleur. La nature de ce sel est très-pénétrante. 
O n  le tient suspendu dans un poéle au-desus du feu, 

pour le rendre bien sec, et on y ajoute du gingembre 
pour le conserver. Exposé au froid ou à l'humidité, il 
tombe cn déliquescence et se perd. n 

Voilà, Monsieur, ce que j'ai trouvé de plus intéres- 
sant sur ce sujet, clans un livre qui n'est, A la vérité , 
ni un Traité de Géographie, ni un ouvrage d'Histoire 

naturelle, mais qui contient seulement une suite d'ex- 
traits , nécessairement un peu superficiels, sur toutes 

sortes de matières. 
Cest un fait curieux , et je crois, assez peu connu, 

que celui de deux volcans actuellement en ignition dans 
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les r g o n s  centrales de l'Asie, à 400 lieues de la mer 
Caspienne, qui est la mer la plus voisine. Vous jugerez 
mieux que moi , Monsieur, si des détails plus circon- 
stanciés pourraient avoir quelque utilité pour la Cho- 
logie. Il y a encore quelques'autres lieux oh les Chinois 
placent des volcans, dont les Européens n'ont pas une 
connaissance précise. Bien descontrées que ceux-ci n'ont 
pu visiter encore, ont étd soigneusement d6crites par 
ceux-là. E n  attendant que le  génie des scietices y conduise 
des Pallas et des Humboldt, on ne saurait mieux faire 
que de tirer des livres des Chinois ce que ces livres con- 
tiennent de relatif aux Sciences naturelles. Peut-être la 

moisson serait-elle plus abondante qu'on n'est, en géné- 
ral, porté à le supposer. 

Agréez, etc. - 
06seroations sur la lettre précédente de 31. Abel 

Rémusat j par M Louis Cordier. 

L'EXISTENCE de deux volcans hrhlans , au milieu de cet 
immense plateau qui est circonscrit par les monts Ourals, 
tes monts Altaïs, les frontières de la Chine et la puissante 

chaîne de 1'Himalâ , me paraît un fait digne de toute 
l'attention des géologues. Si je ne me trompe, tous lcs 
motifs se réunissent pour faire regarder ce fait comme 
parfaitement avéré. Effectivement, la profonde érudition 
de M. Abel Résumat dans les langues de l a  Haiite-Asie, et 
les connaissances fort étendues qu'il possède en chimie et 
en minéralogie, ne laissent aucun doiiie sur l'exactitiide 

avec laquelle il a dû rendre le passage dont il a bien 

voulu m'adresser la traduction, D'un autre côté, on n'au- 
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rait vraiment aucune bonne raison d e  contester l a  véracito 

des encyclopédistes chinois. II semble, enfin, qu'on ne  
pourra refuser une entière conviction à ce  témoignage, 
si on  se dûiine la peine d'en étudier e t  d'en peser les 
détails, et de  les comparer aux notions d u  m&me genre 
que  nous possédons depuis long-temps. Je vais, pour 
faciliter cette coinparaison , exposer en peu de  mots quel- 
ques-uns des pri~icipaiix termes d'analogie. 

J e  raprelerai d'abord que le sel ammoniac (liydrochlo- 
rate d'ammoniaque), dont il se fait une si grande consom- 
mation en Europe,  est presque toujours une production 
d e  l'art. Uile partie vient d'Egypte où on  l'extrait de la 
suie qui tapisse les huttes en terre des hahitans des cam- 
pagnes ; l'autre est fournie par des ateliers chimiques 
établis depuis plusieurs années en  France ,  en Belgique 
et  en Angleterre, et dans lesquels on  fabiique le sel d e  
toutes pièces. . 

Les mines d e  houille embrasées ne produisent jamais 
de sel ammoniac,  et  il est évident qii'clles n'en pour- 
raient produire. 

Ce  sel n'existe à I'dtat natif dans aucun terrain, si ce 
n'est dans les volcans brîilaris. 

011 l'a plus pariiculièrernent observé a u  VGsuve et à 
l 'Etna,  o ù ,  par son abondance, il est devenu à diverses 
époques un objet d'exploitation et d e  commerce. 11 joue 
un très-grand rôle dans les vapeurs qui s'exhalent des 
cratères et  des courans de lave de  ces deux volcans. Facile 
R ~ol~t t i l i ser ,  il se dissipe promptement dans l 'air ;  o u ,  s'il 
se  condense à la siirface des scories et dans leurs fissures, 
l a  moindre pluie suffit pot r l'entraîner; car on sait qu'il 

est extrêmement soluble. On n e  peut recueillir ses emo* 
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rescences , OU niéme-constater sa présence, que lorsque 

les érnptions se font par un beau temps, 011 lorsqu'elles 

ne sont point accompagnées d'averses trop fréquentes. 

On jugera aisénient que les circonstances favorables ne 

doivent pas être très -communes. Cependant Carrera 

rapporte que la lave vomit! en I 635, par l'Etna, en a fourni 

des cliargernens ronsidtkables , dont l'expédition à l'é- 
tranger a donné de grarids bénéfices. Boccone et Borelli, 

qui étaient témoins de la fameuse éruption de 1669, et 

qui l'ont décrite, font mention de la prodigieuse quan- 

tité de sel ammoniac qui en est résultée, et de son ein- 

barquement pour difl2rens ports d'Italie. Si on veut se 

reporter à des temps plus modernes, et si l'on cousultc 

l e  savant séologue, M. Ferrara , on trouve que la lare 

de I 763 en a produit fort abondamment ; qu'il en a été 
recueilli plus de mille livres sui  celle de r78o; que ln 

lave de I 792 en a donné quelque peu, malgré les pluies 

qui ont accompagné son refroidissement; et 'que celle 

de 18 r r en a assez fourni pour approvisionner ample- 

ment les ateliers et les apoihicaires de la Sicile. 

Quoique le sel ammoniac n'ait jamais été aussi aboii- 

dant au Vésuve qu'à l 'Etna, il n'est pas d'éruption cepen- 

dant o i ~  sa presence n'ait été cons~atée. E n  revanche, 

il s'en exhale sans cesse par les nombreux soupiraux de 

la fameiise solfatare de Pouzzoles. 

Nous ferons observer qu'il faut que les vapeurs am- 

moniacales de cette solfatare soient produites en bien 

grande quantité par le foyer volcanique, pour cp'elles 

arrivent ainsi iusqu'à la surface; en eflet , elles tra- 

versent un sol dont la surface est peu élevée au-dessus du 

niveau de la mer,  et dont la masse, ameublie par une 
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décomposition générale, est incessamment abreuvée d'hu- 
midité ei pénétrée de sels en déliquescence, au milieu 

desquels les sulfates prddominent. On sait qii'une dcs 
deux grandes fumeroles de la solfatare a été exploitke pen- 

dant plusieurs annÉes pour en eitrnire le  sel ammoniac. 
Le célèbre géologue, BI. Rreislak , auteur du procédé 
qu'on suivait, a donné une excellente description de 
l'ensemble dcs lierlx , dans ses Voyages physiques et li- 
~Tzologiques dans la Campanie, vol. II , page 69. Je ne 
puis qu'y renvoyer à tous égards. Si l'on veut se donner 
la peine de parcourir cette description, on restera con- 
vaincu que les deux foyers volcaniques, dont M. Abel 
Résumat vient de nous révéler l'existence, constitueut 

deux solfatares analogues à celles de Pouzzoles, qui of- 
frent probablement des dimensions encore $us vastes, 

et dans lesquelles le sel ammoniac est infiniment plus 
abondant. 

Je terminerai en faisant remarquer que la découverte 

de bi. Abel RCsumat porte les derniers coups à cette 
hypothèse qui avait pour objet d'expliquer tous les 

phénomènes volcaniques , par la filt:-ation des eaux de la 
mer jusque dans les cavités souterraines oii résident les 
matières incandescentes , qui servent d'aliment aux érup- 
tions ; hypothèse fort ancienne, qui avait &té remise en 
vogue par l'abbé Nollet , et qui ,  bien qu'elle ait été dana 
le principe aussi légèrement reçue que c o q u e ,  n'a pas 

laissé que de conserver des partisans. (Annales des 
Hines. V. 135. )  
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A D  D I T I ~  N au Mérnoire sur Za Diminution de 
la durée du jour par le rflroidissernent de la 
terre, inséré dans le Cahier des Annales du 
mois d'avril r 820. 

PAR RI. DE LAPLACE.  

J'A I donné dans ce hlémoire, la théorie générale 
du mouvement de la chaleur dans une sphère homo- 

&ne, quel qu'ait Qté son état initial dc chaleur, en 
rattachant celte théorie à celle des attractions des sphé- 

roïdcs, publiée dous l e  livre III de la Mécanique cé- 
Zeste. 11 restait, pour la compléter, à déterminer les 
constantes qu'elle renferme, au moyen de cet état ini- 

tial. Il est facile d'y parvenir par le théorème suivant 
dont je donnerai la démonstration dans la Connaissance 

des Temps  de 1 8 2 3 ,  qui paraîtra ;ncessammeiit. 
Je conserve les dénominations du Mémoire cité, et je  

suppose l'état iniiial de la chaleur, developpé dans une 
suite de termes ~ ( ' 3 ,  i pouvant s'étendre depuis zéro 

jusqu'à l'infini, et u(9 étant une fonction rationnelle 

et entière de p, \/Ta sin. r, et \/Y-? . COS. rr 

assujettie à la mbme équation aux différences partielles 

que y (13 ; les coeficiens de cette fonction étant des fonc- 
tions quelconques de r. J'ai donné, dans le No IG du 
livre III de la Mécanique céleste, une manière simple 
d'obtenir ce développement. Cela posd. 

Que l'on forme la quantité : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 316 1 
les intégrales étant prises depuis r nul jusqu'à r égal 
au rayon a de la  sphère. Soit O @  la réunion de toutes 
ces quaiitiiés relatives aux diverses valeurs de n et de 
qcJ1, correspon6mtes à la même valeur de i, etdont le 

nombre est infini. L'expression de la chaleur pour un 
temps qnelconlue t, sera la somme de toutes les va- 
leurs de oci),  depuis i nul jusqu'à i infini. 

Dans le cas où l'état initial de la chaleur est uue 
fonction de r seul, cette expression se réduit à 6("); ce 

qui donne le  résultat intéressant que RI. Fourier a pu- 
blié dans les Annales d'avril 1820. 

EXTRAIT d'un ikîéln~ire sur Z'Edier suljÙrique. 

Par JOHN DALTON. 

Lu à la Société littéraire de Manchester, le 16 avril 1819. 

CE RIémoire occupe une très-grande étendue dans les 
Annals o j  Pldosop ly  , XV, I I 7. M. Dalton y traite 
d'abord de l'éther du commerce, et fait voir qu'il est 

souvent mêlé avec de l'alcool. Il conseille, pour le puri- 
fier, de le rectifier par des distillations successives, en 
mettant A part le premier produit de chaque opéra- 
tion ; mais comme ce procédé est long et dispendieux, 
i l  donne la préférence au lavage de l'éther avec de l'eau : 
le l i p i d e  se divise en deux parties ; la supérieure est 
de  l'éther presque pur, et l'inférieure contient l'eau, I'al- 
cool et un peu d'éther. Nous regrettons que ce physi- 
cien si justement célébre n'ait pas connu la note im- 
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primée dans laStaliquechirnique de M. Bcrtbollet ,l. 5 rg; 
car elle eût pu lui éviter une partie de ses reclierches. 

M. Dalton s'occupe ensuite de déterminer la densité 
de la vapeur de l'éiher, qu'il trouve de 3 ,1 ,  en prenant 
celle de l'air pour unité. 11 a obtenu ce résultat en faisant 
évaporer de l'éiher dans un ballon vide, et en mesurant 
la force élastique de sa vapeur, ainsi que la quantité 
d'éther vaporisée. Par un procédé un peu difyérerit , qui 
consiste à faire passer un poids donné d'éther dans un 

vase gradué, rempli à-eeu-près à moitié d'air atmosphé- 

rique, et renversé sur le mercure, il a obtenu un résul- 
tat qui confirme le premier. 

Malgré cette concordance, les deux méthodes em- 

ployées par M. Dalton nous paraissent très-dbfectueuses, 
et nous ne pouvons nous empêcher d'élever des doutes 
sur l'exactitude du résultat qu'il a obtenu pour la densité 
de la vapeur de l'éther. M. Gay-Lussac, par un pro- 
cédé qui semble ne rien laisser à desirer, a trouve seu- 
lement 3,586 pour cette densité, et ce nombre ne peut 
être en erreur de deux A trois cenlièmes. M. Dalton dit 
d'ainryrs qu'il a trouvé parmi ses notes une expérience 
faite en 1805 par le premier des procédLs que nous 
venons de rapporter, d'aprés laquelle la densité de la 

vapeitr de l'éther serait de a,65,  au lieu de 3,1. Nous 
ne pouvons eXpliquer une aussi grande diaérence qu'en 
supposant que M. Dalton operait beaucoup mieux en  
1805 qu'en 1819. 

L'analyse que M. Dalton a faite de l'éther sulfurique 
en faisant passer des chocs électriques dans sa vapeyr 
melée avec du gaz azote, ou en la faisant détoner avec 

do gaz oxjgèiic, l u i  a donné.pour sa composition : 
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Suivant M. de Saussure, 

Carbone, k g  67798 ; 
Oxigéne , 33,7 17,& ; 
Hydrogène , 14,4 4 4 0 .  

100,o Ioo,oo. 

Dans une note imprimée dans les Arinales de Chinzie, 
vol. xcv , p. 3~ 5 ,  M. Gay-Lussac a corrigé les résultais 
de  M. de Saussuve, et a fait voir que pour les concilier 
avec la densité de la vapeur de l'éther, il fallait que 
l'éther fût composé de deux volumes de gaz olkfiant et 

de un volume de vapeur d'eau condensés en un seul, ou 
de 4 atomes de carbone, 5 atomes d'hydrogène et I atome 
d'oxigène. Ces résultats, convertis en poids, donnent : 

Carbone, 65,or ; 
Oxigène , 21,58 ; 
Hydrogéne , 13,dr.  

100,oo. - 

Or, cette correction n'altérant pas trop les résultats de 
M. de Saussure pour les mettre d'accord avec plusieurs 
faits chimiques, i l  est tout-à-fait probable qu'ils sont 
plus près de la vérité que ceux de M. Dalton. 

Dans le mérne MQmoire, M. Dalton a donné une 
petite table renfermant la force élastique de la vapeur 
de l'eau, de l'alcool et de l'éther pour huit tempéra- 

tures différentes : nous en ferons l'objet d'un article 

particulier. 
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PROCÉDÉ pot~r décomposer le chlorure d'argent par 
la voie humide. 

DANS les laboratoires de chimie, l'emploi fréquent du 
riitrate d'argent, comme réactif pour les chlorures et 
l'acide hydrochlorique, donne lieu à la production d'une 
quantité considérable de chlorure d'argent. On réduit or- 
dinairement ce chlorure cin le fondant dans un creuset 
avec de la potasse ; mais on perd beaucoup d'argent, et 
il est préférable de le mêler avec la chaux et le charbon 
dans'les proportions suivaiites : 

Chlorrira d'argent, I O O , ~  ; 

Chaux vive shclie , 1 9 8  5 
Charbon , 4 , ~ .  

Cependant, pour que l'opération réussisseparfaitement, 
il est nécessaire que le  chlorure soit en poudre, et qu'il 
soit bien niélangé avec les deux autres ingrédiens. S'il 
est en masse, et c'est ainsi qu'on l'obtient fréquemment, 
il est difficile de le décomposer sans perte. Le procédé 
qu'on va indiquer a l'avantage d'être d'une facile exécu- 
tion, de ne donner aucune perte et de convenir égale- 
ment au chlorure d'argent en masse ou en poudre. Voici 
en quoi il  consiste : 

Prenez un vase de zinc ou une petite marmite de fonte 
de fer; mettez-y le chlorure, ct recouvrez-le de deux à 
trois centimétres deau. E n  supposant que le  zinc et la 
fonte soient bien décapés, la décomposition du  chlorure 
s'opérera d'elle-même en peu de temps ; mais s'il n'en 
était pas ainsi, elle pourrait être très -lente ; et , dans 
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ce cas il conviendrait d'ajouter un peu d'acide hydrod 
chlorique ou sulfurique. Cette addition est, au reste, 
nécessaire pour laver l'argent, et l'avoir plus pur. 

La réduction du chlorure d'arsent par le zinc et le fer 
est rdellement une opération trés-curieuse à voir, sur- 
tout avec le chlorure eri masse : elle commence d'abord 
aux points de contact; mais elle s'étend bientôt sur toute 
la surface du chlorure sous la forme de ramifications, et 
pénétre dans son intérieur; de manière qu'en moins 

d'une heure des morceaux considérables de elilorure se 
trouvent entièrement réduits. La température s'élève 
beaucoup si l'on opère un peu en grand, et elle con- 
tribue à accélérer l'opération. On grut y suppléer, quand 
elle est trop faible, par une chaleur artificielle. 

I 

DE L'EXISTENCE d u  muriate de potasse dans le sel 
gemme. 

LE Dr Wollaston a ,  comme on sait, reconnu l'exis- 
dence d'une très-petite quantité de chlorure de potas- 

sium dans les eaux de la mer. M. Vogel , dirigé par 
cette découverte, a recherché le même corps dans le sel 
gemme, et i l  vient, en effet, de l'y trouver. 

L'eau de la saline de Rosenheirn en Bavière b p o r é e  
convenablement, et l'eau-mère de la même saline sont 
précipitées par le chlorure de platine. 

Le sel gemme de Berchtesgaden dans la Haute-Bavière, 

et de Hallein dans le pays de Salzbourg, dissous dans 

l'eau, précipite aussi le chlorure de platine, lorsqu'on a 
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skparé p r  l'évaporation la plus grande partie du sel 

marin qit'il renferme. Le précipith calcin4 avec de  
l'huile, et t r a i~é  par I'acide nitriqiie, a donni des 
cristaux da nitrate de potasse. R i .  Vogel fait remarquer, 
à cette occasion, que Mill. John Murray et Marcet re- 
gardent l'eari de mer comme plus simple qu'elle n'est 

réelleniefit $ car il a la certitude que les earix de la Médi- 
terranée et de I'Océnn contiennent de I'acide carboniqbe , 
ainsi q u e  des carbonates de chaux et de magnésie dont 
MM. Murray et Marcct ne font aucune mention. (Journ. 
de. P1tar.m VI. 37s. ) 

.A N A  L Y s E de I'acide phosphoreux. 

Par le Dr THOMSON. 

( Annals of PhiZ~s~phy.  XV. 227. ) 

LE Dr Thomson cherche à prouver que I'acide plios- 
phoreux contient juste la moitié de l'oxigéne de I'acide 
phosphorique, au lieu de + qu'admet RI. Berzelius. 
C'est s u r  la combinaison de l'oxigéne avec le gaz hydro- 
géne ~~~~~~~~6 qu'il établit ses calculs. 

Ce dernier'gaz , dont fa densité = o,goza, contient , 
suivant le Dr Thomson, précisement son volume d'hy- 
drogène, et il exige pour sa combustion, ou un volume 
d?oxigène, et il se produit alors de I'acide phospho- 
reux, ou I vol. $, ct il se produit de I'acide phospho- 

rique : or, un volume d'hydrogène absorbant $ volume 
T. XIY. 9 1 
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'd90xigène, il en reste + pour l'acide phosphoreux, e t  

I pour l'acide phosphorique; par conséquent l'acide 
phosphoreux contient moiti6 moins d'oxigène que l'acide 
phosphorique. C'est donc de la composition du gaz 
hydrogéne phosplluré et de sa combustion, que le 
Dr Thomson conclut les proportions de l'oxigéne et du 
phosphore dans l'acide phosphoreux ; mais uous ferois 
remarquer qu'il n'est point exact que le gaz hydrogène 
phosphuré contienne précisément son volume d'hydro- 
géne; car MM. Thenard et Gay-Lussac ont fait voir, 
dans leurs Rec71erclzes physico-c7zirniques, vol, 1,  p. 214, 
qu'il en contient environ une fais et denlie son volume. 
Ce résultat a été admis par la plupart des chimistes, et 

jusqu'à présent, au moins que nous sachions, on n'a 
pub!% aucune expérience contraire. Il serait par consé- 
quent nécessaire, pour donner plus de confiance à son 
analyse de l'acide phosphoreux, que le Dr Tlioinsoii 
fit connaître les expériences d'après lesquelles il a conclu 
que I'hydrogéne phosphuré ne contient qtie son volume 
d'hydrogène. 

SU R ia Composition du chlorure de sou$-e~ 

CETTE substance, dont la découverte a été faite en 
1803 par l'auteur de ce Mémoire, avait éti examiné6 

p a r  plusieurs chimistes; mais on n'était pas encore d'ac- 
cord sur sa véritable composition. 
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42,g grains d e  chlorure de  soufre, dolit la densitd 

était de 1,6789, ont été versés dans 8 onces d'eau, et 1è 
indange, renfermé dans un vase bien bouché, a été agité 
de tcnips en temps. La ddcomposiiio~ ne s'en est faite 
que lenlement , et i l  a fallu au moins six semairies pour 
qu'elle fût compléle. II s'était déposé dans le vase une 

certaine quantité de soufre; mais la liqueur étant tou- 
jours restée trouble, on y a versé de l'ammoniaque, un 

peu au-delà de ce qui était nécessaire pour saturer l'acide 

libre, et on l'a filtrée : on a ainsi obtenu 1;,46 grains 

de soufre. 
Le liquide, qui était maintenant trés-clair, c'tant neu- 

tralisé par l'acide acétique, on y a versé du  nitrate de  
baryte. II n'y a eu aucun effet immédiat de  produit j 
mais, au  bout de vingt-quatre heures , il s'ktait forint3 
iin léger précipité du poids de 2 grains qui a été pris 

pour du sulfite de baryte, et dans lequel conséquemnient 
il y a 0,29 gr. de soufre. 

On a versé ensuite dans la liqueur (que nous désid 
gnerons par A) du  nitrate d'argent tant qu'elle s'est 
troublée : les premières portions du  précipité avaient 
les caractères qui distinguent ordinairement l e  clilorure 
d'argent ; niais, au bout de quelque temps, la liqueur 
a cominencé à déposer une matière d'un noir brunâtre, 
semblable en apparence a u  sulfure d'argent, et ce n'est 
qu'après plusieurs jours que le dépôt a cessé d'augmenter.: 
Une nouvelle addition de nitrate d'argent n'ayant 
plus produit aucun effet, le précipité a été séparé du 
liquide surnageant, et lavé. 

Ce précipité étant manifestement compost5 de chloa 
rure et de  sulfure d'argent, on l'a traité par l'ammtr- 
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daque ,  qui a dissous le chlorure , et a laissé I ~ , I J  de 
sulflire d'argent dans lesquels il y a r,gz de soufre. On 
verra plus tard l'origine de ce sulfure. 

E n  réuaissant les trois quantités de soufre qu'on vient 
d'obtenir, elles s'élévent à 19,67 grains. 

Le  chlorure d'argent; séparé de l'ammoniaque par 
l'acide bydrochlorique , pesait 83,7, et contenait par 
conséquent m,63 grains de chlore. Ainsi, d'après 

cette analyse, les 42,g grains de chlorure de soufre 
sont composés de : 

Chlore, 20,63 @,og ; 
Soufre, 192% 45$5 j 

Perte , 2,60 6,oG. 

42,go 100,oo. 

La perte de 6 pour cent, dit M. Thomson, ne pa- 
raîtra pas excessive si I'on fait attention au temps consi- 
dérable qu'a duré l'expérience, et à la grande volatilitd 
du chlornre de soufre. 

Si l'on suppose que cette substance soit formée de 
deux atomes de soufre et de un de chlore, on trouve 
que pour 45,85 de soiifre elle doit contenir 51,58 de 
clilore, au lieu de 48,oy qu'a donné l'expérience ; et 
31. Thomson ne donte pas que cette supposition ne soit 
exacte. 

11 est facile maintenant d'expliquer d'une nianière 

satisfaisante tous les phénoménes que présente le chlo- 
rure de soufre lorsqu'on le décompose par l'eau. Un 
atome de soufre SC précipite ; -l'autre atome se change 

en acide hyposulfureux en se combinant avec un atome 
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d'oxigène provenant de  la décomposition de l'eau, ct 
I1hydrogi.ne de cellc-ci forme avec le chlore de l'acide 

hydrochlorique. L'acide hgposulfiireux , ne pouvant 

rester dans l'eau sans se d&omposer et abandonner du 

soufre, est la cause de l'opacité qu'elle conserve pen- 

dant que tout le chlorure n'est pas dc'composé. Quand on 

ajoute de l'ammoniaque à l'eau dans laquelle on a mis 
le chlorure de soufre, elle sc combine avec l'acide hypo- 

sulfureux dont elle prévient la décomposition ; et lors- 

qu'ensuite on emploie le nitrate d'argent pour précipiter 

l'acide hydroclilorique, il se foriiie de l'liyposulfite d'ar- 

gent, qui,  suivant l'observation de M. Herschell, se dé- 

compose spontanénient , et donne pour produit d u  siil- 

fure d'argent et de l'acide sulfurique, dout, à la vérité, 

fil. Thomson n'a pas tenu compte (1). 

( 1 )  M. Thomson, dans l'analyse du chlorure de soufrk, 
a certainement évalué trop bas la du soufre. En 
efkt , en admettant que le sulfure d'argent obtenu clans cette 
analyse provient de la décamposition spontanée de i'hy po- 
sulfite d'arçent qui s'était produit en versant d u  nitrate d'sr- 
gent dans la liqueur A ci-dessus, il est évident qu'il a di1 se 
former de I'acide sulfurique, conformriment à l'observation 
de M. Herschell ; In quantité en est marne considérable; car 
si le chlorure de soufre analysé par M. Thomson renferme 
deux atomes de soufre et un de cl~lore , et qu'il se soit réel- 
lement formé an atome d'acide hyposulfureux lorsyri'on l a  
décomposé par l'eau et l'ammoniaque, la perte en soiifre, 
due à l'acide sulfurique dont on n'a pas tenu compte, s'élè- 
verait au moins au $ de la quantité totale qu'en renfermait le 

chlorure, ou au tiers de celle qu'a ohlenue bf. Thomson.. 11 
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Outre cette combinaison d e  2 atomes de  soufre et d e  

I de chlore, il en existe une autre dans laquelle les 

deux ékrnens sont combinés atome à atome. Elle a kt6 
obtenue par M. Davy, en mettant du soufre bien sec 

dans du clilore gazeux ; mais elle n'a pas été examinée. 

( Annals of Philosoplzy. XV. doS. ) 

LETTRE de Me Beudant à M. Gay-Lussac, sur le 
Mémoire de M. 1Blitscherlich. 

Permettez-moi de vous communiquer quelques obserd 

valions sur l'impo-nt Jlérnoire de M. RiZitsclierlicli 

que vous avez imprimé dans le dernier Cahier des An- 

nales, et ayant pour titre : Sur la  Relation qui existe 
entre le,sfolmes ciistallines et  la composition chimique. 
Ce RiIérnoire a pour objet d'établir cette proposition fon- 

damentale qu'un grand nonrbre d e  corps de  nature di@ 
rente sont susceptibles d'ozecter les mérnes formes, et 

que dans ce cas,  quelle que soit 24 nature des principes 
consti~uans, ces corps sont composés du même nombra 
d'atomes élémentaires. II est à remarquer qu'il ne s'agit 

a d î t  se formcr une quantité d'acide sulfuriqcir: correspon- 
danle à deux proportions d'oxigi.ne, rune fournie par l'acide 
bppos~lfureux, et l'autre par I'oxide d'arscnt avant sa con- 
versiou en sulfiire. Cet ohjct mériie par  coiiséc~mnt de iicm- 

y d e s  reclierclies, K. 
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point ici des corps dont les formes se rattachent au sys- 

tème cristallin cubique, c'est-a-dire , aux formes Zimites 

de PII. Haüy, ce qui n'aurait rien de nouveau ; niais 
qu'il est question des systèmes cristallins de toute espèce, 
ce qui est un objet neuf et de la plus haute importance re- 
lativement à la détermination des espèces en minéralogie. 

J'avais déjà par-devers moi des faits qui semblaient 
tonduire aux mèrnes r6sultats, de sorte que le Mémoire 
de AI. Mitscherlich m'a présenté un intérht encore plus 
spécial ; mais j'ai vu avec peine qu'à côté des faits réels 
que l'auteur a ciiés, i l  s'en trouvait quelques-uns qui  
étaient tout-à-fait inexacts, et qui pouvaient en consi- 
quence jeter du doute sur les premiers, dans l'esprit des 
minéralogistes auxquels cet article parviendrait. Cette 
circonstance m'engage à corriger ici les inexactitudes 
que j'ai cru remarquer, pour faire mieux ressortir l'im- 
portance ~risfal lograpl i~ue dcs faits positifs qui se trour 
vent consignés dans le  Mémoire de M. Mitscherlich. 

Parmi les données que l'auteur met en avant pour 
eppiiyer sa théorie, il faut distinguer les faits tir& des 
substances naturelles et ceux qui ont été puisés dans les 
sels artificiels. Les premiers sont tous inexacts, et i l  
suilit, pour s'en convaincre, de consiilter les ouvrages d e  
minéralogie. Ainsi il n'est point exact de dire qu'il y 
a identité entre les formes cristallines des carbonates do 
chaux, de magnésie et de chaux, de fer, etc. Les angles 
déterminés par RI. Wollaston sont vrais, et quoiqu'i!s 
diKèrent très-peu les nns des autres dans les divers 

rhombokclres que ces subsinnces afrectent , i l  n'est pas 
possible d'en rejeter I'observaiion, et d'autant moins 

qu'elle a dté consiatde drpuis par diverç sasans. Lc car- 
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bonnte de zinc o f h  encore un rhomboédre réellement 
différent des premiers ; mais i l  existe des carbonates de 
chaux simplement mélangés de fer ou de mahganbse, et 

ce sont eux qui ont peut-être induit les auteurs en erreur. 
L'observation qui a rapPort aux sels de  baryte, de 

slrontiane et de plomb est encore inexacte puant à ce 

qui regarde ceux qui se trouvent daus la nature. Il suffit, 
pour s'cil convaincre, de relever les mesures d'angles qui 
se trouvent citées aux articles sulfa~e de baryte, sulfate 
de strontiaoe et sulfate de plomb, des ouvrages de 
31. Haüy; et  qsoiqu'on arrive à des formes assez voisines, 
suivant la manière d'envisager les cristaux secondaires, 
il y a pourtant une diflérence très-sensible dans les angles. 

Les carbonates de ces mêmes oxides sont encore assez 
diff&ens, et le carbonate de plonib ne présente pas 
même un système cristallin qui  soit analogue à celui 
des deux autres. 

La sirriilitude entre la forme de l'axinite et celle du 
sulfate de cuivre est encore une erreur ; il y a seulement 

analogie de système cristallin, mais non égalité dans les 
angles. 

M. llitsctnerlich, en généralisant ses idécs d'identité 
de forme entre les phosphates et les arséniatcs, comprend 
par consdqucnt ceux qui se trouvent dans la nature. Or, 
si on vient à comparer l'arsdniate et le phosphate de  fer, 
on verra qu'il est impossible de les identifier ; car les 
deux systt:mes cristallins, l'un cubique, l'autre en prisme 
rectangulaire oblique, sont incompatibles. Si ou com- 
pare le phosphate de cuivre .et l'arséniate, on verra en- 
core qa'il n'y pas tout4-fait identitb, que 'les angles, 

q u ~ i q u e  assez voisins , sont cependant sensiblement 
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différens ; mais il y 'a  analogie entre Ics systkmcs cris- 

tallins de ces deux espèces. On peut, il est vrai, soup- 
çonner identité de' forme entre le phosphate et l'arséniate 
de plomb; mais il  est à remarquer que jusqu'ici les 
cristaux auxquels on a donné le nom d'ai.séniate, ren; 

ferment tous une certaine quantité de phosphate, ct 
qu'ainsi la  question reste 'indecise à leur égard. 

J'attaquerai aussi, dans les sels artificiels, la simili- 
tude des sulfates de cuivre et de manganèse; car, d'après 
les cristaux que j'ai pu  voir, je trouve seulement ana- 
logie de système cristallin, et j'observe que les angles 

sont très-différens de part et d'autre; la diKérence va 
jusqu'à I O  degrés. 

Je termine heureusement mon examen ciitiqiie; car, 

relativement A ce q u i  m'est connu des autres faits cités 
par $1. Mitscherlich, je me trouve entièrement d'accord 
avec lui. Ainsi, il est constant pour moi : 

IO. Que la forme d u  sulfate de cobalt est identique 
avec celle du sulfate de fer, et ,  à cet égard, je relèverai 
une erreur que j'ai commise en répondant à une obser- 
vation de M. Wollaston (1)  ; j'ai été trompé alors par la 

symétrie des formes secondaires, et j'admets aujourd'hui 
que l e  système cristallin du sulfate de fer n'est pas re- 
présenté par un rhomboèdre, mais bien par un prisme 
oblique rhomboïdal très-approchant du rhomboèdre. La 
meme forme avec les m h e s  angles se retrouve dans 
le sulfate de cobalt (a) ; 

(1) Annales d e  Chimie, 1817, page 401. 
(2) Je me serais fait autrefois la quesiion de savoir s'il 

n'existait pas quelques traces ü peiue sensibles de sulfate de  
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2 O .  Q u e  les sulfates d e  z i n c ,  d e  nickel e t  d e  magnésie 

affectent aussi des  formes semblables. C e  son t  des prismes 

à base carrée, terminés par  d e s  pyr~mic les  d o n t  les plans 

fon t  avec les faces latérales des angles d'environ 130% 

L e s  cristaux dans l 'une e t  l'autre substance passent par  

l es  mêmes pliases ; 
3". Qpe l e  sulfate d e  potasse e t  l e  sulfate d ' a m m o ~  

n i a q u e  ont encore ident iquement  la m&nie f o r m e ,  q u i  

peut ê t re  représentde p a r  lin dodécaèdre bipyramidal à 
triangles isocèles. Ce s o n t ,  de par t  et d'autre, les mêmes 

angles e t  les mêmes modifiçations. 

4'. Enf in ,  j'adopte encme tout  c e  q u i  est dit dans l e  

fer  dans ce sulfate de  cobalt. En effet, i'avais toujours trouvê 
des traces, quelquefois à peine serisibies, de ce sel (Annal. des 

ilines, tom. 11 (18 1 7 ) ,  pas. 15) dans Ics cristaux divers que 
j'avais anciennement obtenus, et e n  opérant avec des snlfates 

de cuivre et de ziacporf~zitementpnrs , je n'avais pu parvenir 
h avoir des cristaux semLlables à ceux d u  sulfate de fer. 
Cependant M. Wo!laston , et  pllis encore M. Mitscherlich, 
assurent avoir obtenu des cristaux semblables à ceux du sul- 
t t e  de fer, en employant divers sels 'parfaitement exempts 

de fer. J e  ne sais comment ces Messieurs ont opéré pour ar- 
siver j. un résultat que j'avais c r u  d'abord moi-même obtenir, 
lorsqtt'on me fit apercevoir que ma méthocle d'analyse pou- 
vait laisser éclinpper les petites quantités de fer. J e  répélerai 
l'expérience au premier moment ,  et si les faits annoncés par 
hl .  Mitsclierlich sont vrais, cotnme'je'ne puis guère en dou- - 
ter, je me contenterai d'avoir été assez Iieureux pour ap- 

proclier trbs p i &  de ta vérit6, k t  i'al>andonnerai les coninc- 
iures niinC.rdn+q~ies que j'avaiç alors tirées pour les subor- 

$onner aux cousEquences qw j'adopte aajo~irtl'hiii. 
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Mémoire relativement aux sulfkes doubles. C'est à 
l'égard de ces composés, que j'avais depuis longtemps 

des résultats semblables à ceux que RI. Rlitscherlich 

vient d'obtenir. Des considérations particuliires , étran- 

gères à la science, m'avaient décidé à ne pas les publier 

de sitôt; mais j'en avais parlé à plusieurs personnes, 

et ce sont ces résultats dont 11 est question dans une note 

que j'ai jointe à mon RIe'inoire sur les causes qui font 

varier la cristallisation des corps (1). Je  connais onze 

de ces sels, e t  je viens de m'assurer encore qu'il y en  

a au moins sept qui sont identiques sous le rapport 

de In forme. Tous derivent d'un prisme rhomboïdal 

oblique, dont les faces font entre èlles des angles d'en- 

viron rogd- et 7 1 ,  et dont les bases, reposant sur l'a- 
rête obtuse, font avec les faces du prisme dcs angles 

d'environ 105d-  ct 75. Les modifications que ce cristal 

fondamental éprouve sont semblables dans tous ces 

sels, et pr6sentent exactement les mêmes angles. 

Il existe encore, dans l e  Mémoire de  M. Mitscher- . . 
lich, des citations de plusieurs autres sels ; mais je ne 

les connais pas assez pour pouvoir prononcer rigou- 

reusement; il me parait encore y avoir des faits r6els , 
mais peut-être aussi pe lques  inexactitndes, surtout dans 

Ics phosphates et les arséniates. 

( 1 )  Voyer, ~ n n a i e s  des Mines, tome III ( ISIS 1 ,  
pûçe 318 ,  note. 

C'est à ces mémes résultats que se rapporte la nale qii'on 
trouve à l'article cristallisation, qlJe M. Brochûnt a donné 
clans le Dictionnaire des Sciences narurclles, imprimé cllez 

M .  Leurault. Tcme Sl , pûGe 4(6. 
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On voit, d'après l'examen que je viens de faire, qu'il 

faut d'abord modifier, dans l e  Mémoire de RI. &Xitsclier- 
lich, les citations qui ont rapport aux substances miné- 
rales. Il n'y a point d'identité entre les systèmes cristal- 
l i n s  de celles qui ont été citées ; mais il  est à remarquer 
q u e ,  dans plusieurs cas, il y a analogie entre ces sys- 
thines , ce qui est déjà un pliénoinène assez important, 
lorsqu'on le  compare à l'identité qui existe entre les 
proportions chimiques. Il ré@te de cette espèce de rap- 
port, si toutefois les observations subséquentes lui don- 
nent quelques génkralités , 

IO. Que l'étude des systi:mes cristallins peut conduire 
à grouper entre eux des corps dans lesquels des élémens 

quelconques sont réunis en m h e  proportion; 

2O. Que IR mesure des angles peut conduire ensuite i 
diviser chacun de ccs groupes de systèmes cristallins 
analogues en espèce, et servir de caractère pour recon- 
naître la nature des composans. Il faut avouer cependant 
qu'il paraît se présenter, à cet égard, benucoup d'ex- 
ceptions ; c'est au temps à éclaircir tous nos doutes. 

Quant aux sels artificiels, il est certain, d'après les 
observations de RI. Mitscherlicli et les miennes, qu'il 
en  existe un assez grand nombre, qui sont totalement 
différens par leur nature chimique, et qui aEectent 
cependant des formes identiques, quoique ces formes 
n'appartiennent en rien à celles qui se rattachent au 
systhme cristallin cubique, c'est - à - dire , aux formes 
que 'AI. Kaiiy a désigndes sons le nom de formes 

limites. C'cst un fait qui me paraît être très-im- 
portant. 
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Maintenant les faits cristallographiques que présend 

tent les substances artificielles peuvent-ils être appliqués 
aux substances minérales ? C'est là le seul doute qu'on 
puisse élever. Iilais je ne puis m'empêcher, pour &re 

conséquent avec moi-même, de répondre ici par I'afir- 
mative; car j'ai déjà avancé plusieurs fois que c'était 

dans les sels artificiels, qu'on peut composer et décom- 
poser ii volonté, qu'il fallait chercher la solution de 
toutes les questions cristallographiques que présentent 
les subsiances minérales : or, puisque les sels artificiels 
nous font voir directement que des corps, tout-à-hit dif- 
f6rcns par leur natur'e chimique, affectent réellement 
des formes identiques , i l  me semble par analogie qu'il 
en doit être de même dans les substances naturelles , 
qui ne diffèrent des autres qu'en ce que nous lie savons 
pas encore k s  recomposer A volonté. 

Mais de là il r6sulte que l'observation seule de In 
forme cristalline ne sufit plus pour dtallir similitude ou 
diK4rence spkcifique entre deux substances minérales, 

Cependant i l  n e  faudrait pas croire que l'examen cristal- 
lographique dût être rejeté; car, dans l 'é~at OU se trouve 
pour le moment la science, il nous conduit -au moins 
à soupconner similitude ou différence entre les pro- 

portions des principes composans quels qu'ils soient. 
Ainsi, la forme seule nous conduira encore A établir des 
groupes de corps qui auront réellement entre eux une 
certaine analogie chimique ; mais I'nrialyse exacte nous 
indiquera ensuite des divisions dans ces groupes. Ces 
résultats soiit une extension de ceux que nous avions 
dEj& relativement aux formes limites. 

Ces obserwtions trouvent une application immé- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 334 1 
diate dans les substances pierreuses des classifications 
minérales. L'étude des formes avait fait réunir plusieurs 
aubsiances en groupes, qu'on avait nomniés espèce. 011 
a tenu jusqu'ici à les conserver tels, parce que ,  dans la 

( l e  grenat exccpté) , on trouvait des formes qui 
il'appartenaient pas aux formes limites, et qu'on n'avait 

pas encore d'exemples quede telles formes pussent se ren- 
contrer iden~iquement dans des substances réellement 

diffbrentcs. Aujourd'liui que lcs observations de M. Mits- 
clierlich et les miennes ont cmstaté ce fait, plusieurs 
espèces minérales ne peuvent plus Gtre rrgardées que 
comme des groupes dans lesquels i l  faudra peut-être 
établir des sous-divisions lorsqu'on aura des résultats 
cli i iniq~m positifs. C'est peut-être ce qui aura lieu dans 
les espèces tozirn~alirze , uszphibole , pyroxène , etc. 

illais. le résul~at m h e  des observations cliimiques de  
M. Mitscl~erlicli nous iodique que, dans les classifica- 
tions minéralogiques, nous devons encore conserver ces 
groupes, et laisser, les unes à côté des autres, les diverses 
esp&ces dans lesquelles on pourra les diviser. J I  y a menie 

plus; car M. M~tsclierlicli annonqant que I'ideiîtité de 
iornie eiilraîne jdeiitité de propriétés cliimiques , i l  en 

&alte que le  meilleur niode de classification , pour 
l'étiide, est de grouper les corps en familles dlaprL:s leurs 
forrncs, qui pourront déjh uous indiquer un ensemble 

de propriétés générales, avant qiie l'analyse nous a i t  

fait connaitre la nature particulière de chacune des sub- 
stances qui constituent chaque groupe. 

Je pourrais. ajouter ici quelques observations qui 
conduiraient encore à des résultats analogues, et qui 

r'iiendraient même jusqu'aux modifications cristallirics 
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que .tes RiCmes ~ubstan& ?ont susceptibles d'éprouver ; 
mais ce travail exigerait, de ma part ,' cfurlques nouvelles 

reclierches que nies oc-Fpntions rtg me permetten! pas  
aujourd'hui d7entrebreru3i-e. Je les domerai par la suite, 
s'il arrive q u e  RI. &Iitscher?ich, en continuant son tra- 
vail, ne vienne pas à les rencontrer, 

Je suis , etc. 

DANS le  volume XI de  ce journal, page zor , nous 
avion3 fait l'annonee $un - nouveau métal découvert par 
PZ. Lampadius, e t  aaquel il avait dopné le nom d e  
voda&irn. M. Stromeyer vient d'analyser des éclian- 
tillons du minéral même dans lesquels M. Lampadius 
avait dé couver^ s s f f r n & a l ,  et i l  n'y a trouvé que du 

nicke',dh coldr, da fer, du cuivre , du plomb, -de 
l'anlimoine , de l'arsenic et du soufza , sans aucune 
tracede vodanium, 
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É T A T  

D U  C I E L  

A midi. 

- 
minim 

ly 

+13,a 
+<077 
+13,8 
+r3,= 
+ro,8 
+ I r 7 9  
+rz.r 
+1%5 
+LW 
+ i d  
+%O 

+14,.5 
r i 6  8 
+16,5 
+15,8 
+15 9 
+io:ti 
+ i i , 8  
+d,8 
+15,0 
+ ~ 5 , 0  
+14,5 
+17,8 
+ia,S 
+14,. 
+ii,5 
+11,5 
+15,0 
+ i 4 3  
+i$ , j  
+ 4 5  - 
+ia,r  
3-14.9 
+rl,o 

N. fut. 
N. E. 
o. 
O. 

N. O. 
N. O. 
N. O. 
N. O. 
N. E. 

E. 
E.  
E. 

Nuayei~x. 
TrEs nuageux. 
Couvert. 
Tt &nuageux. 
Couvert. 
Couvert. 
Couvert. 
Couvert. 
Niingerix. 
Nuageux. 
f e l i t r  nuanes. 
rretiblc epnuageiix. 
Nuagei~r. 
rra6-nuageux. 
Nunneui 
~uageux:  
Nuagcur. 
Nuageux. 
Couvert. 
Couvert. 
Trcs-niiageiix. 
Très-ouai;eux. 
Couvert. 
Co iwert. 
Coiivert. 
Trcs .nuageux. 
Coiiveri. 
Couverl. 
Nuageux. 
Légéves vapeurs. 
Petits nuages. 

o. 
N. N. E. 

S. E. fort. 
S. 0. fort. 
S. 0. fart. 

S.  O. 
O S. o. 
O. S .  O. 
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Des expériences faites sur te corps dzm criminel 
irnrnédiatenzent apr.ès d'exécution, avec des 06- 
servatiom physiologiques et philosophiques. 

P A R  A N D R E W  U R E ,  

Docteur-RIEdecin, Membre de la Société géoIogique. 

(Ln  à la Société littéraire de Glasgow, le ro décembre 
181 5, et imprimé dans le Jozrrnal oJ Science and the 
Arcs, rio 1 2 . )  

(Traduit de I'anglnis par M.  BILL^. ) 

LES convulsions observées hasard clans les cuisses des 
grenouilles mortes, çuggérérent dans l'origine à Galvani 
l'étude de ccrtaitis phénoniènes qui ,  d'après l u i ,  ont été 
appelêsgalvanz'ques. Il attribue ces mouvemens à un fluide 
ou pbuvoir électrique, inné dans l e  corps vivant, ou CRpa- 
ble d'être développé par lui, fluide qu'il nomma électricité 
animale. La torpille (torpedo), le gymnote et le silure 
électrique ( gymnotus et silurus e!ect~.i~iis ) , poissons 
doués d'un véritable appareil électrique, prêt à être mis 
en action par un  effort de leur volonté, étaient déji 
connus des naturalistes, et fournirent des analogies plau- 
sibles au philosophe de Bologne. Volta, à qiii cette 
science est redevable des plus brillantes découvertes sur 
ses principes, aiisj>.bien que de son merveilleux appa- 
reil, justement appelé de son nom, avaiica de puissans 

T. XIV. 2 2 
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arçumens contre l'hypothèse de Galvani. Il attribua les 

comn~otions musculaires et las autres phénomènes à 
l'excitation de l'électricité ordinaire par des combinai- 

sons auxqiiellcs on n'avait jamais pensé dans le monde 
savant ; savoir, au contact mutuel de corps dissem- , 
blaliles , tels que les métaux, l e  charbon , la matière 
animale, appliqués l'un contre l'autre, ou mis en  corn- 

inunicatiou par certains liquides. E t  aujourd'hui peut- 
,être, les seuls faits qu'il semble difficile de concilier avec 
la belle théorie de l'électro-motion , inventée par le  phy- 
sicien de Pavie, sont quelques expériences d'Aldini , 
neveu du premier inventeur. 

On n'employa , dans ces expériences, ni métaux ni 
charbon. Il paraît que, dam quelques-unes d'entre elles, 
on a excité de très-dnergiques contractions musculaires 
en mettant en contact r une  avec l'autre une pqrtie d'un 
animal à sang chaud et celle d'un animal à sang froid, 
comme les nerfs et le muscle d'une grenouille, avec la 
chair sanglante du cou d'un bœuf dont oq venait de 
couper la tête. Dans d'autres expériences,, les n.erfs et les 
muscles du même animal semblent avoir opéré l'excita- 

tion galvanique; on vit aussi le nerf d'un animal agir 
avec le muscle d'un autre. Aldini déduit de ses expé- 

riences une conséquence en faveur de l'hypothése de son 
oncle ; c'est qu'une électricité animale propre est inhé- 
rente dans le corps de l'animal, laquel4e pour se dthe- 
lopper , n'exige l'assistance d'aucun agenz extérieur. Si 
nous admettions la réalité de ces résultats, nops pourrions 
peut-étre hasarder de les rapporter à un principe ana- 

logue à la pile de sir Humphry Davy, ou au circuit vol- 
saïque de d m x  liquides dissemblab1.e~ et du charbon. 
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Ad reste, celte du sujet est enveloppée dans uue 
profonde obscurité. 

On a fait en Angleterre et ailleurs beaucoup d'expé- 

riences sur Irs corps des criminels, après leur exécutiou. 
vassafi, Julio et Rossi en firent un grand nombre àTurin, 
sur des hommes décapités. 11s donnèrent une attention 
particulière à l'efïet de l'électricité galvanique sur le 
coeur et sur d'autres muscles involontaires, objet de beau- 
coup de contmverses antérieures. Volta assurait que ces 

muscles n'étaient point du tout sensibles à ce pouvoir 

hlectrique. Fowler soutenait qu'ils en étaient affectés, 
niais avec difficulté et dans un faible degi.8. Cette o p i ~  
nion fut contirnrike pas Vassali, qui montra de plus que 
les muscles de l'estomac et des intestins pouvaicrit aussi 
être excités. Aldini, au contraire, déclara qu'il ne pou- 
vait affecter le coeur par ses moyens galvaniques les 
plus pilissans. 

Cependant ces expériences furent faites, pour l a  plu- 
part, soit, sans une batterie vohaïque, soit avec des piles 

bien faibles eu comparaison de cel!es qu'on emploie i 
présent. A la vérité, celles qui eurent lieu sur le corps 
d'uu criminel, à Newgate , dans lesquelles les membres 
furent violemment agités, les yeux ouverts et fei més , la 
bouclie et les màchoires travaillées en tout sens, et toute 
la face jetée dans des convulsions etkoyaGles, furent 
faites par Aldiiii , avec, je crois , une série consid4rable 
de plaques voltaiques. 

Dans le premier moment, on a trop &gligé, selon moi, 
une circonstance particdièrc, dans les expériences de cette 
espèce : c'est qu'une masse musculaire à travers laquelle on 

transmet directement i'énergie galvanique, présente des- 
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mouvemens contractiles très-faibles , en comparaison de 
ceux qui peuvent être excités en faisant passer l'influence 
l e  long du principal nerf du muscle. Cette inattention 
me paraît être, sinon la seule, du  moins la princi- 
pale source des faibles effets produits jusqu'ici dans ces 
sortes d'expériences, sur le  caeur et sur les autres muscles 
indkpendans de la volonté. On  doit aussi observer qu'on 
a fait trop peu de distinction entre le pole positif et le 
pole négatif de la batterie, quoiqu'il y ait de bonnes 
raisons de supposer que leurs pouvoirs sur la contrac- 
tion musculaire ne sont pas les mêmes. 

Suivant Ritter, l'électricité du pole positif augmente 
Tes forces vitales, tandis que le pole négatif les diminue. 
Le  premier tuméfie les parties, le  second les déprime. Le 
pouls de la main, dit-il, tenu quelques minutes en contact 
avec le pole positif est fortifié j il est affaibli s'il est 
en contact avec le  pole négatif. Dans le premier cas, 
on éprouve une sensation de chaleur ; on a froid dans le 
second. Les objets paraissent plus grands, plus brillans 
e t  rouges à un œil électrisé positivement, tandis que, pour 
un oeil électrisé négativement, ils semblent plus petits, 
moins distincts et bleuàtres, couleurs qui indiquent les 
extrémités opposées du spectre prismatique. Les saveurs 
acides et alcalines , lorsque les deux é!ectricités agissent 
successivement sur la langue, sont bien connues et 
ont é ~ é  expliqndes Ingénieusement par sir H. Davy. L'o- 
deur de l'acide oxy-muriatique et celle de l'ammoniaque 
sont ,  suivant Ritter, les odeurs excitées par les deux 
poles opposés, comme un son plein et un ton aigu sont 
Jes effets correspondans sur les oreilles. Ces expériences 
ont besoin de vérification. 
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Ces principes se retrouvent, sinon en totalité, au moins 

en partie, dans les doctrines enseignées par un pralicicn de- 
Londres , qui est très-habile pour administrer l'électricité 
médicale. I l  affirme que l'influence du fluide électrique de 
nos machines ordinaires dans le traitement des maladies 
peut être rapportée à trois chefs distincts ; savoir : d'a- 
bord, la fornie de rayons quand ce fluide est lancé d'un 
point électrisé positivement, ensuite la forme d'une 
étoile ou le feu négatif concentré sur une balle de cui- 
vre, et en troisième lieu, l'explosion de la bouteille de 
Leyde. I l  assigne une action spécifique à chacune de ces 
formes. La première agit comme moyen sédatif, en di- 
hinuant l'activité morbide; la seconde comme un sti- 
mulant, et la deriiikre opère comme une force désob- 
struente, en dispersant les tumeurs chroniques. On 
donne un ample récit de cas particuliers, pour confirmer 
ces propositions générales; ma propre expérience me 
conduit A supposer que le pole négatif de la batterie 
voltaïque donne des sensations plus poignantes que Ie 
pole positif. 

Mais les recherches les plus précises et les plus b té -  
ressantes sur la relation entre l'électricité voltaïque et les 
phénomènes de la vie, sont incontestablement celles que 
contiennent les dissertations du Dr Wilson Philip, insé- 
rées dans les Transactionsphilosoplziques. Il faut y ajouter 
les expériences qu'il a faites pour décmvxir les lois de8 
fonctions vitales, et qu'il a publiées récemment+ 

Il a essayé de prouver, dans ses prernières,recherches, 
que la circulation du sang et l'action des muscles invo- 
lontaires étaient indépendans- de l'.influence nerveuse. 
Dans un dernier Mémoire, lu en .jawier, r8 16, il montra 
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la dFpendance immédiate des fonctions sécrdtoires , par 
rapport A l'influence nervense. 

Au moyen d'incisions faites au col de plusieurs lapiris 

en vie, on conpa la huilihne phire de  nerfs , allant à 
l'estomac et servant à la digestion. AprAs l'opération, 
le  p e r d  qu'ils mangèrent resta sans altération dans leurs 
estomacs, et les animaux, aprks avoir montré beaucoup 
de clifficiilt6 pour respirer, semblaient mourir de sulroca- 
tioii. Nais lorsque, dans d'autres lapins traités de niéme, 

on eut transmis le pouvoir galvanique le long du nerf, 
au-dessous de sa section, à un disque d'argent mis tout 
contre en contoct avec la peau de l'animal vis-à-vis l'es- 
tomac, il n'y erit point de difficulté à respirer. L'action 

vohaïqiie ayant été entretenue pendant vingt-six heures, 
les lapins furent tués ensuite, et on troiiva le persil aussi 
parfaiiem~ut diglré que  dans les lapins bien portails, 

nourris dans le même temps; leurs estomacs répandaient 
l'odeur pariiculiAre que répand un lapin durant la di- 
gestion, Ces expériences furent répétées plusieurs fois 
pvec des rtsuliats semblables. 

II parait, d'après cela, que l'énergie plvanique est 
capahle de remplacer l'influence nerveuse, de sorte que, 
gràt'e à cette énergie, l'estomac, qiii autrement serait 

inactif, digère les alinieus comme à l'ordinaire. Je ne 

veux pas pourtant adopter la conséquence tir& par I'au- 
teur, que I'ideutit6 de I'électricit6 galvatiique et de I'in- 
fliieiirc ntweuyc est itablie par ces expérienres. Elles 
D.ioiiirent claiiemeiit une analogie remarqiiable etitro 
CPS ( Iw~x  fixees, piiiscpe l'une peut sewir A remplacrr 

l'autre. Un anatomiste polirrait peut-étre object~r que 
sommé l'estomac est pourvu dcs ramifications d'autres 
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nerfs, qui communiquent sous l'endroit oii le Dr Philip 
coupe ce qu'on nomme par wagurn, le fluide galvanique 

peut opérer simplement comme un stimiilas puissant , 
qui excite ces faibles ramifications à augmenter l'ac- 

tion , au point de compenser le manque d u  nerf prin- 
cipal. Les expériences furent répétées sur des chiens avec 
des résultats semblables ; la batterie ne fut jamais assez 
forte pour occasioner des chocs pénibles. 

La cure de la dyspnée, ainsi qu'on vient de le dire , 
le conduisit à essayer le gelraiiisme comme reméde de 
l'asthme. En transmeitant son influence de la nuque d e  

con au creux de l'estomac, il procura un soulagemcrit 
décidédans chacun des vingtdeux cas, dont quatre Ctaient 
de sa praiique particulière, et dix-huit appartenant à 
l'l:ôpital de Worcester. La hatterie employée variait de 

dix à vingt-cinq paires. 
Les conséquences générales qu'il a déduites de ses 

expériences milhiplides , sont que l'électricité voltaïque 
est capable d'erectucr la  formation des fluides sécrétis, 
lorsque cette dectricité cst appliquée au sang de la meme 
maniere que l'influence nerveuse s'y applique, e l  d'être 
l'occasion que le calorique se dégage du sang artériel. 

Lorsque les poumons sont privés de l'influence nerveuse, 
et que  par là lenr fonction est suspendue et rncme dé- 

truite, lorsque la digestion est jnterrompue faute de 
cette inflitence siir I 'eston~ac~ ces deux fonctions vitales 
fiont rbtablies, en exposant les organes ti l'influence d'une 
cuve galvanique, u D'où il sui t ,  dit-il , que le gdvanisrne 

n semble capable de d emplir toutes les fonctions de l'in- 
» fluence nerveuse dans l'économie anirnde ; ?nais iI nt: -- - 
» peut évideinment exciter les îoiiciions dç ln  arje ani- 
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» male quand il agit sur des parties douées du principe 

>1 vivant. a 

M. Le Gallois , pliysiologisie français d'un mérite 
éminent, a essayé de prouver que le mouvement du cœur 
dépend entièrement de la moelle épinière, et qu'il cesse 
immédiatement lorsque cette substance est enlevée ou 

détruile. Le Dr Philip paraît avoir rdfuté celte opinion 
par les expériences suivantes. Ou rendit des lapins insen- 

sibles par un coup sur l'occiput; 01-1 enleva ensuite la 
moelle épinière et la cervellez et on eniretint la respi- 
ration par des moyens artificiels ; le mouvement du cœur 

et  la circulation continuhrent comme B l'ordinaire. 
L'esprit-de-vin ou l'opium ayant été appliqués à la moelle 
épinière ou à la cervelle, le mouvement de la circu- 
h i o n  fut accéléré. 

Ces vues génerales de physiologie serviront, j'espère , 
comme une introduction non déplacée au délail des phé- 

nomènes galvaniqaes observés ici ( I ) ,  le 4 novembre, 
sur le  cadavre de l'assassin Clydsdale , et nous pourrons 

sans doute en tirer des conséquences importantes dans 
la pratique. 

L'individu sur lequel on a fait ces expériences était un 
homme de moyenne taille, âgé d'environ trente ans, de 
forme atlilétique et musculaire. Il fut attaché au gibet 
presqu'une heure, et i l  ne fit aucun mouvement convulsif 
après avoir été pendu, tandis qu'un voleur exécute en 

même temps que lui s'agita avec violence pendant un 
temps considérable. Il fut porté nu théâtre anatomique 
de  notre uniiersité, dix minutes environ aprés qu'on l'eut 

-- - 

(1) Dans Cette salfe. 
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détachi du gibet. Sa face avait un aspect parfaitement 
naturel, n'étant -ii livide n i  tuméfiée, et son cou n'offrait 
aucune dislocation. 

Le Dr JeKray, professeur distingué d'anatomie, m'a- 

vait invité, le jour prdcédent , à faire des expériences 
galvaniques. J'envoyai , le lendemain matin, A ce théâtre, 
ma petite batterie voltaïque, consistante en 370 paires 
de plaques de 4 pouces, avec des fils de communication, 
et des tiges- métalliques à pointes, munies de poignées 
propres A les isoler, afin d'appliquer l'électricité d'urie 
manière plus commode. Environ cinq minutes avant 

l'arrivée des officiers de police avec le cadavre, la bat- 
terie fut chargée avec de l'acide nitro-sulfurique étendu, 
lequel ln mit promptement en état d'exercer une action 
intense. Les dissections furent exécutées habilement par 
M. Marsliall , sous la direction du professeur. 

I~~ Expérience. Une grande incision fut faite immé- 
diatement au-dessous d e  l'occiput. On enleva ensuite 
avec un forceps la moitié postérieure de l'atlas wertebra, 
et on mit à nu la nioelie épinière. On  fit en même temps 
une incision considérable a la hanche gauche, à travers 
le grand muscle glutéal, de manière à rendre visible le  
nerf sciatique. On fit de plus une 1épk-e incision au 
talon ; i l  ne sortit d ~ i  sang nulle part. La tige pointue 
qui communiquait avec une extrémité de la batterie fut 
alors mise en contact avec la moelle épinière, tandis que 
l'autre tige était appliquée au nerf sciatique. Tous les 
muscles du corps furent à l'instant agités de mouvemens 
convulsifs, qui ressemblaient à un frisson violent. Le 
abté gauche éprouva les plus vives convulsions, à chaque 
renouvellement du contact électrique. En faisant mou- 
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voir la seconde tige, de la hanche au talon, le genou 

étant préalablement plié, la jambe fut lancéeavec tant de 
violence qu'elle faillit renverser un des assistans qui 

essayait en vaiii d'en prévenir l'extension. 

ze Expérience. On mit ensuite à nu lenerf phrénique 

gauche, vers le  bord extérieur du muscle sterno-thy- 

roïdeus, à 3 ou 4 pouces au-dessous de la claviaule; l'in- 

cision cutanée avait été faite 'du côté du sfermwleido- 
nzastoïdœu~. Comme ce nerf va au diapliragrne, et qu'il 

communique avec le  cœur par la huitième paire, on 
s'attendait à ce qu'en transmettant par lui la force gai- 
vanique, on renouvellerait le jeu de la respiration. En 
conséquence une pelite incision ayant été faite sous le 

cartilage de la septiérne côte, la pointe d'une tige isolée 

fut mise en contact avec le diaphragme, tandis que I'auire 

pointe fut appliquée au nerf phrénique du cou. Cemuscle, 

l e  pri~icipal agent de l a  respiration, se contracta sur-le- 

champ, mais avec moins de force qu'on ne s'y attendait. 

Comme je savais, par de nombreuses expériences sur le 
corps vivant, qu'on pouvait produire de plus puissaos 

elfets dans l'excitation galvanique, en laissant les tiges 

extremes commuaicantes parfaite.menr en contact avec les 

parties sur lesquelies on avait B oge'rer , tandifi que, pour 
complkter la diaine ou le circuit élecirjqiid , on prome- 

nait le bout dcs fils le long des plaques, dans l a  dernière 

cure de l'lin des pales , et qu'on plangcait tout de suiiç 

I'diitre fil dans la dernière cellule du pole opposé, j'cus 
recours à ce pi.oddd sans perdre de temps. Le succbs cn 

îut  vrairneirt &onnaut. l'iiistaht cominenp une forte 
rt ldmrieuse respiration. La poitrine salevait c:t tombait 

le entre &;lit poussé cn avaiit , et s'affaissait ei~suitc ; le. 
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diaphragme se dilatait et se  contractait. Tous  ces rnou- 

vemens s e  manifestérent sans interrupliou aussi long- 

temps que je continuai les commotions élertiicjnes. 

AU jugement d e  plusieurs savans qui elnient témoins 

de la scène, cette expérience respiratoire fut pcut-être la 

plus frappante qu'on nit jamais faite avec un aIvp'7reil 

scientifique. Qu'on se souvienne aussi que,  prmdant une 

bonne demi-heure avant ce moment-là, le  cadavi-e avait 

été à-peu-près épuisé d e  sang,  et  la moelle Pl)iniéi*e la- 

cérée sans ménagement. Cependant on  n e  pouvait aper- 

cevoir de  pulsation soit au cœur, soit au  poignet ; mais 

il est permis de supposrr que, si ce n'eût &té l'&vacuation 

du sang, l e  stimulant essentiel de cet organe, on aurait 

p u  aussi observer ce  pliénomène. 

3e Expérience, On mit à nu  le nerf supra-orlital, à 
l'endroit oh il sort du foramen supra-ciliaire, au sourcil; 

an appliqua I'uiic des tiges conductrices au nerf ct l'au- 
tre au  talon; on vit les grimaces les plus extraordinaires, 

cha'que fois qii'on excita les coinmotions électriques, en 

promenant le fil que  j'avais à la main,  le long des bords 

de la dernière cnve galvanique, de  la 220e 1 la 227e pla- 
que; de cetle manière, cinquante chocs, tous plus grands 

les uns qoe les antres,  se succédèrent en deux secondes. 

Tous les muscles furent mis simultanément en action 

d'une manière effroyable; la rage, l'liorreiir, le deses- 

goir, l'angoisse et d'affreux sourires unirent leur hideuse 

expression sur  la face de l'assassin, surpassant d e  bien 
loin les représentations les plus 6pouvantabIes d'un Fu- 
sely ou d'un Kt;an. A ce spectacle, plusieirrs des spec- 

tateurs f i iren~ forcés de  quitter l'appartement, à cause de 
. legr elfroi et de leiaï rrdaise, et un  gentleman s'évanouit. 
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4e Expér.ience. La dernitire expérience galvanique se 

fit e n  traiismettant le fl~iide électrique de  la moelle épi- 
niére au  nerf ulnnire, qui  passe par l e  condyle interue 

ail coude; on vit les doigts se mouvoir avec agilité comme 
cenz d'un joueur de  violon : un des assistans, qui essaya 
d e  tenir le poing fermé, trouva que la main s'ouvrait de 
force, en dCpit d e  ses efforts. On appliqua une tige à 
une légère i i ic is i~n faile au bout du premier doigt; on 
avait auparavant fermé le poing ; ce doigt s'btendit à 
l'instant, e t ,  d'aprhs l'agitation convulsive du  bras, le 
mort  semblait montrer au doigt les différens spectateurs, 
dont quelques-uns crurent qu'il était revenu e n  vie. 

Une heure ayant été employée à ces opérations gaha- 
niques,  je m e  disposai ensuite à faire une expérience, 
dans la vne de  déterminer, par un  moyen simple et nou- 
veau,  I n  quantité d'air q u i  restait dans les poumons. On 
a essaye de bien des manières de résoudre ce problême 
physiologique ; la grande diiF6rence des résultats obtenus 
par des savans disiiiigués m'avait porté à croire que les 
proeckidés suivis jusqu'alors dans l'opération devaient 
avoir été ou  moins erronés. La  trachée ayant été 

coupée en travers au-dessous d e  la pomme d'Adam 
(pornum Adami) ,  o n  y introduisit un court tube de 
laiton, et 011 le fixa en place avec une ficelle; on  vissa dans 
ce tube u n  robinet imperméable à l'air ou  hermétique- 
ment fernié. O n  prit un globe d e  verre propre i peser les 

gaz; il avait 15c),3 pouces cubiques d e  capacité ; il était 
muni d'une virole de cuivre et  d'un robiiiet. Après y avoir 
fait Io vide avec une excellente macliine pneumatique, et 

l'avoir pesé avec exactitude à une balance délicate, on 

le  mit en communication avec le roliiiet de la tracliéei 
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On fit ensuite avec dextérité une pet9e ouverture de 
chaque côté du thorax. Aussitôt qu'on eut tourné les 
robinets et établi la cotiioiiinication entre les poumons 
et le globe, oa entendit l'air se précipiter dans le der- 
nier avec force et avec 1111 son bruyant; ce bruit ayant 
cessé, on ferma les robinets, on devissa le globe , et on 
le suspendit à la balance. 

On trouva que l'augrmentation du poids du globe était 
exactement de ?1,8 grains. Pour s'assurer si les pou- 
mons et le tube dc cui\re étaient inaccessibles à l'air, on 

réunit de nouveau le globe au tube, comme on avnit  
déjà fait, et en rétablissant la communication, on en- 

tendit seulement une bouffée momentanée d'air qui en- 
trait dans le globe; après quoi, on n'entendit plus au- 

cun bruit d'air en mouvement, I'accroissement de poids 
f u t  seulement de I,G grain, quoiqu'on eût laissé la com- 
munication ouverte pendant quelque temps, et quoique 
le globe ne fût rempli d'air gu'aux deux tiers, ou que la- 
tension de l'air du globe ne fût que les deux tiers de 
celle de l'atmospliére. 

Parun exanieïi subséquent, le volumede ces 33,4 grains 
d'air fut jugé etre de 1 0 5 , ~  pouces cubiques, savoir : 
environ gr d'azotem&léavec un peu d'oxigène, et IL$,% d'a- 
cide carboniqne. I l  est possible qu'avant la respiration 
galvanique 011 eût trouvé pliis de 13; pour cent d'acide 
carbonique, quoique, suivant les expériences exactes de 
MAT. Allen et Pepys, nous voyons que la respiration de- 
vient impossible clans un air chargé de I O  pour cept de 
ce gaz dél8tére. Par la niéthode précédente, i l  est évident 
que tont l'air restant peut être extrait facilement des 
pourrions sans faire la plus légère ~ioleiice à leur  tissu, 
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tandis qu'on évite les erreurs inévitables dans quelques;c 
unes des prernih-es manières d'expériinenier ; au reste, 

r n m  résultat coincide très-bien avec celui du Dr Good- 
wyn, qui a rrouvc? xog pouces cubiques en suivant une 

route diKérente. O n  doit s'attendre à des variations, à 

cause de la arandeur du tborax de la personne. 
En réll&hissant sur les plihomènes galvaiiiques que 

nous venons de rapporter, nous sommes portés à penser 

que si ,  sans entainer et sans blesser la moelle épinière, 
ainsi que les vaisseaux sanguins du cou ,  on eût mis en 
jeu d'abord les organes pulmonaires, comme je le pro- 
posais, il y a quelques probabilités qu'on aurait pu res- 
taurer la vie. Cet évknement, sans doute peu desirable 
dans le cas d'un assassin, et peut-être coutraire à la loi, 
aurait été cependant bien pardonnable Jans une  circon- 
stance OU il aiirait ét6 infiniment honorable et utile à la 
science. D'aprbs les expériences exactcs du Dr Philip,  
il yarait que l'action du diaplmgnie et des poumons est 
indispensable pour restdurer l'action suspendue d u  cœnr 
et  des grands vaisseaux, qui servent à la circulation d u  
sang. Il eat connu que, par suite de maladie et d'acci- 

dent ,  on a vu des cas de  léthargie, de mort apparente 
ou de suspension de tout mouvement vital, dans lesc1iiels 
la vie est revenue après une interruption plus longue que 
dans l'individu qui a étb le sujvt des expériences précé- 
dentes. Lorsqu'une mort apparente est causée par des gaz 
suffocans , et qu'il n'y a point de lésion organique , il est 

probable qu'une expérience galvanique judicieusement 
dirigée pourra, si chose le peut, restaurer l'ac- 
tivité des fonctions vitales. Les moyens adoptés jusqu'à 
présent, en pareil cas, pour administrer I'éleciricité vol- 
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taïque, sont,  j'ose le ctoire , trés -défectueux. Nous 
n'apercevons de même aucun avantage a" faire passer les 
décharges électriques directement par l e  coeur et les 
poumons, en traversant la poitrine. ~ o n f o r m é m e h  aux 

principes si hien dkeloppér par le Dr Philip, et qui 
viennent d'être vérifiés sur le cadovré de Clydsdale, nous 

transmettrions le long d u  taual des nerfs cette force 
propre h remplacer l'influence nerveuse, cette force qui 
est peut-&me capabIe d'éveiller ses facultês assoupie; 
oui; sans doute, on p d ~ t  former le brillai~t espoir de 
retire? dti galvanisnie un avantage inmiense, et d'élevfir 
ce merveilleux agent au rang qui l u i  est dû parmi le$ 

rnidistres de la santé et de la vie de l'homme. 
Je demande toutefois la permission de sugg6rer un  

autre canal nerveux qiii me semble encore plus expé- 
ditif et plus puissant que le nerf phrénique, pour l'action 

du cœur et des poumons. . ~ f ,  comme cela se pratique 
I 

fréquemment pour I'ai-iévrysme, on fait nile incision 
lonçitiidinale à travkrs les intégumens du  cou, au bord 
extérieur du muscle Sterno-mastoldeu.+, environ à mi- 
chemin entre la cl~vicule et f'ançle de la mâchoire infé- 
rieure, alors, en retournant le bord de ce muscle, nous 
mettons en vue la carotide palpitante, sur l'extérieur de 
laquelle le par uagum et le grand nerf sympathiqué sont 
couchés ensemblé dans une enveloppe. C'est donc en cet 
endroit qli'ils peuvent Yun et l'autre ètre directement 
Ibuchés et par un' cbhducteur niétanique obtus. 
Ces ae rb  commuii'iqueht directement ou indirectement 
avec Ee phrénique, ét l é  nedsuperfic;èl &1 cahr  ést en- 
rjoyk du sympathique', 

Si toutefois onPrend l e  nerf pliréni pi, celui du cd& 
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gauche es1 bien préférable à l'autre. A cause de la posi- 
tion du coeur, le  phrdnique gauche diffère un peu du 
droit ,  dans son cours. 11 passe sur le  pericardiurn, et 

couvre le sommet (apax) du cœur. 
Tandis que la pointe d'un conducteur métallique est 

appliquée aux cordes nerveuses décrites ci-dessus, il faut 
presser avec fermeté l'autre bout contre le  côté- de la per- 
sonne, immédiatement sous le  cartilage de 14 septième 
côte. I l  faudrail humecter la peau avec une dissolution 
de  sel commun , ou,  ce q u i  vaut mieux, avec une disso- 
lution de sel ammoniac, tiède et salurée. Par là ,  l'éner- 
gie électrique sera transmise avec plus de succès à trayerq 
la  cuticule, de  manière à compléter la chaîne vol- 
taïque. 

Pour mettre à nu les nerfs décrits ci-dessus, il ne faut 
pas d'incision formidable, et cela ne demande pas plus 
de savoir anatomique ni plus de dextérité chirurgicale 
que n'en doit avoir tout homme qui pratique I'art de 
guérir. Nous devons toujours avoir présent à l'esprit que 

' 

l'individu sur lequel on expérimente est au moins insen- 
sible à la peine, que la vie est suspendue, et qu'elle est 
peut-être irrévocablement partie. Assurément, si nous 
mettons le risque et la difficulté des opirations en com- 
paraison avec les avantages et  la gloire du succès, ce ris- 
que et celte difficulté ne  seront d'aucun poids pour tout 
être intelligent et humain. I l  est possible en effet que 
deux petites boules de cuivre, recouvertes de drap im- 
bibé d'une dissolution de sel ammoniac, appliquées au- 
dessus et au-dessous, sur le nerf et vers la région diaphrag- 
matique, puissent suffire sans aucune opération ehirur- 
gicale. On peut d'abord en faire l'essai. 
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L'immersion du  corps dans l'eau froide accélére gran- 

dement l'eutiriction de la vie, causée par suff'ocation; 
voila pourquoi, après un intervallt: considérable, l'espoir 

de rappeler à la vie les noyés est moins grand que quand 
la clialeur vitale a pu çontinuer avec peu d'affaiblissement. 

Dans de telles occasions, i l  ne faudrait jamais négliger 
aucune des précautions si judicieusement prescrites par 

la ~ 8 ~ i é t ~  ; car c'est bien sûrement un crime d'épargner 
toute peine qui peut l e  moins du monde contribuer A 
rappeler le souffle flottant de l'homme daus sa demeure 
chérie. 

SUR P4tide hyposutfcLreux, et sur- ses 
conibinaisons. 

31. HERSCHELL a publié trois articles sur les hypo- 
sulfites, dans The Edin6urgh ylzilosophical Journal. 
a. 8. 3$, et II. r 5 4  ; nous en extrairons tous les r6sul- 

tats cpi'offrent quelque intérêt. 

Si l'on fait bouillir pendant une heure 20 parties 
d'eau avec 3 de chaux éteinte et  I de soufre, et qu'on 
décante le liquide pendant qu'il est chaud, on obtien- 
dra, au bout de quelque temps, dqs cristaux d'une 
couleur orange et d'une forme aciculaire, qu'on séparera 
aisément, en les lavant avec de l'eau, de la plus grande 

partie des impuret& au milieu desquelles ils se seront 

T. XIV. 23 
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formes. On ne peut les dessécher dans l'air sans les dé- 
composer; mais en les exposant, dans un récipient vide, 
au pouvoir absorbant d'une grande surface d'acide sul- 
furique, on les prive de toute humiditd adhérente, et 
ils sont alors permanens dans l'air ordinaire. 

L'eau froide dissout très-peu de ces cristaux ; la disso- 
lution a une couleur jaune de vin et uue saveur âcre, 

amère et sulfureuse : l'eau chaude en dissout une beau- 
coup plus grande quantité ; mais elle ne laisse rien dé- 
poser par l e  refroidissement, à moins qu'on n'y ajoute 
de la chaux ou quelque autre corps en poudre fine. La 
figure des cristaux obtenus, en laissant pendant un inois 

sur de la chaux une dissolution faite par le moyen de la 
chaleur, est celle de prismes un peu alIoil- 
gés, terminés par des sommets dihédres. Xi ne m'a pas 
été possible d'en obtenir de suffisamment purs pour une 
analyse exacte; de  sorte que les résultats suivans ne 

doivent être regardés que comme une approximation : 

Chaux, 4279 5 
Soufre, a6,o j 

Hydrogène, 0,64 ; 
Eau, 30,5. 

En proportions définies, le sel serait composé d e  : 

a atomes de chaux ; 
I atome d'hydrogène bisulfuré ; 
Q atomes d'eau; 

et les résultats correspondans aux précédens qu'on en 

déduit sont : 
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Chaux, 45904 ; 
Soufre , 4 3 7  ; 
Hydroghne , 0,84 ; 
Eau ,  a8,75. 

Lorsqu'on décompose ces cristaux par l'acide hydro- 
chlorique, i l  se dégage d u  gaz hydroghe sulfuré, et i l  
se précipite une quantité de soufre justement égale à 
celle contenue dans l'hydrogène sulfuré, 

En faisant passer un courant de gaz sulfureux dans de 
i'hydrosulfate de chaux ou dans la lessive obtenue en 
faisanc bouillir de l'eau avec de la chaux et du soufre, 
tout l'acide sulfureux se change en acide hyposulfureux, 
e t  i l  ne reste en dissolution que de l'hyposulfite de 
cliaux. 

Pour obtenir ce sel cristallisé, i l  ne faut pas évaporer 
sa dissolution à une température supérieure à 60°; car, 
lorsqu'elle serait concentrée à un certain point, elle se 
décomposerait rapidement en soufre et en sulfite de 
chaux. Ses cristaux sont très-beaux; leur forme prin- 
cipale est celle d'un prisme hexaèdre dont deux fâces 
sont ordinairement beaucoup plus petites que les quatre 
autres : leurs angles d'inclinaison sont de 141' 3yf, 
1 1o0 45' et 1o7O 36'. 

L'eau à 3 O  en dissout à-peu-près son poids : i l  ne 
s'altère pas à l'air; mais, dans l e  vide desséché par l'acide 
sulfurique, ou dans l'air échauffé à do0, i l  se couvre 
d'une croûte blanche comme le  phosphate de soude, 
sans perdre sa forme. 

Ce sel, pour un atome de chaux, renferme un atome 
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d'acide hyposulfureux et'6 atomes d'eau. La proportion 

dc ses élémens pour IOO parties est de : 

Chaux, 2I,71 j 

Acide, 3 4 7 1  ; 
Eau,  . /tr,55. 

L'liyposulfite de potasse est très-soluble et déliques- 
cent; i l  cristallise en aiguilles d6liées. 

O n  n'obtient pas facilement l'hyposulfite d'ammo- 
niaque en cristaux réguliers ; lorsque sa dissolution est 
îrés-concentrée, elle se prend en une masse molle de 
très-peti tes aiguilles. 

La manière la plus facile de préparer l'hyposulfite de 
strontiane est aussi de faire passer un courant de gaz sul- 
fureux dans la dissolution du sulfure de strontiane. En 
I'évaporant, il n e  se décompose pas comme l'hyposul- 
fite de chaux, ou au moins qu'à un trhs-faible degré. 

Ses cristaux sont des rhomboïdes aplatis. Les angles plans 
des grandes faces sont d'environ 64'45' et i I 5' I 5'; 
ceux formés par les faces de 7Ci0 36;') 9 6 O  45' et g 7 O  I 3'. 
Il jouit de la double réfraction. I l  est soluble dans en- 

viron quatre fois son poids d'eau à r 3 O ,  et dans 1: d'eau 
bouiilante. 

On  obtient très-promptement l'liTposiilfite de mag- 
nésie en faisant bouillir du sulfite de magnésie avec des 

fleurs de soufre : quoique très-soluble, il ne parait pas 
&liquescent. 

L'hyposulfite d'alumine n'a pu êire obtenu en versant 
de l'oxalate d'alumine dans de l'hyposulfite de chaux : 
les deux sels étaient parfaitement neutres, et cependant 

il ne s'est fait aucun précipité. 
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On prépare l'hyposulfite de cuivre en faisant digérer 

de l'hyposulfite de chaux sur du carbonate de cuivre, ou 

en le mêlant avec du sulfate de cuivre. Il est incolore , 
et l'ammoniaque ne le fait point devenir blcu , pourvu 
qu'il n'ait pas le contact de l'air : le cuivre est par con- 
skquent, dans ce sel, à l'état de proioxide. 

E n  versant une dissolution de nitrate de plomb dans 
celle d'hyposulfite de chaux , il se fait un précipite 
d'hyposulfite de plomb dont les premières portions se 
rcdissolvent par l'agitation, mais qui devient très-abon- 
dant à mesure que l'on approche de la saturation. L'hypo- 
sulfite de plomb est peu soluble; 3266 parties d'eau 
n'en dissolvent qu'une. Chauffé à la tenipérature de l'eau 

bouillante, et même au-dessous, il devient noir;  si la 
température est plus élevée, il prend feu et brùle avec 
une flamme faible. Exposé à IL  chaleur dans une IV- 

torte, i l  donne de l'acide sulfureux, et i l  se change 
en une poudre brillante, noire,  qui est un sulfure 
d'oxide. 

Le nitrate d'argent produit dans l7hyposuEte de  

chaux un précipité noir composé de sulfure et d'hypo- 
~ulfite d'argent, et l'on trouve dans l a  liqueur de l'acide 

sulfurique. On obtient l'hyposulfite d'argent en lavant 
le prLcipitk et l e  traitant par I'ammonîaque, qui dissout 
seulement l'hyposulfite; la liqueur, étant ensuite neu- 
tralisée exactement avec de l'acide nitrique faible, l'aban- 
donne sous la forme d'une poudre d'un blanc de 
neige. 

Ce sel est un peu soluble dans l'eau; sa saveur est 

sucrée ; il se dPcompose spontanhent  avec beaucoup 
de rapidité, en exhalant de l'acide sulfureux, et se cliange 
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en sulfure, ou plus probablement en sulfure d'oxide; 
comme le sulfure de plomb (1). 

L'oxide rouge de mercure se dissout promptement 
dans l'hyposulfite de soude, et en sépare l'alcali. La 
dissolution ne tarde pas à se troubler par le repos, et 
dépose du cinabre en abondance. 

Le  chlorure d'argent récemirient préparé est soluble 
dans tous les hyposulfites, et particuliéremeiit dans celui 

de soude. La saveur de cette dernière dissolution est 
très-douce , et surpasse même celle du miel, sans avoir 
rien de métallique. Nouvellement filtrée, elle est sans 
couleur ; mais avec le temps elle se trouble, et dépose 
un sédiment brun dont on peut retarder la formation, 
sinon la prévenir entièrement, en étendant d'eau la dis- 

solution. Elle n'est point précipitée par le carbonate de 
soude et le ferrocyanate de potasse : le zinc en précipite 
l'argent à l'état mdtallique. 

Le chlorure de plomb se dissout aussi dans les hypo- 
sulfites, mais moins abondamment que ' le  chlorure 

d'argent. 

Les hyposulfites paraissent avoir une grande tendance 
à former entre eux des sels doubles. Si l'on verse de la 
potasse ou une dissolution concentrée de son carbonate 
ou de tout autre de ses sels, dans la dissolution Li'hypo- 
sulfite de soude chargée de chlorure d'argent, i l  se fait 

un précipité abondant, en petites écailles nacrkes , sem- 
blables à celles de l'acide borique. Ces cristaux sont de 
l'hyposulfite de potasse et d'argent; ils se dissolvenl dans 

@ 

(1) Cela nous paraît tds-peu probable. R. 
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une grande quantité d'eau, et ont une saveur tri+ 
douce. 

E n  évaporant à une douce chaleur la dissolution du 
chlorure d'argent dans l'liyposulfite de soude, on obtient 

des plaques niinces, soyeuses, réunies en touffes, et mê- 
lées avec une grande quantité de sulfure d'argent. Ces 
cristaux sont de l'hyposulfite de soude et d'argent : leur 
saveur est très-sucrée, et ils se dissolvent aisément dans 

l'eau. Leur eau-nière , après une léçére évaporation, a 
donné des petits cristaux durs et brillans en prismes 
aplatis, terminés par des sommets dihèdces : j'en a i  ob- 

tenu trop peu pour en faire l'analyse. 
L'lîyposulfite d'ammoniaque et d'argent s'obtient en 

dissolvant le  chlorure d'argent dans l'hyposulfite d'am- 
moniaque, et en ajoutant de l'alcool à cette dissolution ; 
i l  se précipite un sel blanc que l'on presse fortenient 
entre du papier non collé, et on  le sèche dans le vide. 
Sa solubilité dans l'eau est très-grande; sa saveur sucrke 
n'est point mêlée avec une autre; elle est si forte qu'elle 
en est désagréalle : une partie de ce sel suffit pour don- 
ner une saveur sensible à 32000 parties d'eau. E n  évapo- 
rant sa solution alcoolique, on obtient quelquefois des 
lames minces en hexagones allongés, qui se conservent 
sans ah6ration. 

Si, lorsque l'hyposulfite d'ammoniaque refuse de dis- 
soudre le chlorure d'argent, on ajoute une nouvelle 
quantité de ce dernier, il est converti rapidement en 

uue poudre blanche cristalline , se dissolvant extrème- 
ment peu dans l'eau, mais en très-grande quanti16 dans 
l'ammoniaque, d'où on peut la précipiter par un  acide 

avec toutes ses propriétés. La premiére combinaison m'a 
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paru formée de deux atomes d'hyposulfite d'ammoniaque 
et de un atome d'hyposulfite d'argent. D'après cela, i l  
est très-probable que la dernière contient un atome de 

chaque sel. Avec l'hyposulfite de chaux et le chloruro 
d'argent on obtient deux combinaisons analoglies aux 

précédentes. L'argent et la strontiane ne paraissent 
former qu'un seul hyposulfite. 

J'ai essayé d'isoler l'acide des liyposulfites , et quoique 
les expériences que j'ai faites n'aient pas eu un plein 
succhs, elles n'ôtent pas toute espérance d'y parvmir. 

Je melai à itne dissolution étendue d'hyposulfite de 
strontiane de l'acide sulfurique en IPger excés, et ap rh  

avoir bien agit6 le mélange, je le divisai en 3 parties, 
qui furent versées chacune sur un filtre particulier. 

La première fut r e p e  dans du carbonate de potasse, et 
n'y produisit aiicun précipité; ce qui prouve que toute 
la  strontiane avait été séparée par l'acide sulfurique. Le 
liquide, neutralisé par  l'acide acétique, se comporta avec 
les réactifs comme une solution d'hyposulfite de potasse. 

La seconde portion, recue succ~ssivement dans les ni- 
trates d'argent et de mercure, précipita abondamment Ics 
métaux à l'ktat de sulfure ; mais elle ne produisit aucun 

effet dans les dissolutions de cuivre, de zinc et de fer. 
La troisiéme portion avait une saveur acide, astria- 

gente et tr8s-anière. Récemment filtrée, elle était lim- 

pide ; mais elle devint laiteuse par lc repos, déposa du 

soufre et exhala de l'acide su'ifureux. 
Ces rdsultats , nous montrant l'acide des hyposulfites 

dans un état d'isolcrnent , confirment l'opinion de PI. Chy- 
Lussac sur la constitution de ces compos&s, mais ils no 
§ont point favorables à celle de M. Berthollet, qu i  les 
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considérait originairement comme des sulfites combin& 
avec du soufre, et encore moins à celle de RI. Ampère, 
q u i  les regarde comme des sulfites de sulfure. 

Note du Rédacteur. A la suite des recherches de 
M. Herschel1 , qui renferment plusieurs faits intéressans , 
j'ajouterai quelques observations que je tirerai du Mé- 
moire sur les Sulfites sulfurés, que j'avais lu à la Société 
pliilornatique, dans sa séance du I O  décembre I 8 14. 

J'avais trouvé que l'hyposulfite de strontiane était 
formé d'un atome ou proportion de base, de 2 atomes 
de soufre, a d'oxigène et 5 d'eau, et j'avais condu de 
cette analyse la proportion des élémens de l'acide hypo- 
sulfureux. 

Les essais nombreux que j'avais faits pour isoler cet 
acide ne m'avaient pas donné des résultats plus satis- 
faisans que ceux de M. Herschell. On obticnt bien des 

indices certains de la séparation de l'acide hyposul- 
fureux; mais il se décompose si promptement, qu'il ne 
peut exister qu'en trés-pttite quantité à I'dtat de liberté, 
et qu'il n'est meme jamais pur. Persuadé que l'insolu- 
bilité du soufre et l'élasticité de l'acide sulfureux sont 
les principales causes de sa décomposition, j'ai employé 
un dissolvant commun au soufre et à l'acide sulfureux. 
J'ai décomposé l'hyposulfite de strontiane par l'acide 
hydrochlorique dissous dans l'alcool; mais le liquide 
s'est troublé très-promptement, en exhalant une odeur 
sulfureuse. Le même sel bien desséché, décomposé sur 
le mercure pqr le gaz hydrochlorique, a donné aussi 
presque à l'instant du gaz sulfureux. Plusieurs autres 
essais n'ont pas été plus satisfaisans; cependant je n'ai 
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pas employé les huiles essentielles, qui sont de bieu 

mdleurs  dissolvans du soufre que d alcool. Ainsi, quoi- 
qu'on ne puisse nier l'existence d'un acide particulier 

dans les hyposulfites, on ne l'a pas encore isolé et obtenu 
à 1'L:tat de pureté. 

Le sel que RI. Herschel1 a découvert en faisant bouillir 
de l'eau avec de la chaux et du  soufre est très-remar- 
cpable. En  m'occupant des hyposulfites, j'en avais ob- 

tenu un tout-à-fait setnblable en laissant à l'air une dis- 

solu~ion de sulfure de strontiane. Ses cristaux, d'une cou- 
leur d'un rouge brun foncé, m'avaient paru rhomboï- 
daux ; ils étaient très-solubles dans l'eau, et même dans 
l'alcool. L'acide hydrochlorique en dégageait de l'acide 
hydrosulfurique , et en séparait du soufre. L'analyse 

m'ayant démontré que le  soufre précipité était égal à 
eelui contenu dans l'acide hydrosulfurique , je n'avais 
pas hésité à regarder les cristaux que j'avais obtenus 
comme étant analogues aux hyposulfites; et dans le 

Rlémoire cité, j'ai émis l'opinion que les hydrosulfures 
sulfuré's sont formés par un acide particulier analogue à 
l'acide hyposulfureux. Cet acide est sans doute le soufre 
hydrogéné de XI. Berthollet; car ce dernier composé se 

combine avec les alcalis, et les convertit en hydrosul- 
fures sulfurés ; mais j'avais desiré en faire l'analyse avanh 
de publier mon travail, ct c'est la cause pour laquelle il 
ne l'a pas encore éiC. 

Quoi qu'il en soit, !es hydrosiilfures sulfurés sont de 
véritables sels analogues aux liyposulfites, et c'est a insi  

que je les présente depuis quelques années dans le cours 
J e  chimie que je fais à 1'Ecole polytechnique. Le véri- 
table nom qui conviendrait à ces cambinaisons , s'il Q t ü i t  
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d'une prononciation plus agréable, serait hypo-hydro- 
sulfates. 

Enfin, dans le  même Mémoire cité, je faisais voir 
que l'acide hydrosulfurique formait deux combinaisons 
distinctes avec les alcalis, comme l'acide carbonique, 
et qu'on devait d i shguer  des hydrosulfates et des bi- 
hy drosulfates. 

E x A M  E N de quelques composés 

C .  -L. 

qui dépendent 
d'aflnik's très-faibles. 

( Traduit du Jorrrnal philosoyliique d'Edimbourg , 1. 63, 
par M. ANATOLE-KIFFAULT.) 

TANT que nous ne portons notre attention que sur les 
combinaisons qui doivent leur existence à de trBs-fortes 
affinités chimiques, nous remarquons une simplicité 
frappante et une constante analogie dans leur compo- 
sition ; mais si nous commençons l'examen de ceux des 
composés qui résultent d'affinités faibles, nous trouvons 
qu'à mesure que nous y procédons, le nombre des modes 
de combinaison continue à s'accroître ; elles deviennent 
de plus en plus compliquées et difficiles. Les sels formés 
par I'union d'acides puissans avec les bases salifiables, 
appartiennent à la première de ces classes ; tandis qu'une 
grande partie des productions du règne minéral, où les 
corps légèrement éleetro-négatifs jouent le  rôle d'acide, 
doit être rangée dans la seconde. Cette classe comprend 
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encore quelques autres combinaisons trés-faibles , cellei 
particulièrement qu i  ont lieu entre drs molécul~s com- 
posées du second ou du troisième or.lre, e l  qui fnrmmt 
des sels à doublr , quelquefois m é m e  à triple base. Il est 

suffisamment établi que l'affiiiiié chimique diminue ra- 
pidement à mesure que le nomhre des atonies qui en- 

trent en combinaison augmente ; ainsi, l'affinité des mo- 
O 

Iécules c o r n p ~ s ~ r s  du premier ordre est heaucoup plus 
faible que celle des corps élémentaires, et la diEérence 

entre l'affiniié des molCcules du second ordre et celle des 
moIbcules du premier ordre est encore incomparable- 

ment plus grande : or, c'est préiiisémerit l'étude de ces 
affinités décroissantes qui doit être aujourd'hui l'objet 

principal de la chimie minéralogiqire, et sans elle cette 
science ne pourra jamais atteindre à un plus haut degré 

d e  perfection. Les tentatives qu'on a faites pour démon- 
trer que les coinbinaisons qui constituent les minéraux 
ont été formées d'après les mêmes lois qui déterminent, 
dans nos laboratoires, l'union des substances élémen- 

taires , ont ;té couronnées d'un siicrès assez complet pour 
écarter toute espèce de doute concernant la justesse de 
ce  principe; mais afin de rendre conformes à ces lois 
les résultats de beaucoup d'ai~alyses minérales, les par- 
tisans de cette opinion ont été obligés d'admettre des 
modes de  cornlinaison nouveaux, et auxquels les Ira- 
vaux de nos laboratoires ne présentent rien d'analogue ; 
et I'on a trouvé qu'en général les composés du règne 
minéral consistent en un plus grand nombre de molé- 
cules qu'il n'est en notre pouvoir d'en réunir artificiel- 
lement. Ce n'est point parce quc les affinités faibles sont 

inertes dans nos expériences, que nous sommes inca- 
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pbles  de former de pareilles combinaisons; mais c'cat 

qu'elles sont détruites par les forces plus 6iierçiqiies 
auxquelles nous sommes obligés d'avoir Iecours poiir 

obtenir les corps à l'état isolé. On n'a fait jusyu'a 
présent que peu de tentatives pour produire artificiel- 

lement des composés analogues aux minéraux. Je srlis 

néanmoins pleinement convaincu que l'on réussira dans 
ces essais au-delà de ce que l'état présent de la chimie 
permet d'esplrer. 

Dans mes exph iences sur la composition de la si!ice 
(Afhandl. i Fysik, Kerrii, etc., tom. V, p. 500), j'ai 
fait  voir que si l'on fait un mélange d'alumine, de silice 

et d'un exch de çarbcliate de po:asse, qu'on le chau& 
dans un creuset de platine jus( u'à maintenir pendaut 1 
quelque temps la masse à l'état de fusion , ou obtient 
une masse saline dont I'eau ne dissout qii'unc portioii , 
laissant l'autre sous forme d'une poudre Ilaiiclie qu'on 
pourrait appeler feldspath arec excés de hase. Cette 

poudre est composée de silice, d'alumine et de potasse, 
clans des proPoriions telles que l'aluniiie contient trois 
fois l'oxigène de la potasse, et la silice une q u a n ~ i ~ é  
d'oxiçkne égale à celles réunies des deux bases. Cette 

suhstatice étant alars en rdalité un felùspath privé des 
deux tiers de la silice, il existe entre ces deux corps la 
rnéine analogie qu'entre le  sulfate neutre d'alumine et 

le sous-sulfate; et il est évident, d'après le procédL: 
m&me de sa prkparation, qu'elle doit contenir un excZs de 
ses bases. D'un autre côté, si  l'on siitwe une portion de 
potasse caustique avec de l'alumine pure, et une autre 
portion arec de la silice ; que l'on verse goutte à goutte 

la première de ces dissolutions daims la seconde, sa.lo 
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cependant précipiter toute la sllice, on obtiendra un  pr& 
cipité abondant, form6 d'alumine et de potasse dans le 

même rapport entre elles que  dans Ie composé précé- 
den t ,  mais unies à une  quantité double d e  silice; en 

d'autres termes, la silice coutient deux fois l'oxigène 

existant dans les deux Bases; et  cette composition est 

exactement celle d e  l'idocrase. J e  n'ai point encore essayé 

d e  produire d u  feldspath par  des moyens artificiels; 

mais j'ai lieu d e  croire qu'on pourrait y parvenir en 

Lisant digérer le précipité dont il s'agit dans une  disso- 

lution de  potasse dans l'eau (1). Il est bien évident que 

les connaissances minéralogiques acquerraient un bien 

(1) Ceci demande explication. J'ai montré (Afk i. Pys. 
Ksnz., elc. ,  t. V, p. 499) que si i'on fait absorber à de 
l'acide borique cristallisé une certaine quantité d'acide fluo- 
silicique, et qu'on enlEve ensuite ces acides au moyen d'un 
grand excès d'ammouiaque caustique, la silice restante est 
visiblement soluble dans l'eau, es diminue évidemment par 

les lavages. On ne peut trouver dans Seau aucune trace d'a- 
cide borique oii d'acide fluorique , et l'eau qui la tient en dis- 
solution n'agit point sur les couleurs végétales. La silice ne 
perd point sa solubilité par l'ébullition; mais quand elle a 

été évaporée à sicoité, elle ne se redissoui plus. Ainsi, en 
mettant en contact, dans un vaisseau rempli d'eau saturée de 
silice, deux petites capsules contenant, l'une de l'idorrase 
art'ficielle, et l'autre de la silice, dans un éiat propre à la 

dissolution, on peut présumer que la première serait chan- 
gée en feldspath, puisque la silice qu'elle enlèverait à l'eau 
oerait contiauellement remplache par celle de l'autre cap- 
sule. 
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plus haiit degré de  certitude si  nous pouvions confir'mer; 

par la synthèse, les résultats d e  nos analyses. 

Dans plusieurs silicates doubles, on  trouve un ou  deux 

des silicates composalis, saturés de silice à un plus haut 

degr4 que l'autre. Ainsi, par exemple, l'érneraiirle, dans 

laquelle la glucine contient une  quantité de  silice d o ~ i b l e  

de celle qui  est combinée avec l'alumine, est compos& 
... ... 

de Be Si4 + a AÉ s;". Dans 17apophyllite, la potasse 

est combinée avec une dose d e  silice double d e  celle q u i  
.- ... 

est unie à la chaux ; car OU a K S i A  f 8 ~a (1); 

et ce serait u n  cas semblable s i  l'on trouvait une combi- 

naison formée d'un sulfate acide avec un sel neiitre , ou 
d'un sulfate neutre avec u n  sous-sulfate. Cependant l a  

( 1 )  M. Berzelius est généralement connu pour avoir dé- 
montré que ( à  l'exception des suhstaiices ayant pour base 
l'azote ou le phosphore) dans &ou! compose cbirnipe ,  dont 

crlraucn des ingr&diens contiemkde l'oxigène, sa yunntité 

&ns I ' r rn  d'eus est constayzentum partie aliquote de celle 
conteme dans cbac7m des autres. D'après ce principe, 

combiné avec Ja théorie atorqique, dont il est une extension 
de la plias haute importance pour la science e la chimie, 
M. Berzelius a proposé une méthode nouvelle et expéditive 
pour représenter la compositiondes corps. Il désigne chaqne 

radical ou substance élémentaire, par Ta lettre initiale de son 
t i 

nom latin, et des poinls placés au-dessus indiquent le nom- 
bre de proportions I f ~ x @ m e ' ~ u ' i l  contient. Ainsi, la for- 

... ... ... ... 
mule ii e S i 4  + z d l  Si= sigqifie que ( 1 atome de beryl- 
lipni-(gluciniqm) avec 3 pr.oporiions d'oxigène , ou) 1 atome 
de .glucine forme un eomposé avec (4  aiouies de silicium , 
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classe des sels doubles, forniés par les acides puissans; 
n'a pas jrisqu'ici présenté l'exemple d e  pareilles combid 
naisons. 11 s'ensuit donc évidemment que la découverte 
d'un sel double analogue à ceux-ci, et qu'on pourrait 

former dans les laboratoires, serait d'une grande impor- 

tance, par l'appui qu'il prêterait aux id8es que l'on s'est 
faites sur ces sortes de combinaisons, et aux formules par 

lesquelles on les exprime. 

Les sels doubles artificiels ne contiennent ordinai- 
rementque deux sels, qui ont la base ou l'acide communs.' 
Nous n'avons jusqu'à ce joyr découvert qu'un seul sel 
formé de trois sels différeas; on l'obtient en saturant 
d'ammoiiiaque i'acide triple, composé des acides hydro- 
chlorique, carbonique et sulfureux , et encore la nature 

de ce sel triple est-elle incertaine, à cause des discussions 
entamées sur la nature de son acide. Dans le  régne mi- 
néral, au coniraire, on trouve un g a n d  nombre de sili- 
cates avec triple et quadruple base. Il est clair que si 

dont chacun contient 3 atomes d'oxigéne, ou) avec 4 atonies 
Se silice ; que ( I atome d'ahminium avec 3 d'oxigéne, ou ) 
( I  atome d'alumine) forme un compost5 avec 2 atomes de 
silice; et enfin, que le premier de ces composis s"unit avec 
2 proportions du dernier pour cdiistituer l'émeraude. Lti .. ... -* --, 
seconde formule K 6 i4+ 3 Ca Si a exprime que (1 atome 
de kaliurn (potassii~m) avec 2 d'oni$me, ou) I atome de 
potasse se combine avec 4 atomes de silice; que ( I atome 
de calcium avec 2 d'oxigcne , ou ) r atome de. cliai:~ s'u- 
nit avec 2 atomes de silice; et que la première de ces sub- 
rtances est unie, dans l'apophyllite, à huit fois la seconde. 

Trnd'. 
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ces scls ne  sont point, dans le  fait, de siinples m é l a n ç ~ ,  
on doit les regarder comme formCs de deux autres, dont 
chacuu peut Ctre décomposé, à son tour, en deux autres, 
et réduit ainsi à ses siinples élémens. 11 s'ensuit donc 

qu'un sel triple de cette espéce doit être composé, soir 
de deux sels doubles ayant une tase commune, soit d'un 
sel double combiné avec une ou plusieurs molécules 

d'un sel simple; et pour généraliser davantage, qu'il 
doit être formé de deux corps composés du troisième 
ordre, ou d'nn corps composé du troisi6me ordre e t  
d'un autre du second; mais nous ne savons pas encore 
aujourd'hui jiisqu'à quel nombre peuvent s'élever les 
ordres des atomes compos6, ou combien d'atomes du 
second ordre peuvent se réunir ensemile dans la même 
combinaison. 

11 se présente encore, dans ces sortes de vomposés , 
une autre circonstance relativement à laquelle nous n'a- 
vons aucune certitude, et oh l'un des ingrédiens n'entre 
qu'en très-petite quantité ; il eri est ainsi , par exemple, 
de la plombagine, dans Iaquelle une molécule de fer est 
unie avec environ 200 de carbone. II est trés-dificile, 
dans ces ras, de  distinguer le mélange d'nne subsiance 
étrangère d'avec une véritable combinaison. Dans les 
expériences analytiques sur les minéraux, on regarde 
généralement comme accidentels les corps qui se trou- 
vent en si petite quantité ; et quoiqiie ce princ.ipe puisse 
quelquefois cohduire à d a  rCsulats erronés, il est pru- 
dent de I'adniettre dans tous Irs cas où son inexactitude 
n'a pas un  certain degré de probabilité; puiqne, sans 
une semblable ressource, nos recherches seraient enve- 
loppées de difficultés infinies. Quand nous aurons acquis 

T. XIV. 24 
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m e  connaissance générale d u  sujet, i l  sera plus aisé il@ 
rectifier les erreurs partielles qui auront pu se glisser 

dans lescas particuliers. 
Examen Gun carbonate douhb à base de potasse et 

de magnésie. L'acide carbonique resseuible beaucoup A 
l a  silice , à I'oxide de tantale et  à celui de titane, par la 
faiblesse de ses affinités, et par une tendance plus forte 

que celle des acides puissans à former des coniposés sna- 
logues à ceux de la silice. Le sel double que nous allons 
décrire en est la preuve. Ayant mêlé iine dissolution de 
bicarbonate de potasse ( e n  léger excès) avec une solu- 
tion de muriate de magnésie, il ne se produisit poinl de 
précipité ; niais, au  bout de quelques jours, on trouva 
au fond et contre les parois du vaisseau un sel qui s'etait 
déposé de lui-même en groupes cristallisés. Ce sel, aussi- 
tôt qu'il eut été séparé du liqnide, u'avait aucune saveur; 
mais, dans peu d'instans , il dcvint alcalin. Il semblait, 
au premier abord, insoluble dans l'eau pure ; mais, a i l  

bout de quelque temps, il s'y réduisit en et l'eau 
se chargea de carbonate de  potasse, laissant d u  carbonate 
de magnésie indissous. Chauffé B la température de l'éBul- 
lition, ce sel perdit son eau de cristallisation, devint 
opaqueetd'un blanc laiteux, mais sans changer de forme. 
A une température plus élevée, i l  se ramollit et se sou- 
leva en grosses bulles qui dégageaient de l'acide carbo- 
nique. Par la calcination, il entra en  demi-fusion, et 
acquit une saveur fortement alcaline. 

L'analyse de  ce sel fut faite de la manière suivante : 
on l'introdliisit dans une ampoule de verre formée A 
I'extrémid d'un tube barométrique. On avait pris le 
poids de l'ampoule vide ; et son poids, après qu'elle eut 
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dté rempIie, indiquait la quaiitité de sel qli'cIIe conrte* 

mit.  On ramollit ensuite le  tube à un pouce ci~viroii de 
distance de l'ampoule, et on le tira en une pointe très- 
fine qui fut en meme temps recourbée de manière à: 
donner à l'appareil la fornie d'une cornue. An m o y  

d'lin tube de gornine élastique, i l  fut fixé à un p r i t  r6cid 
pient. f a i ~  pareillement à la lampe h émailleur. Ce réci- 
pient était aussi terminé en un iube effilé, et  cammu- 
niquait p r  un tube élastique, avec un récipient tin peu 

plus grand, rempli de m~iriate de chaiix desséché. Les 
pbids de ces deux rkcipiens avec leiirs tubes 6taient 
connus. O n  chaiiffa alors Ie sel dans l'ampoule, à la 
flamke d'une lampe à esprit-de-vin , et l'on continua lx 
clialeiir de maniére à maintenir toute l n  masse au rouge 
pendant un quart d'heure. Par ce niayen, on dégagea 
dn sel toute l'eau et une portion d'acide ratbonique. 
L'eau fut reienne dans l'appareil, tandis que I'ariùe car- 
bonique s'échappa dans l'air. Pour dCtermiiîer avec toute 
l'exactitude possible la qiiaritité dc octte eau, oti coupa 
avec un diamant l e  col de la petite cornue, on fit soriir 
l'acide carbonique qui  restait dans l'appareil , ii I'cxtré- 
mit6 du récipient, et l'on pesa les deux iécipiens avec l e  
scgment du tube. Couper le tube est une précaution in- 
dispensable, parce que la petite goutte d'eau qui y adlière 
iouiours à l'exirémiké qui entre dans le récipient, érlinp- 
pcrait sans cela A notre calcul. Le segment du tube fur 
ensuite détaché, séché et pesé de nouveau. La difféienre 
entre son poids et celui obienil en dernier lieu indiqria ce 

qiie les deuxrécipiens avaient gagnP par laddilion de l'cm: 
roo pnrties de sel produisirent. decettemaniére, 31,wf p. 
d'eau. Ayant pesé et calcin6 au rouge, dans un crenset 
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de roo auires parlies du mhme sel,  elles lais- 
jèrent un rdsidu salin à moilié fondu, de 4a,6a parries, 
L'eau froide versée sur ce résidu en shparait du carbo- 

nate de potasse, et laissait de la magnésie caustique. Ce 
dernier produit, recueilli sur pn filtre, lavé, séclié ee 

chauffé au rouge, pesait I 5,74 parties. Le liquide alcalin 

des eaux de lavage fut saturé par l'acide muriatique, 
dans un appareil propre à éviter toute perte qu'aurait pu 
produire l'effervescence ; la. liqueur, évaporée ensuite 
et soumise à i'actiou d'une chaleur continue, produisit 
2gi@ parties de muriate de potasse. L'eau qu'on versa 
sur cette masse forma une solution trouble dans laquelle 

une goutte ou deux de potasse caustique précipitérent 
sncore une petite quantité de magnésie q u i ,  recueillie, 
lavée et chauffée au rouge, pesait 0,25. Cons6quemment 

la quantité totale de magnésie s'élevait A 15,99 parties. 
Mais comme les O,& de magnésie étaient principalement 
du muriate de cette base, il faut d4clui;e O,%? des 39,1(8 
parties de muriate de potasse trouvées; la véritable quan- 
tité de ce sel est donc de a8,g parties , contenant 
18,28 de potasse pure. 

L'analyse de ce sel double donne donc : 

Potasse, 18,28 ; 
Magnésie, 15799; 
Acide carbonique (1) , 3449 ; 
Eau ,  3 1,24. 

(1) En y comprenant m e  petite -perte qu'il n'a pas ic i  
possible d'éviter. 
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Il ne suffit pas, pour Licn apprécier ce résultat, de 

cbnnaiire la composition de la magnésie ; mais il faut 
ehcore que celles du carbonate de magnc'sie cristallisé et 

du bicarbonate de potasse crisiallisé soient connues avec 

autant d'exactitude que nous avons celle de l'acide 
carbonique on de la potasse. Par quelques expériences, 
que je publiai, il y a six alis, sur la composition de la 
magnésie, j'ai t ~ouvé  qu'elle contienf dé 38,8 à 39,s 
pour cent d'oxigène; mais comme une différence de r 
pour cent est trop grande pour pouvoir être attribuée à 
une erreur ordinaire d'observation ; je me déterminai 
à examiner de nouveali cette question, et à apporter, s'il 
&ait possible, encore plus d'exactitude dans les résultats. 
Jh méthode qu'on emploie ordinairement est très-simple; 
on dissout, dans l'acide sulfui+pe pur et &leudu, an 
poids doriné de magnésie pure; on évapore à siccité le 
sel obtenn, on le fait rougir et oti le  pèse. 

Ayant d6j8 eu l'occasion de remarquer plusieurs fois, 
en analysant des minéraux, que la magncsie est douée, 
pour la silice, d'une t r b fo r t e  aflini~é, et que la mag- 
iiesie reprise de l'aride sulfuriqne par l'acide muriatique, 
et &vapotée, en abandonne toujours, avant la dessicatioh, 
sous forme gélatineuse; je pensai qu'il était indispen- 
sable de préparer, pour ces etpdriences, de la magnCsie , 
par une méthode qui pût tout-à-fait rassurer sur sa pu- 
reté et son isolement de la silice. Je fis en conséquence 
dissoudre un pei, de sulfaie de niagnésie , et j'y ajouta% 
d'abord quelqués gouttes d'ammoniaque caustique, puis 
ail peu d70xalare d'ammoriiacjue ; la dissolution conserva 
wute sa transparence. Je la précmipitni alors par une disso- 
lulioa bouillante de Garbonate de potasse piir ; le prb 
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cipité, après avoir été soigneusement lavé, fut dissous 
daiis de I'cau fortemetit't:hargée d'acide carbonique; et 

ceitc dissoluiinn filtrle fut tenue en dbullition pendaiit 
q u J  {-ln tenlps, jusqu'à ce qu'elle eut de nouveau déposa 
sa ma;ritsie. I O  gratnmcs de magnésie caustique pu- 
riC& par ce procédé ayant é ~ &  dissous dans l'acide sul- 
furique étendu, &aporés 3 siccité et le résidu main- 
tenu dans un creuset de ylaiiiie, à une chaleur rouge 
pendant un q u i t  d'heure, à l'aide d'une lampe à esprit- 
de-vin , m'on1 produii 29gr.,3985 de sulfate de magnésie, 
qui  se dissolvaii dans I'eau sans laisser aucun résidu ap- 

prfciable. 
Dans plusieurs expériences faites avant que j'eusie 

adopté ce niode de purifica~ion de la magnésie, I O O  par- 
ries de magnésie caustique ùoiiriaient constamment 
29,32 parlies de sulfale de magiiPsie; mais le sel obtetiu 
laissait toujours, après.sa dissolution dans l'eau, un ré- 
sidu consisiant en magnésie mêlée avec une quantité 
notable d'oxalate de nianganèse. 

D'après I'expéri~nce que je viens de rapporter, IOO p, 
d'acide sulfuriclue sont saturées par 5 1 ~ 5 5  de magnésie, 
qui  par conséqncnt doivent contenir I 9,954 d'oxigène ; 
mais 5 I ,55 : 1 9  954 : : r oo : 38,708 ; ce qui se  approche 
beaucoup du résultat de mes preinières expériences, 
dans lesquei~les i'avais trouvé 38,s d'oxigène. 

L'expéi ieiice qui, dans mû première recherche, m'a- 
vait dnna6 39,s parties d'oxigèiie, consistait à dtkom- 
poser par le miiriate de baryte un poids donné de sul- 
fate de magitésie. Jecriis que cette analyse méritaitd'étre 

rtipéiée, et, daiis cette vue, je fis usage du sulfate de 
w p i s i e  pur obtenu par i'expérience précédente. Je 
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trouvai, à ma grande surprise, que ilon-seulement le 
précipité indiquait une plus grande quantité d'acide SUI- 
hrique que le sel n'en devait contenir ; mais encore que 
I n  quantité de ce précipité était sujette à variation dans 
les différentes expériences. I O  sr. de sulfate de  magnésie 
devaient produire 1 9 2  de sulfate de baryte; tandis que 
j'obtins de 19,64 à 19~81  gr. Ayant répété quatre fois 
cette expérience avec toutes les précantions nécessaires, 
je commençai à soupçonner que le sulfate de baryte n'a- 
vait pas été sufXsamrnent lavé; je continuai donc à le puri- 
fier jusqu'à ce que les eaux de lavage eussent tout-à-fait 
cessé de se troubler par l'addition d'acide sulfurique. En 
répétant une fois de plus cette expérience, je pris quel- 
ques gouttes d'eau de lavage ne contenant plus de baryte, 
et [es fis évaporer dans une petite capsule de platine, 
inCiIlode que j'emploie quelquefois pour reconnaître si  

un précipité a ét& suffisamment lavé. 11 resta un dépôt 
visible. Ayant essayé les eaux de lavage par le nitrate 

d'argent, j'y découvris la présence de l'acide muriatique; 
je continuai alors de laver le précipité en y ajoutant , 
de demi-heure en demi-heure, de l'eau bouillante pen- 

dant quatre jours de suite,  l'effet du  nitrate d'argent 
f u t  constamment le même, et comme si l'eau se fîit 
chargée d'un miiriate peu soluble. Je fis évaporer une 
grande quantité d'eau, et j'obtins un petit résidu qu i ,  
après avoir 6tB soumis à l'action d'une chaleur soutenue, 
perdit la facul18 de se dissoudre, et que je reconnus &Ire 
de la magnésie. Il se dépose donc avec le sulfate de ba- 
ryte, et, en vertu de I'aIIinité cliirnique, une petite c p n -  
lit6 dc niuriate de rnngnckie que l'on ne peut séparer eu 

ictaliié par l'eau. Aprds m'are assuré de ce fait, j'on- 
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levai le précipité de sulfate de baryte de dessus le filtre, 

je le mis ep digestion dans l'acide muriatique, je filtrai 

et je lavai de nouveau : l'excès d'acide muriatique eut 
bientôt disparu, et le liquide, qui passa ensuite, conti- 

nuait à précipiler le nitrate d'argent tout aussi faible- 
ven t  qu'avant l'addition d'acide muriatique. Aynnt enfin 
desséché et chauffé au rouge le prdcipité, je trouvai qu'a 
pesait 1g,44 gr. ; ce qui est 0,236 gr. de plus que je ne 

devais obtenir. Cela prouve, en tout cas, que, par le 
mode d'analyse dont i l  s'agit, on ne peut obtenir aucun 
résultat qui  mérite confiance. 

J'ai observé plusieurs feis que lorsqu'on mêle le SUI- 
fate d'une faible base avec le muriate de baryte, une partie 
de cette base se précipite en  même temps que la ba-ryte, 
et dans uri état de combinaison tel qu'elle n'en est plus 
séparable, même par un excès d'acide. Ainsi, par exeni- 
ple,  si l'on mêle du sulfate de fer o u  de cuivre avec du 
rnuriate de baryte, le  sulfate do baryte obtenu devient, 
par la calcinaiion, d'un jaune rougeâtre, dans le pre- 
mier cas, et jaune verdâtre dans le second ; avec le sul- 
fate de cobalt il passe au rougeâtre. Dans tous ces cas, 
il faut commencer par enlever l'oxide si l'on veut dé- 
couvrir la quantité exacte d'acide sulfurique. C'est un 
fait bien connu, que les oxides d'or et d e  platine sont 
précipités en entier par l'addition de muriate de baryte 
a nn rn4lange de leurs dissolutions et d'acide sulfu- 

rique, Je  ne sais point quelle est la nature de Paffiniié 
en vertu de laquelle le sulfate de  baryte entrnîne ces 
oxides avec l u i ;  je ri'osc même hasarder aucune hypo- 
thèse sur la nature de leur u~iion ; mais il ne parait pas 

improbable que plusieurs suhs,siances, qu'on regarde eu 
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minéralogie comme accidentelles, aient et6 introduites 
par une iiffiniié semblable. 

Mais revenons de cette digrrssion à l'examen de l'ana- 
lyse de notre sel double : - J'ai dit qu'il fallait pareille- 
ment connaître la composition du carbonate neutre de  
magnésie. Je me procurai ce sel en abandonnant à I'éva- 
poration spontanée une dissolution de magnhsie dans 
l'acide carbonique liquide; le carbonate se déposa de 
lui-même au fond et sur les parois du  vase, sous forme 

de petits cristaux translucides, que je desséchai entre des 
papiers. Le sel sec fut immddiatement introduit dans 
un petit appareil semblable à celui que j'ai décrit ci- 
dessus, et chauffé à la lampe à esprit-de-vin. La pre- 
mière application de la chaleur fit dégaçer du sel beau- 
coup d'eau, il devint d'un blanc laiteux; mais les cristaux 
conservèrent leur forme. Ce sel a la propriété d'effleurir 

dans l'air sec, OU il perd son eau de cristallisation sans 
abandonner aucune portion de son acide, comme je l'ai 
prouvé par une expérience directe. Je fais ici cette ob- 
servation, parce qu'on pourrait s'imaginer que l'efflo- 
rescence du sel n'est en réalité que sa transforrnatiun en 

magnésie blanche. 
Le sel contenu dans la petite cornue fut maintenu 

dans la flamme, jusqu'à ce qu'il ei~t été rouge pendant 
un quart d'lieure. Les deux réciyiens avaient alors gagné 

38,g pour cent d'eau. L'ampoule de verre contenant-la 
magnésie fut de nouveau exposée A une plus forte cha- 

leur, dans un creuset de platine, au milieu des charbons 
ardens; il resta 29,6 pour cent de magnésie entière- 

nient dépouillée d'acide carboniq~ie. La perte de 3r,5 
pour cent était en co~lséquence le poids de cet acide. 
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Les proportions d'oxigène contenues dans ces quantita 
de magnGsie, d'acide carbonique et d'eau sont respecti- 
*ement I r ,457, aa, 89 et 34,33,  ou dans le rapport de 
I , a et 3 ; et conséquemment l'acide contient deux fois, 
et l'eau trois fois I'oxigène de la base. On peut donc 

représenter la composition du  carbonate de magnésie par 

la  formule kg c9+6 A ~ ;  d'où nous concluons qu'il 

contient : 

Magnésie, 29,583 ; 
Acide carbonique, 31,503, 

Eau de combinaison, 3 8 4  14. 
100,000. 

11 me restait encore à déterminer la quantité d'eaii 

combinée avec les cristaux du bicarbonate de po- 
tasse. L'ayant traité Jans le même appareil que Ics 
sels déjà analysés , les cristaux donnèrent 9 pour 
cent d'eau, et 69 pour cent de carbonate de potasse. 
Ce résultat est parfaitement d'accord avec la for- 

mule K i4 + a d q ,  qui indique que l'acide carbo- 
nique contient quatre fois Z'oxigène de la base , aussi- 

bien que de l'eau. a 

Ces diEircns points &tant établis, procédons main- 
tenant à l'examen des résultats de l 'anal~se de notre car- 
bonate double, afin de découvrir la vraie composition 
chimique. Les i 8,28 parties de potasse contiennerit 

3,098, d'oxigène ; et les 15,gg de magnésie en contien- 
nent 6,1894, OU deux fois autant. Les 34,49 parties d'a- 

cide carbonique contiennent 25,57 d'oxigène, o u ,  avec 
une légère dit%éreuce, huit fois l'oxigène de la pciassc. 
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Si  nous cherchons à partager l'acide avec ses deux bases, 
nous trouverons qu'il doit être divisé entre elles de 
telle sorte qu'elles en prennent des quantitMs égales ; 
et cependant la potasse se trouve à un degré de satura- 
iion plus élevé, ou formant un bicarbonate, tandis que 

la magnésie ne forme qu'un carbonate ordinaire. Cela 
deviendra évident, si  l'on remarquc que c'est du bicar- 
bonate de potasse qu'on a employé pour produire le seI; 
et que si l'acide carbonique était divisé proportionnel- 
lement entre les deux bascs, i l  donnerait des degrés de 
saturation qui sont du moins improbables, sinon con- 
traires à l'expérience. 

11 faut observer que la quantité d'eau trbuvée dans ce 

sel double était plus grande que celle contenue dans 

chacun des deux sels ; et comme on doit présumer que 
l a  base puissante , plutôt que la base faille,  se combine 
avec une quantité d'eaii plus grande que d'ordinaire ; ce 
bicarbonate de potasse doit contenir trois fois autant 
d'eau que dans son état isolé ; et l'eau, dans chacun des 
deux sels, doit conteriir trois fois autant d'oxigène que 
]a base. E n  conséquence, la composition d e t e  sel double 

pourra être représentée par la formule : 

d'oU nous conclurons que sa composition exacte doit 
&tre : 

Potasse, x 3,28 ; 
Magnésie, 16,oo ; 

Acide carbonique, 34, r a ; 
Éau  , 3 r ,60. 

IO0 ,OO.  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 380 ) 

S a i  minutieuseirient décrit l'examen d'un sel qui peut 

garaitre peu intéressant et obscur; mais je pense qu'il 

érdt bon de le faire, parce qu'un examen soigné et exact 
de ce qu'il ïlous2perrnet de déterminer aisément uous 
met à même de juger de ce qui doit arriver dans les cas, 
où une pareille recherche n'est pas également possible. 
L'analyse ,de ce sel douhle est d'une haute importance 
sous deux points de vue ; elle fait voir, en premier lieu, 

que deux sels formés par le même acide, et à diCéérens 
degrés de saturation avec des bases différentes, beiwerit 
s'unir et constituer un sel double; et ce fait vient a 

l'appui des formules qui ont été déduites des analyses 

de plusieurs substances appartenant au règne minéral, 
telles, par exemple, que I'érrieraude, I ' ap~pl i~ l l i t e ,  la 

mésotype, la trémoliie et queIques autres, dont la com- 
position , déterminée avec une exactitude suffisante, 
réunit la silice avec des terres qui  Ini servent de base6 
salifiables, et nous préseiitenl drs si1ic;itcs à diR6rens 
degrés de saturatioii. E n  seconcl lieu, iiutre analyse 
prouve que la ryuan~it6 d'eau existailte dans UII sel tlouble * 
n'est pas toii~ours la m6me que celle qui se trorive daiis 
les sels composaris pris séparGinent ; circonsiance ini-. 
portante dalis l'annljse d e  ces corps dont Ta cornpositiou 
est compliqu6e et très-variée. 

Examen de la magnésie blanche (nragnesia alha). 
C'est un fait bien corinn que toutes les fois qu'on pré- 
cipite cette terra d'une dissolution cliaude par le caibo- 

uate d e  potasse il  .en résulie une efirvescenea ; l i i  

magnésie blanche contient donc moins d'acide carbo- 
nique que la potasse ~ ' ~ 1 1  abandonne. Doit-oii alors la 

coasidérer comme un sous-carbonate ? Et, dans L e  caj , 
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p e l  rapport subsiste entre la base et i'acide 2 Les essais 
que j'ai entrepris pour résoudre ces questions m'ont 
conduit ?a des résultats bien diff8rens de ceux que j'avaip 
&abord supposés. 

Les analyses que nous posst?dons de cette substance 
préwiitent des résultats tout-à-fait discordans, ainsi qu'oit 
peut le recounaitre dans le tableau suivant : 

Bergman. Kirorm. Butini. Alrpmti. 

Magnésie , 45 45 40 40 ; 
Acide carbonique, 30 34 36 33; 
Eau, 25 2 I 2 r 2;- 

L'extrême facilité que l'on a pour d4terminer avec 

pr6cision la quantite de magnésie caustique, restatlte 
apris la calcination de ce sel, ne noiis permet pas de 
supposer qu'aucune des analyses soient erronées sur re 

point; mais il n'en est pas de même de l'eau et de l'acide 
carbpnique dont les quantités peavent avoir été un pes 
modifiées d'après la méthode suiyie pour leur dbter- 
mination. 

11 est aise de reconnaîire que, d'après toutes ces ana- 

lyses, l'acide. carbonique n'est pas combiné avec deiiiç 
fois autant d'oxigéne que dans le carbonate ordinaire ; et 

il est évident en outre que les trois premières ne s'ac- 
cordent en aucun point avec les lois des proportions 
chimiques; tandis que l'analyse de Klaproth indiqiid 
que l'acide carbonique et l'eau tenferment chacun une 

quantité égale d'oxigéne, et que la magndsie coutient les 
deux tiers de cette quantité. Quoique ce dernier r4sulint 
ait ét8 représenté par une formule qui oKre de grandes 

probabilités, et qu'il soit dû à nvtre grand maître daiia 
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l'art des andYses correctes, je pensai qii'il était n & m  
saire de r6ppéter l'expérience avant d'établir avec s6nl 

fiance, d'après elle, un calcul concernant la composi- 

l ion réelle de In magnésie llanche. Quelque simple que 
puisse paraltre cette analyse, elle me demanda néanmoins 

beaucoup plris de temps et de précautions que bien d'au- 

tres recherches plus difficiles au premier abord, et je ne 
parvins à abtenir un résultat que je regarde conime le 
véritable, qu'après seize essais différens. 

Je commeiicai par précipiter une dissolution de mu- 
riate de magnésie par le carbonaie de poinsse, en tenarit 
pendant quelque temps le mélange à l'état d'6biilli~ioii. 
J'eus soin de maintenir d'abord l e  muriate de magn&sie 
en léger eucl?s, parce que j'avais quelque raison de 
penser que quand le liquide contient un excès d'alcali, 
le précipilé en entraine toujours avec lui une peliie por- 
tion que Veau ne peut plus se'parcr. Je recueillis le pré" 
cipité sur un filtre, et je le lavai, jusqu'à ce que l'eau 

qui s'en écoulait etit cessé d'agir sur le nitrate d'argent. 
Ce précipité, séché et examine d'après la  mk:lio&e ci- 

dessus indiquée, donna : magnésie , 4 r $0 ; acide car- 
bonique, 36,58 ; eau , 2 I $2. Cette analyse, agant $16 
répétée une seconde fois, fournit absoluniént les mêmes 
résultats ; il ne devait donc pas y avoir eu d'inexnriitiidc. 
Cependant, quand je fis dissoudre dans l'acide nitriîfud 
la magnésie caustique obteiiue dans cette elcpt:rienre, 

et que j'eus versé dans la disssolution un peu de nitrate 
d'argent, il se forma un nuage dans la liqueur, et il se 

déposa une petite quantité de muriate d'argent. Le pré- 
cipiié que j'avais analysé contenait par cornéquent une 
petite portion de muriate de magnésie. Un autre préci- 
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pite formé en employant un exc&s de carbonate de pw 
tasse, donna, par sa composition : magnésie, 4 237 ; 
acide carbonique, 3 7 , ~ 7  ; eau, 20~46 ;  et dans ce cas, 
la magn.ésie n'avait pas retenu d'acide muriatique. 

Je répétai ces expériences en précipitant la magnésie 
de son sulfate. Quand ce sel fu t  niaintenu en excès, Ic 
précipité paraissait contenir : magnésie, 4 2 , a i  ; acide 
carbonique, 37,00 ; eau, 20,76 ; et cette mxgnésie, étant 

dissoute dans l'acide muriatique, précipita abondain- 
ment par le muriate de baryte. Quand le carbonate de 
potasse dominait dans le mélange de ce sel et de sulfntc 
de magnésie , le précipité contenait : magnésie, 43,16 ; 
acide carbonique 36,47 ; eau, ao,37. La quautité plus 
forte de magnésie obtenue dans cette exp4rience parais- 
sait &tre dne pareillement à un peu de potasse entraînée 
par le précipité ; pour m'en assurer, je fis digérer dans 
l'eau bouillante la magnésie caustique provenant dc 
l'analyse : le liquide avait une saveur alcaline sensible, 
et rétablissait le  papier de tournesol rougi. L'ayant sa- 
turé par l'acide muriatique, je le fis évaporer, et je 

chauffai au rouge le résidu. Ce résidu ne fut point dissoi:q 
par quelques gouttes d'eau qu'on versa dessus j mais ce5 

gouttes laissèrent par leur Cvaporaiion, $ur une plaqiit* 
de verre, une pelli~ule blanche peu soluble dans l'eau, 

et qui, vue,au microscope, paraissait cornplkt'ement ter- 
reuse, et ne pouvait être autre chose que de la magnésie. 
Il semblait raisonnable de conclure de ce fait, que la 
magnésie résultant de l'analyse ne contenait aucunc trace 
sensible de potasse. Enfin, j'obtins ma dernière portion 
de magnésie blanche, en faisant bouillir du carbonate 
liquide de cette terre ; il me donna : niagn&ie, @,2 ; 
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&le carbonique, 36,4 ; eau 1094. Une seconde egpéb 
rience faite siir une autre quantit6 préparée de la mkme 
manière, à une autre époque, donna : magnésie, 42,8 ; 
acide carbonique, 36,5 ; eau, 20,7. Toutes ces analyses 
s'accordent it indiquer que la magnésie blanche est for- 
mée de  environ 43 pour cel t  de magnésie et de 20,s 

pour cent d'eau. On ne peut donc conséqueintnent re- 

garder le résultat de l'analyse de M. Klaproth comme 
présentant la véritable composition de cette substance; 
mais, d'un antre chté, aucune d e  mes propres analyses 
ne coïncide avec la loi des proportions chimiques, oa ne 

fournit une formule de composition probable; et comme 
on ne peut cependant jamais admettre aucune   no ma lie à 
une loi générale, ii semblait probable que quelque circon- 

stance avait échappé à mon attention. Ayant, par cette 
raison, repris mes expériences, j'exaniir~ai d'aboid le 

carbonate de magnésie, précipité à froid par le carbo- 
nate de pelasse; il me donna : magnksie, 36,40 ; acide 

carbonique, 30,25; eau, 33,35. D'aprBs ces proportions, 
les quaniités. d'oxigbe contenues dans l'acide et dans 
l'eau sont (avec une tr&s-petite erreqr e n  plus) respec- 
tivement Cgales à une et demie et deux fois I'oxigPi~e de 
la base. Quoique l e  liquide duquel le precipiié s'était 
déposé concînt encore un exres de sulfate de magnt'sie, 
il présentait cependant les propri&és alcalines. Par l'ébul- 

lition, i l  devint trouble, et d6posa une grande quanlité 
de magnésie. Il est donc évident maintenant que quand 
iin sel h buse de magnésie est précipité par un carbonate 
alcalin, le sel se décompase en deux proportions ; la 
première se dépose en entier; m i s  la seconde, ayant 
acquis aux dépens de la première une  plus grande qua&- 
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2i:é d'acide carbonique, est convertie en un carbonate 

de magnésie soluhle dans l'eau ; et comme la quantité 
de ce dernier sel qui est dissoute doit varier selon la 
température et la quantité de l'eau employée, la com- 
position du précipité sera elle-même diKééren~e dans dif- 
f6rens cas. Cette conclusion est vérifiée par l'exp6rience 
suivante : ayant mêlé avec de l'eau à la température de 

IS', centigrades, et agité pendant qicelyue temps une 
autre portion du précipité à froid ci-dessus analysé, la 
liqueur devint alcaline, et donria par I'ébulliiion un pré- 
cipité abondant. Ce prfcipitk laissa, apGs son exposi- 
tion à la chaleur, 38 pour cent de magnksie caustique , 
c'est-à-dire , I ,6 pour cent de pTiis qu'on n'avait obtenu 
précédemment. Un second traitement du précipité pro- 
duisit un résultat semblable; et la proportion de mag- 
nésie caustique continua d'augmenter avec Ic nombre 
des lavages. 

Je conclas de ces faits, que toutes les fois qri'un sel 

ayant la magnksie pour base est d6comp0sé par un car- 
bonate alcalin, il en résulte un carbonate de miiguésie 
correspondant que la préskce de  l'eau d&omposc en 
partie, de maniére à fornier un carbonate soluhle clans 
l'eau à I'aiae d'un excès d'?cide carbonique; iandis qu'une 

autre partie du  carbonate est convertie en magne'sie 
blanche, et qu'me derniEre portion se dépose sans avoir 
éprouv8 de décomposition. Ces deux prodriiis se for- 
nient en outre en proportions variables, suivant les dif- 
fé!éi.ehtes rirconstances qui ont accompagn6 la décompo- 

sition. A meslire que l a  temp61,ature et ln  qiianriti. d'raii 

augmentent, la proportion c l& la magnésie bin!iclie avis- 

mente pa~eillenieot, jusqu'à ce qu'elle finisse pnr aa 

T. XIV. 25 
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&poser seule, et par conséquent jusqu'à ce que la nature 
du précipité ne change plus par I'action de.nouvclles 
portions d'eau bouillaute. E n  partant de ce fait, et re- 
gardant ces raisonnemens comme bien établis, il ne ine 
restait plus qu'à déterminer le maximum de celte dé- 
composition produite par l'eau; ayant en conséquence 

pris une cerlaine quantité de magnésie blanche, préci- 
pitée par l'action long-temps continuée d'un excès de 
carbonate de pota.;se bouillant, je la fis bouillir avec dcs 
portions successives d'eay pure. Sa quantilé alla sensi- 
blement en dimiiiuaiit , l'eau devint alcaline , et par 
I'évaporation elle laissa un résidu de magnésie. Je re- 
connus alors que le temps pendant lequel on fait durer 
l'ébullition a moins d'influence que la quantité d'eau 

ajoutée pour déterminer la décomposition du carbonate 
Qui est mélé avec la magnésie blanche. Lorsque l'eau a 
produit un certain effet, une ébullition prolongée ne 

détermine sur le précipité restant qu'un changement très- 
lent. Ainsi, une portion de  magnésie blanche, qui avait 
d'abord donnd un résidu de ( i S  pour cent, donna 4 3 4  
pour cent après son exposition à l'action de l'eau bouil- 

lariie ; aprés la seconde ébullition , elle donna 4 4 4  ; 
la troisième 44,5, à la qua~rième 44,58 ; les cinquième et 

sixième Bbullitions ne produisirent plus de changement, 
i 

quoique cependant l'eau, même froide, continuât de 
dissoudre une portion de précipité su$sanie pour don- 
ner un dépôt blmc lorsqu'on en faisait évaporer quel- 
ques gouttes dans une capsule de circons~nce 
bien digne de fixer l'attention des chimistes qui s'occu- 
pent (l'analyses minéralogiques. , 

Ayant airisi trouvé un point firv de composition, 
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j'enalysai la magnésie blanche d'après la méthode déji 
détaillée, et j'obtins : 

Magnksie , 44358 i 
Acide carbonique , 3 5 , p  j 
Eau, 19~72. 

I00 ,OO.  

U est facile de reconnaître maintenant d'où provien- 
pent les grandes discordances entru les analyses que j'ai 
citées plus haut,  et comment le célèbre Klaproth a pu 
n'obtenir que 40 pour cent de magnésie, tandis que 
Bergman et Kirwan en ont ~btenu jusqu'ii 45 ; nombre 
qui,  dans le fait, n'&tait probablement pas sup&iebir P 
&6; cet., dans ce temps, on regardait un qr iar t  de 
grniu comme une quantité assez petite pour être sacrifide 
à la commodite des nombres ronds. 

Je remarquerai, relativenient ii I'amlyse de la mag- 
n k s i ~ ,  blauche, une autre circonstance 5 <est qu'A la 

première ayplic*ition du fcu, la poudre entre en une 
espèce d'ébullition pendant Iaqueile la vapeur d'eau en& 
traine Brec elle, sous forme de poussiére, une petite 
quantité de terre. Lorsque I'exp61-icnce se f a i ~  dans un 
creuset , comme on ne p u t  s'apercevoir de IR perte 
due i sette cause, elle induit l'analyste ,en erreur; 
niais, dans l'appareil dont je me suis servi, on reconnait 
à l'instant celte ébulliiion , el on l'einpêctie en modérant 
la température. 

Si l'on calcule les résultats de cette nnalgse, on trouve 
que I'oxigène de la mapésie est r7,26; celui de l 'mu 
1 7 ~ 4 7 ,  et celui de l'acide carbonique r5,73, ou une Eoiq 
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et demie ce qui est contenu dans la magnési'e. Il nous 

Teste niaintenant à examiner comment l'union a lieu. 
Ceux qui n'ont point fail attention aux divers rapports 
qui existent entre l'oxigène des bases et celui de l'acide 
qui leur est uni (rapports qui se monirent constamment, 

excepté dans le cas où I'oxigéne contenu dans l'acide A 
son nioindre degré d'oxidation est à celui qu'il contient 

d k s  son degré le  plus élevé, comme trois est à deux ( r ) ) ,  
diront peut-être que la magnésie blanche est un sous- 

carbonate composé de a atomes d'acide, unis à 3 atomes 
de base es 3 d'eau. Mais examinons ces rapports de com- 
binaison want de reconnaître leur exactitude. Il est évi- 

dent que s'ils constituent réellement un sel ayant un 
excès'de base, l'acide carbonique devra posséder la pro- 
priété de former d'autres sels aussi avec excès de base, 
et au même degré de saturation avec ces bases. 

I l  est bien connu que l e  carbonate vert de cuivre est 
un sous-carbonate dans lequel l'acide carboniqué est 

comhinE avec deux fois autant d'oxide de cuivre que 
dans l e  carbonate ordinaire, résultant de la décomposi- 
tion du snlfate neutre de cuivre par un carbonate alcalin. 
Nais i l  y a encore, dans le règne minéral, un  autre car- 
bonate de cuivre ; c'est le bleu, et j'ai essayé de prouver, 
d'après les ailalyses de Klaproth et de M. Vauquelin, 
qu'il consiste en carboaate de cuivre, combiné avec un  

. . 
hydrate de ce rn4ial =Cu A g S + a e u  (2) (AJhnnd- 

(1) Ainsi que cela o lieu dans les acides qui ont l'azote ou 
le phosphore pour base. . . 

(2) Ci1 signifie oxidmn cr6pricicm, oxide de cuivre. Ides 

rPtres symboles ont déjh ité expliqués. 
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Zingar Fysik, etc. IV. 130). Cette espèce de carbonate 

de cuivre a depuis été analysée par M. Philips , et les 
rCsultats de son expérience coïncident, même dans les 
parties décimales, avec ceux calculés à l'aide de la for- 
mule que je viens de donner. D'un autre côté, si cette 
substance n'est poiut une espèce de sel double, com- 
post$ d'hydrate et de carbonate de cuivre (cornnie sa 
couleur semble aussi l'indiquer), elle doit être un sous- 
carbonate; mais ce sous-carbonate ue serait ni analogue 
à celui qu'on peut supposer former la magnésie blanche, 
ni  conforme aux lois des proportions chimiques, puis- 
qu'il serait composé de 3 atomes de base avec 4 d'acide. 
Je ferai observer de plus que l'eau combinée avec les sels, 
et qu'on nomme ordinairement eau de aistallisation, 
n'est retenue dans le sel que par une faible afinité, que, 
dans la plupart des cas, il suffit, pour la chasser, d'une 
chaleur tr2s-peu sup6rieure à loaO, et que toujours elle 
se dt:gage long-temps avant l'acide : or,  remarquons 
maintenant que, dans l'analyse de la magnésie blanche, 
il se dégage, en premier lieu, une certaine quantité 
d'eau, comme si c'était de l 'pu de cristallisalion ; mais 
qu'ensuite l'acide carbonique et l'eau se dégagent simul- 
tanement, et que la dernière portion de magnésie blan- 
c-he , quoiqne portée à une chaleur rouge, dépose encore 
une goutte d'sa11 qui passe à travers le tube étroit qui la 
conduit au récipient froid. Ce fait, que j'ai pleinement 
démontré par qes expériences entreprises dans la vue de 
le vérifier, prouve que l'eau est retenue dans la mag- 
nésie blanche par une force supérieure à celle qui re- 
ticnt l'eau de cristallisation, méme dans les sels q u i  
sont distingués par leur forte affinité POUF ce  l i q ~ i d b  
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Mais cette afinité ne peut être différente de celle m vertu 

de laqueHe une partie de la magnésie, comme hase ou 
substance él~ctrise'e positivement , est combinée, sou? 
IA forme d'un hydraie, avec l'eau, comme acide, oi, 

du moins comme corps électrisé négaiivementi Dans 

ee cas, la magnésie blanche doit Qtre composée d'hy. 
dmte et de carboriaie de magnésie, et il n'y a point da 
difficulté A concevoir que la chaleur ne puisse sépareo 
les derniéces portions de la substance douée d'une plus 
faible Olectricité nPgative, avant celles qui posédent une 

plus grande force élec~rique, puisque chacuue est corn- 
binée séparément avec sa base. 

Dans  la magnésie blanche, de la magnésie se corn- 
binent avec l'acide cnrbonique pour former le carbonate 
de magnésie, et Ie i restant forme l'hydrate ; mais comme 
I'oxigène Se l'eau est égal A celui contenu dans la tota- 

lité de !a tnagnésie , cm peut demander si l'eau est corn- 
binée en entier avec l'hydrate, on si une partie constitue 
l'eau de cris~allisation du carbonate. On ne peut répou- 
dre positivement à celte question : mais tr&-vraisembln. 
blement le carbonate né contient pas d'eau; premie  

mrnent, parce qu'on rencontce souvellt dans la nature 
cc carbonate parfaitement secI ei que l'eau hias la mag- 
bésie blanche aést pas eh quantité suffisante pour four- 
tiir reau de ctista~lisation nécessaire à ce s e l ,  à l'étai 
isolé; secondement, comme, dans ce m, i'eau joue 
le rôle d'un acide (fonction beaucoup plus active que 
celle d'eau de cristallisation), il semble fort probable 
que, a h  de faire équilih~e au plus puissant e e n t  , l'a- 
cide earboniqiie , les atomes d'eau doivent entrer dans 

ce composé en c lus grande proportion que ceux d'acide 
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earb&ique. Il est probable que, dans tous les sels dou- 
bles qui ont une base commune avec des acides diffé- 
relis, le plus faible de ces acides doit se trouver à un 
point de saturation proportionnellement inférieur R celui 
du plus fort ; de meme que dans les sels doubles qui ont 
deux bases, i l  arrive souvent que la plus faible des deux 
est moins saturée d'acide que la plus énergique. 11 est 
donc possible que quand un carbonate se combine avec 
un hydrate pour former un sel double, le carbonate ne 
puisse pas contenir d'eau de cristallisation, et que toute 
Yeau qu'on y rencontre doive appartenir à l'hydrate. 
Dans la magnésie blanche, I'acide carbonique contient 
deux fois l'oxigène de la portion de magnésie combinée 
avec lui ; et l'eau contient quatre fok l'oxigène de la 
partie de magnésie avec laquelle elle forme I 'h~drate ; de 
sorte que,  dans ce cas, l'eau se trouve à un degré d e  
~aciira~ion proportionnel au bicapbonate de cette terre. 
D'après ces considérations , la magnésie blanche est 

$ig Ags+ 3 $jg CI; la composition, déduite par le 
Calcul, est : 

Rlqnésie , 44,641 ; 
Acide carbonique, 35,736; 
Eau,  r g,6a I ; 

rb;.pltats pwrfi~itement d'accord avec ceur de* mon 
analyse. 

Carbonde db8ins. On sait que le carbonate de zinc est 
solable daas Peau à la faveur d'un excks d'acide carbo- 
nique ; et quand on décompose le sulfate d e  zinc par u n  
carhonate akalin, l'acide carbonique retient en disso- 
l u ~ i m  une crande p a n t i t é  de l'oxide précipité.. La rcs- 
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seniblance de ce phénomène avec celui qui se présente 
dans le cas de la magnésie blniiche me fit souppnner 

était dû à une pareille cause, et me porta à sou- 
metire le carbonate de zinc à un examen particulier. Je 
reconnus alors que la composition de ce carbonate est 

la même, soit qu'il ait été précipité à chaud ou à froid ; 
et par conséquent que la qua~tiaé d'eau qu'on emploie 
d'ordinaire dans cette expérience est suffisante pour com- 
pléter sa décomposition. Lorsqu'on précipite le carbo- 
nate de zinc d'une dissolution de muriate ou de sulfate 
de ce métal, il entraîne toujours aussi avec lui une por- 

tion d'acide muriatique ou sulfur iq~~e , que les lavages 
ne peuvent séparer. Précipité par un excès de carbonate 

alcalin, il paraissait retenir une petite portion de ce car- 
bonate; et cet effet se produisait Ggalement, soit qu'on 
se servi1 clu carbonate de potasse ou de celui de soude. 
Je trouvai, par plusieurs expériences, dans le  carbonale 
de zinc précipité avcc le plus léger excés possible de car- 
bonate de potasse, de 73,15 à 73,25 pour cent d'oxide 
de zinc. Quand le liquide contenait plus d'alcali, j'ob- 

tins de 73,6 à 73,7 pour cent de résidu. Dans ce dernier 
cas, l'oxide, après son refroidissement, était parfai- 
tement blanc , tandis que ,  dans le premier, il conser- 
vait une Ic'gére teinte de jaune très-pur. L'oxide de zinc 
dont je me servis pour ces expériences avait étC séparé, 
par évaporation, d'une dissolution de cet oxide dans 
l 'an~monia~ue caiisiique; on le dissolvait alors dans un 
acide, et on convertissait l'oxide en carbonate de zinc, en 
ajoutant à la dissolution un carbonate tantôt de potasse, 

tantôt de soude. Ce carbonate, analysé daus l'appareil 
employé pnr la magnesic, me donna : 
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Oxide de zinc, 73,15 ; , 
Acide carbonique, 1 4 ~ ~ 2  ; 
Eau ,  12,13. 

Je fis plusieurs expériences sur ce sel ; mais les résul- 
tats différaient si peu qu'il est inutile de les détailler ici. 
L'oxigène contenu dans I'oxide de zinc esb 14,344, tnn- 
dis que celui de l'acide carbonique est 1 0 , 6 ~ 5 ,  et celui 
de l'eau 10,704. Ainsi, les deux dernières quantités sont 
égales; mais l 'o~igène dans l'oxide de zinc est à celui 

contenu dans l'acidé carbonique comme 4 est à 3 ; rap- 
port qui ne se présente ni dans le carbonate bleu de 
cuivre ni dans la magnésie blanche, et qui fournit une 
preuve de plus en faveur des opinions que j'ai expri- 
mées ci-dessus. Si nous considérons la  substance que 
nous venons d'analyser comme consistant en hydrate 
combiné avec le carbonate de zinc, il paraîtra contenir 
une molécule d'hydrate d'oxide de zinc, dans lequel 
l'eau a trois fois I'oxigène de la base, et 3 molécules de 
carbonate dans lequel l'acide et l'oxide contiennent des 
quantités égales d'oxigène. Il est donc représenté par la 

formule 2 n + 3 2 n c (9, et on en déduit par 
le calcul : 

Oxide de zinc, 73,04 ; 
Acide carbonique, 1 4 ~ 7 9  ; 
Eau ,  12~17. 

100,oo. 

. . 
(1) Z n  représente r atome de zinc combiné avec rratomes 

d'oxigène. 
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J',ti tlcpcis Inng-trmps s o u ~ o r i n é  qiia les résultats de 
mes expériencps su r  la composition de l'oxide de zinc 
iudiquent un petit excès d'oxigéne dû à la présence du 
fer dans le zinc distillé que j'employai. Mes soupçons 
se trouvent confirmés par cette analyse, dans laquelle 

(en supposant la substance sur lacpelle j'ai opéré éça- 
lement pure daiis tous les cas) il est aisé d'opérer avec 
une exactitude qui ne ferait pas m i h e  porter les diffé- 
rentes sur la première décimale du nombre exprimant le 

poids, et spécialement pour celui de I'oxigène. Je fis, 
afin de fixer ce point, plusieurs nouvelles ienmtives pour 
obtenir du zinc rigoureusement pur; mais mes premières 

difficultés se renouvelèrent et m'obligèrent de renoncer 
à cette recherche. 

On peut objecter, relativement à la naLure de la sub- 

stance que nous venons d'analyser, que l'hydrate con- 
tient plus d'eau que lorslu'il se trouve ji l'btat isole ; 
niais nous avons déjA vil que, dans les sels doubles, la 
quantité d'eau peut &tre différente de cellc q u i  existe 
dans chacun des cornposans pris séparément. 

Dans un excellent ouvrage pubiié, il y a six ans, siir 
l a  composition des différentes mines de zinc :ippelées 
Calamines, M. Smizhsan examina, autre le carbonate 
neutre de zinc cristallisé anhydre, une mire espèce de 
carbonate terreux de zinc venant de la Carinthie, et le 
troiiva compost! de 71,66 pouf cent d'oxide de zinc, 
13,34 d'acide carbohique et I 5 d'eauS composition par- 

failement analogue L celle de la substance artificielle que 
)tt+&d)+&%. Stftitkfeff@kiih~(:m 

siibstance comme une comhinaism &imique d&.c;rrbo- 
nate et d'liydrate de zinc ; et l'inexactitude d e s  p m p r r  
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îiona qu'il assigne à ses ingrédiens a dû provenir du 
défaut de connaissance des lois de eomposition qu'on a 
dérouvertes depuis. 
Sous-suvate et sous-muriate de magnés+. Avant  de 

terminer ce RIémoire , je dirai quelques mots des préei- 
pités produits par l'ammonia ae caustique, dans les ? 
dissolutions de sulfate et de muriate de miignCsie. On a 
souvent prélenda que ces préeipités sont occasionés par 

la tendaoce qu'ont les sels d'ammoniaque et de mag- 
nésie A former des sels doubles. BI. PfaE de Kiet pensa 

même qu'il polirrait déterminer la composition da ces 
sels doubles, d'après la quantité de p~êcipité obtenue 
en mêlant un sel de magnésie avea l'ammoniaque caus- 
tique; mais cette supposition est erronée; car j'ai re- 
eonnn que la quml id  du précipilé varie avec edh de 
L'ammoaiaque employée + et qu'en la mettant en t 1 8 s  
grand excès, oa pouvait précipiter la  presque totalitd de 

la  magnésie. Les précipités dont i l  s'agit ne sont eepen- 
dant que des hydrates pnrs de magnésie. Celui qu'on 
&tient du sulfate est demi-transparent tant qu'il reste 
dans le liquide ; il a un aspect grenu , et se dépose très- 
~apidemena eomrne nn précipité pesant. Celui gui se 
f o ~ m e  dans le muriate de magnésie esa blanc , opaque et 
comme mucilagineux, et se dépose très-lentement. Je 
trouvai dans le premier, magii&ie 67,5 P61W cent, acide 
sulfurique I ,6 , eau 30,g. L'oxigène de l'eau excède un 

peu celui de la terre; c'est pourquoi la portion de mag- 
nésie qui est combinée avec lacide sulfurique doit être 
unie à une proportion d'eau plus grande que I'auire por- 
tion de magnésie qui forme la base de l'hydrate; et 
puisque cet acide sulfurique ne peut être enlevé par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 396 1 
l 'wu,  il entre évidemment dans la c~m~osi t ion 'c l i i ini~i ie  
rle cette substance. Il est actuellement difficile de faire 

une analyse de cc composé suffisamment exacte  pou^ 

être calculé'e avec certitude, a cause de la trh-petite 
quantité de l'un des ingrédiens; mais on trouvera sans 
doute qu'elle est formée d'une molécu18 de sous-sulfate 

de magnésie avec son eau de combinaison, et d'un grand 

nombre de molécules d'hydrate de magnésie. Il doit en 
être de meme probablement du précipité provenant du 
muriate de magnésie. On a beaucoup de peine à obtenir 
cette substance à l'état de pureté à cause de sa mucositl!, 
qui s'oppose au passage de l'eau; ce qui permet au sel 
d'absorber, avant d'avoir été convenablement lavé, une 

grande quantité d'acide carbonique. Cette raison m'a 
empkché d'en faire une analyse exacte; je m'apercus 
néanmoins qu'il contenait environ I pour cent d'acide 
muriatique sur lequel l'eau n'exerçait aucune influence. : 

Ces recherches indiquent une espkce dc combinaisons 
qu i  méritent d'être examinées avec plus d'attention qu'oh 

ne leur en a accorde jusqu'à présent. Il est évident que 
les affinités auxquelles elles sont soumises ont dû jouer 

un rôle important dans la formation de la partie inor- 
ganique de notre globe, et que l'étude de ces substances 
peu) devenir de la plus haute importance dans nos tra- 

vaux sur la nature des substances minérales. 
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SU R lYI~tclinaison mu~uelle des axes sisueZs. 

§ 1. DES long-temps les pliilosophes ont été frappés 
de l'espèce de synipathie qui règne dans le  mouvement 
des deux yeux d'un même individu de l'espèce humaine. 
Le chancelier Bacon remarque que les deux yeux se 
iiieuvent ensemble; que si l'un se dirige d'un côté, l'au- 
tre le suit (1); et véritablement il  suffit de touclier Iégé- 
remerit de la main , à travers la paupière, le globe d'un 
oeil fermé, pour sentir qu'il suit macliinalen~ent tous l e i  
mouvemens de l'autre. 

5 a. Reid insiste beaucoup sur ce mouvement des 
axes visuels ; il l'envisage cornme'plaçai~t ces axes dans 
m e  situation parallèle, et il s'applique à faire voir qu'il 
n'est pas un etret de l'liabi~ude, niais que la nature nous 

l'enseigne dés le premier moment oii nous pouvons faire 
usage du sens de la vue. Si les enfans nc mouvaient pas 
les yeux parallèlement dès le berceau, leur regard paraî- 
trait difforme; et cependant chacun des yeux est mu par 
des muscles qui lui sont appropriés, et qui sembleraient 
devoir agir d'une manière indépendante, comme ceux 
des bTas ou des jambes. 

§ 3. Le Dr Wells a fait voir, par une expérience fort 
simple, qu'a la vérité il y a sympathie ; que les yeux se 

( t )  Oculi rnoventur eadem ratione et v i a ,  uno enirn 
moto ad nares', aker abscedit. 

SJ lu.  Syls. § 5;s. 
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meuverit ensemble, niais que (du moins dans un grand 

nombre de cas) leur mouvement sympnthique n'est pas 
parallèle. Fermez un œil en le couvrant de la main, ou 
le touchant Idgèrement du doigt; par m e  petite ouver- 

ture voisine de l'œil ouvert, fixez un obiet éloigné (1) ; 
puis tout-à-coup fixez l'ouverture, vous sentirez l'œil 
fermé se mouvoir sympathiquement et diriger son axe 
vers l'ouverture ; reprenez ensuite votre prerriier point 
de mire. L'œil fermé reprendra aussilôt son ancienrie 
position. Dans ces depx expériences successives, l'axe 

visuel de l'œil ouvert reste immuable ; et puisque l'axe 
de l'ueil fermé change de position, il est évident que ce 
n'est pas pour prendre une situation parallèle à celui de 
son associé (2). 

§ 4. Cornmcnt donc, en ce cas, l'axe de l'œil ferrn; 
se dir ipt- i l  ? Puisque la sympathie qui agit ici ne tend 
pas au parallélisme, 4 quoi tend-elle, et quel est à cet 
6gard la loi de notre nature 2 11 ne faut pas beaucoup 
d'effort pour c o ~ ~ r e n d r e  qu'ici la sympathie consiste à 
mouvoir l'œil fctmé du côté vers lequel se meut son 
associé dans l'acte de fixer. La loi peut s'exprimer ainsi : 

les Jetru se disposent sympathiquement à fixer le rnéme 
objet, ou,  en d'autres termes, les deux axes visuels 

(1) Quelques puristes ne veulent pas que l'on se serve de 
cette expression : jixer un objet, pou r j x e r  Jon regard sur 

un objet; mais comme ces puristes ne sont pas opticiens, 
nous emploierons sans scrupule une expression qu'aucune 
autre ne remplace avec propriété. 

(2) W. C. Wells, D. M. An Essay rtppori ria& viriaR 
with two Eyes. 
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terident naturellemeut à se diriger ve& le même objet. 
Ou verra tout-à-l'liaure qu'il importe d e  ne pas dire 

( conime le D r  Wells) que les axes 66 dirigent vers 1s 
n h t :  objet; c'est aller au-delà Jes faits. h mqin qui 
touche le globe de l'oeil ferni4 seut dis~ioctement quel 
cst le  côté vers lequel il se dirige ; mais elle ne peut 
sentir avec précision que1 est le point de mire de cet 

&il, quelle est la diyection exacte de son axe. 

$ 5. Une expérience piissi simple que la précedente, 
et encore plus facile à ropi:ter, démontre, si je ne me 
11 omye, que I'affeciion sympathique de l'œil qui ne voit 

]>ils ne produit qu'une approche imparfaite de l'axe de 
r a t  œil vers le but où 51 paraît tendre. Voici cette expé- 
rience t fixpz un objet des deux peux 3 puis, en consers 
vant le même point de mire, fermee hn œil ; laissez 
passer qaelqiies secondes, et rouvrez cet œil fermé ; A 
cet instant, l e  point de mire vous paraitra double, et 

l'image vue par l'œil rouvert sera placée du côté opposf:, 
c'est-à-dire, à droite par l'œil gauche, à gauche par 
l'œil droit. BientBt ces deun images se napprocheront ; 
et si r a i l  libre a eu de la constance dans le regard, voiw 
verrez nettement l'image qu'il vous offre rester iminw 
bile , et celle de l'œil rouvert s'en approcher et s'y 

réunir (1). Il suit de cette expérience que lorsque noris 
suspendoos, pour l'un de nos yeux, l'effort par lequd 
NOUS fixons, çet œil prend uue situation en vertu dc 
laqu$e l'image de l'objet qu'il fixait est repoussée du 
côté opposé à cet œil. 
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$6. Il y a trois supposiiions à faire sur la cause pro- 

ductive d'un td effet : IO on pourrait croire que, par le 
jeu méme des muscles, l'acte de fermer l'œil dérange la 
position de son axe, et qu'en le rouvrant. il se trouve 
déplacé de manière à donner lieu à l'apparence qui nous 
frappe, zO. O n  pourrait supposer que l'œil passant de la 
lumiére li I"obscurit6, puis de l'obscurite' à la Inmiére, 
éprouve, dans 1a position de son axe, un changement 
ocpsioné par la fiilatatlon de la pupille et sa contraction 

subséquente; changement tel ,  qu'il cn résulte le phé- 
iiomène observé, ou 3' enfin, que l'axe de l'mil fermd 
tend à fixsr le point que fixe l'œil rouvert, ou à con- 
server l e  mê$he point de mire; mais qu'il n'arrive pas 

tout-à-fait à se ritnger dans cette posiiion vers laquelle il 
tend; qu'il s'en écarte un peu en s'éloigiiant du nez. II 
n e  ma parait qu'aucune autre supposition puisse fqurnir 
unç explication claice du fait (1). Discutons-les donc 
toutes trois. 

fj 7. Première supposition. La position de l'axe visuel 
de l'œil fermé et rouvert n'est-elle point dérangée par 
le  jeu des muscles qui ferment el rouvrent les paupières ; 
et ce kger  dérangement ne  suffit-il pas à expliquer le- 
phénomène ? 

Cette supposition est inadmissible ; une simple modi- 

fication de l'expérience le prouve. Au lieu de fermer et 
rouvrir l'œil, on peut le masquer et Je découvrir à l'aide 

d'un écran qui lui derobe la vue de l'objet fixé, et qu i  la 
lui rende ensuite à volonté : or, sous cette forme, 

c i )  ro9-ez à la fin, la nore A. 
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l'expérience réussit aussi-lien que sous l'autre. Donc, 
la di?v;ation de l'axe visuel n'est pas déterminée par le 

jen dcs muscles dans l'action de fermer et de rouvrir les 
paupières. 

§ 8. Seconde supposizion. La dilatation et la contrac- 
tion successive de la pupille n'est-elle pbint la cause de 
la déviation de l'axe dans l'expérience que nous discu- 

tons ? Cette supposition se présente d'abord comme 
probable. Le centre de la pupi!le n'est pas dans la di- 
rection de l'axe de la cornée ; il est plus rapproché du 
nez. 11 semble résulter de là que l'ouverture de la pu- 
pille, en se rétrécissant ou s'agrandissant, doit avoir 
quelque influence sur la direction du cihe des rayons 
convergens qui a pour base cette ouverture, et dont le 
sommet est à la rétine. 0 1 1  pourrait donc être tenté de 
croire que c'est à cette influence qu'est dû le de'place- 

ment de l'image qui aflecte l'œil au moment où on le 
&masque ; mais c'est là un faux a p e r p ,  et sans re- 
monter à la source de l'erreur, i l  nous suffira encore de 
inodifieï l'expérience disculée , p m r  montrer que la 
cause assignée ici, n'en explique point le  résultat. Eu  
&et, que l'on éclaire fortement le local du chté de l'œil 
biasqué , et que l'objet fixé n'influe point sur I'éclaire- 
ment. Par exemple, de nuit, placez du cBté de cet œil 
une bousie allumée, et fixez à quelque distance un objet 
qui n'ait point d'éclst. Puis, répétez l'expérience en mas- 
quant et dévoilant tour-à-tour cet objet à l'œil qui est le 
plus éclairé par la bougie. I l  est certain que, en ce cas, 
la de cet œil Iie doit éprouver aucune eontrac- 
tion ni  dilatation sensible ; et cependant le résultat de 

l'expérience est le même que sans cet appareil d'écl~i- 
T. X I I .  26 
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rement. Donc, la déviation de l'axe (qui produit le dé- 
placement de l'image) doit être attribuée à une  toutc 

autre cause qu'à la contraction et à la dilatation succes- 
sive de la pupille. 

$ 9. Troisième suppsition. L'axe de l'oeil fermé ou 
masqué ne tendi l  pas à la fois à fixer l'objet que fixe son 

associé, et à écarter son axe en dehors ; et ne prend-il 
pas une position moyenne dans laquelle il reste impàr- 
f a i t ken t  dirigé du côté de l'objet que*llœil ouvert tient 

fixé ? 
Comme c'est à cette supposition que je crois qu'il faut 

s'arrgter, j'entrerai dans quelque détail. 

Et d'abord, il ese facile de voir que cette supposition 
sufit à expliquer le phénomène ; car, si l'œil fermé ( à  
l'instant où il se rouvre) n'est pas placé de manière i 
diriger son axe sur le point de mire, mais qu'il se soit 
écarté en s'éloignant du nez ; ce point de niire aura son 

image sur la rétine plus loin du nez que l'extrémiié de 
l'axe, et paraîtra s7&tre écart6 du côté opposé, savoir : 
A droite pour l'œil gniiche, et à gauche pour l'œil droit, 
précisément comme le donne l'expérience, 

§ i o. Si cependant on part de la conception de Reid 
relativement au mouvement sympatliique (5 2); si l'on 
admet que les axes visuels, dans leur position naturelle, 
sont parallèles ; il y a un cas, dans notre exyt'iience 

qui se refusera 4 l'explication que nous venons d'adopter. ' 

Lorsque l'on fixe des deux yeux un objet éloigné, Icq 

axes visuels sont sensihlement paralléles. Cependent le 
résultat de l'expérience (s 5) est précisément le même 

que lorsque l'objet est plus rapproché ; mais, dans ce 

cas de grand éloignement, l'œil fermé n'a pu, par SR 
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disposition suppos&, eliariger de situation. Les deus 
axes vis~,~els étaient r1éjA paralléles; cet œil n'a donc pu 
se dépliicer pour affecter un parallélisthe d4jà I ~ u t  établi 
par l'action nieme de fixer. Cetie difficuhé est.insur- 
montable, en partant de la loi du paralldisnle. Essayons 
donc de nous écarter de cette loi. 

$ r r .  nous  avons dit (§  I ), et i l  est taiit-4-fait iacon- 

testable que les yeux sont aireci& d'un mobvemtnt sym- 
paihique qui les porte à se $vivre en quelque sorte mu- 
tuellcrnent. Nous avons seconqu que, dqpg 46s tas  où 
l'on tient un objet fixé constamment de )'UA de ses yeux, 

l'autre œil, dés qu'on le ferme, tend à diriger aoa am 
sur l e  point de mire de l'œil ouvert. Mais ed la 
situqtiop ~atwrelle des axes visuels ? Lorsque le& yens 
ne fixent p v  un  objet, comment les deux axes sont-i-]a 
inclinés l'uq syr l'autre ? Reid ii'hhsite pas A prpabtlcyr 
que ces a)res sont paralièles j et sur quoi fonde-1-il ~ a t t e  

assqrtion? Sqr des expériences qui sont toutes tr&- 

concluwtes pour établir une approximation , mais nul-: 
lemeni un parallélisme rigjoareux. (Yoricevotis uh Mgw 
.écart de çe p;irallélisrne , une petite divergence des a x a  
dans leur état naturel, et nous verrons 4ispwaitre la 
difficulté qui nous arrêtait. En &CL, si ce principe est 

.admis; si  les ases visuels divergent; si dans la situa- 
tion qui leur est propre, qu'ils observent saos effort, & 
laquelle ils reviennent quand rien ne les oblige à en 
prendre une autre j si,  dis- je, dans cette oituation , 
J'axe de l'œil droit se dirige ,un peu A droite, celui du 
gauche un peu à gauche, il doit arriver que I'ezil f e r d  

.se rapproche de cette position , qu'il abandonne un peu 
le point de mire de l'œil ouvert paur s'en écarter en 
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s'hloignant du nez; et cela doit arriver, soit qiic Ics 
yeux, avant que l'un d'eux fût clos, fixassent un objet 
voisin, soit qu'ils fixassent un objet éloigné., 

§ 12. Examinons de plus près cette supposition de la 
divergence des axes, qu i ,  au premier coup-d'œil , s'of- 

frira peut-être comme assez étrange; et d'abord elle 
entraîne cette conséquence que ,  poiir fixer un objet 
éloigné (quelle que soit sa distance), il faut 

effort. Cela ne fera pas objection pour ceux qui auront 
réfléchi sur l'a& de fixer. Cet acte, soumis à la volonté, 
suppose toujours un effort ; mais cet effort es1 presque 
insensible, et I'on ne s'en apercoit guère que dans Ici3 

cas oiz l'on passe les limites riaturelles de Iavue, comme 

lorsqu'on tache de voir de très-près un objet des deux 
yeux A la fois. Lorsque le point de niire s'éloigne, il 
semble que l'on ne' fait auiun effort; on en fait un Ce- 
pendant, mais qui diminue toujours A inesurè que les 
as'es approchent du parallélisme. I l  n'y a $;en d'absurde 

21 supposer que,  mhme dans la situation parallèle qui est 
celle des axes, lorsclu'on fixe lin objet lointain , il faut 

quelque eflort inaperçu pour les maintenir à ce point ; 
que sans cet effort les axes divergeraient ; que par con- 

séque~it l 'ail que I'on ferme diverge un peu, et que tout 
se passe en ce cas comme dans tous les autres cas ri6 

I1expéi,ience discutée. 
§ 15. On peut faire, en faveur de la supposition de la 

divergence des axes visuels , quelques argumens directfi. 
E t  d'kbord un argument analogique : plusieurs espèces 
animales ont deux yeux , mais placés de manière que les 
axes ne peuvent pasconverger. Quelques espèces les ont 
plus éloignés de toute convergence, et 'd'autres nioins. 
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Enfin, chez I'liomrne: la coiivergenceoil l'acte de fixer 
des deux yeux est facile; mais en envisageant les deux 
orbiies et les muscles propres à chaque œil , on remarque 
qu'fls sont, de droite et de gauche, placés de manière à 
otfrir quelqueinclinaison divergente et symétrique, p lu~a t  ' 

.qu'exactement parallèle j en sorte qu'un peu plus d'élé- 
vation h la racine du nez, un  peu plus d'inclinaison des 
orbites, produirait une divergence trds-sensible des axes. 
En un mot, le passage de la sitnation propre aux espèces 
animales dont je parlais ,-Ci la situatiop des yeux humains 
est plutôt gradue que brusque. II y a donc une raison 
analogique de croire que les muscles en état de repos 
tiennent les yeux dans une situation qui nécessite quel- 
que légère divergence des axes visuels. 

§ 14. Un autre argument m'est fourni par une obser- 

vation du Dr Wells. Lc centre de la pupille coïncide 
avec celui du cristallin; mais l'un et I'aiitre sont plus 
près du nez que l'axe commun de 12 cornée et du globe. 
Partons de J i ,  et supposons, si L'on veut, que, dans,  
l'état naturel, c'est-à-dire, sans aucun effort et dans le. 
repos des muscles ; supposons, dis-je , que, dans cet 
4tat , les axes communs de la pupille et du cristallin de  
chaque œil soient parallèles entre eux, ou eucore sup- 
posons que ce soient les axes communs de cqrnée ea 
di1 globe qui observent cet exact parallélisme ; on verra 
rosulter de là une divergence, comme je le fais voir en 
note (11; et ne négligeons pas de remarclu& quê la sup- 
posi~ion du parallélisme des axes opt iqm (soit de ceux 
des coinées, soit de ceux des cristaHins) est la plusd4fw 
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vorable que P m  pnis9e faire pour ~'er~iearioa qoc 
UOU6 avons pprapst-le , piisqu'iY es* comme i mpossibb 
que, dan& I 'br~t  d'inaction, la axes convergem; et que 
s7& divergenr aitturellement , tous nos- raisonnerne* 

xquiéredt une nouvelle force. 
15. cdnsidiérant done atteiitivmmt le sujet , est?- 

marir que de mutes les wpposiiions par Èesquelies le 
p&nnboiehe parahrait explicable, i l  n'y en a qu'une à 
4atpellô Yexp$rience ne donne pas-  exc cl rie ion ; ayant 
reconnu que cette supposition n'offre rien de contradic- 
toire, qu'elle est appuyée par deux awgumens, l'un fondé 
sur l'aiidogie, Yautre sur une remarque physiologique, 
je crlois pouvoir a@rmer conima trds-prohalle que, par 
une loi de notre naiure , jasqu'ici mal analysée, i 0  l'acte 
de fixer est un efloit soumis à 1!.1 volonté ; 1h situation 
na~urelfe des axes visuels des' deux yeux, lorsqu'ils ne 
fifi$en~ pas , cst telle que ces ases me sont pas parallèles, 

niais lkgèrement ir~clinds, de manière à diverger un 
peu (1) ; 34 que, par une disposition primitive , un œii 
fermé se trouve soumis à' l'hr*ion da deux forces, dont 
IJuae 1t porte à prendre sa situation naturelle en rangeant 

son me daris un dtat de divergeance par rappo1.t A I'ase 
de son associé, et l'autre l e  porte à) fixer le point que 

fixe cellii-ci ; &oit résulte une situation interin4diaire. 

( A )  La radnçtion faite ici da tmutcs les o m e q  conce- 
vables, à trai)j siaulmmt n'est ps arbitraire ) mais elle 
sn@m.u le .fait, bien, obsenk 

( 1 1  Yoy-ez à la fin, la note C. 
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Dans une  dissertation (1)  où  il est fait mention de 

cette expérience (déjà décrite et discutée dans mes Essais 

de Philosophie (a)), on suppose qu'en fermant et rou- 

vrant un  œiI ,  l'image que présente l'autre éprouve u n  

déplacement; mais c'est ce qui n'a pas lieu. L'objet vu 
par l'œil constamment ouvert n'est point déplacé; il reste 

fixe et immobile, tandis que  l'œil qui  se rouvre offre 

une  image transposée, qui  s'est écartée d u  point d e  

mire et qui y revient. 

Indépendamment de  cette erreur an fait, I'expIication 

proposée dans cette dissertation n e  peut s e  soutenir. 

rentrerais dans plus de détails sur les défacits d e  cette 

explication, s i  je ne  présumais que  son jeune auteur, 

qui annonp i t  autant d'ardeur que  de  modestie, ne serait 

plus actuellement disposé à la dkfendre (3). 

( r ) Essai sur la vision binoculaire, par J.-A. Encontre ; 
Montpellier, i8ra. 

(2) T. 11, p. 182 et suiv. 

(7) Cette explication consiste à attribuer le Jkplacemeiit 

apparent de  l'objet à un ctiangement dans la distai-ice appa- 
rente; changement qui doit avoir lieu parce que taniôt on 
voit d'lm œil, et  tantôt de &eux. 

Mais, 1. on peut varier l'expérience en ne regardant 
point des deux yeux (savoir, en ouvrant et fermant chaque 
mil tour-à-tour) , et elte réussit tout aussi-bien. 

11. Le jugement sur la distance se Fonde (dans cette erpli- 
cation) slir la clarté , c'esi-à-dire, sur I'dclairement appa- 

rent de l'objet. Mais, ro) ce moyen de juger ne peut avoir 
cïernploi dans les petites distances dans lesquelles I'expérie~ice 
iiiissit parfiiement. zO.) On peut s'assurer qu'il n'a ici au- 
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(B) Supposons que les axes conimuns de  la pupille 

t t  du cristallin de chaque œil soient parallèles entre 

eux. Concevons, de pari et d'autre, un rayon qui sorte 

de l'œil, en suivant la direclion de cet axe : il coupera 

la  cornée obliquement, et sortira en s'daignant de la 

bande comprise entre les axes parallèlgs. Par conséquent, 

un rayon entrant dans la pupille ne pourra suivre ln  
,direction de ce meme axe qu'en se présentant à la cor- 

née, sous une direction qui s'approche de la bande des 

axes ; en d'autres termes, les rayons, qui de part et d'au- 

tre suivront les axes, devront partir d'objets situés, l'un 

'a droite et l'autre à gauche, par rapport à leurs axes, et 

tous deux hors de la bande des ; ce qui repré- 

sente , dans l'effct , la divergence des axes, telle que 

nous l'avons admise. 

Supposons que les axes communs de la cornée et du 

globe soient parallèles ; en suivan; la même route que 

nous venons de tracer, on trouvera qu'à ha vérité l'axe 

du  cristallin se dirige vers l'intérieur de la bande des 

axes ; mais qu'en sortant de la cornée, il la 

curie influence, en éclairant et n'éclairant pos taur-à-tour à 
volonté. 3 O . )  1.a diffèrence de h è m e  (qiii est celle qu'on a 
cru observer entre i'éclairemen~ apparent avec un œil et avec 
les deux yeux) est trop peu de chose pour produire l'écar- 
tement observé. 4.) Cette différence varie en différens indi- 
vidus; tandis que le résultat de l'expérience est le même pour 
tous. Nous supprimons (oute espèce de développement; et 
c'est a regret que nous nous trouvons engagés à exposer la 
faiblesse d'une explicatiou propo'ée par u~ auteur e ~ l i -  

malle. 
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coupe obliqnement. Le rayon qui sortirait dans cette 
direction serait réfracté en dehors. I l  y aurait donc ici 

deux causes agissant en seiis contraire, sur le rCsultat 
desquelles je ne ' peux donner aucune détermination 
exacte; mais en considérant que la cornée a un rayon 
de courbure assez coun,  et que l'tcart des axes de la 
cornée et du cristallin doit étre très-petit, on sera disposé 
à admettre que le  rayon sortant selon l'axe du cristaltin 
s'éloignera de la bande des axes parallèles. D'où l'on 

verra résulter le même eKet que daps la supposition 
immédiatement précédente. 

(C)  Après être arrivé à cette conclusion, j'ai de- 
mandé A un savant physiologiste (hlr J.-P. Maunoir) 

était la situation respective des axes visuels dans 
I'éiat d'inaction ; et i l  n'a pas hésité à leur attribuer une 
Iégère divergence. J'ai eu soin, en le consultant, de ne 
point le prévenir sur mon opinion à cet égard, et sur les 

raisons qui la fondent, Sur le cadavre, on trouve une 
légère divergence des deux globes. Quant aux axes, en 
supposant que i'axe optique partit du centre de la cornée 
transparente, pour se terminer pr&cisément sur la tache 
jaune de Soernmering, sur l e  trou central de la rétine; 
les deux axes, dans l'état d'inaction ou de mort, seraient 
probablement A-peu-près parallèles , ou trè~-lL:~èrement 
divergem. Tel  est le résultat de l'observation physiolo- 
gique la plus impartiale ; et il est d'autant plus con- 
forme avec la conc~usion à laquelle se rapporte cette 
note, que l'axe optique, ou celui du rayon non dévié, 
est bien celui qui part du centre de la réliae. 

Je ne sais si l'on pourrait coniirrner ce résultat par une 
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o1,servation pathologiqiie. J'ai rapporté ailleiirs (r) une 

observation du Dr Wells relative a un  cas de strabisme. 
Le sujet de cette observation avait les axes divergens; ils 
se coupaient derri4re la racine du nez, lors meme que 
le malade était occupé :ï voir. Un tel argument serafi 

sans force s'il était seul ; car un  cas de  maladie ne peut 
Btre comparé avec confiance à l'état habituel de santé; 

mais peut-&ire concourt-il avec les autres argumens, en 
établissant la possibilité d'une divergence. 

. . 
S u R la Densité rnojmne de la terre. 

UN des points les plus curieux de la géologie est le 
rapport de la moyenne densité du sph&oïde terrestre à 
celle d'une substance connue. ~ e w t b n ,  dans ses prin- 

eipes maihématiques de la philosophie riatnrelle, a donné 
Pe premier aperçu que I'on ait publi6 sur ceIa. Cet admi- 
mble ouvrage contient les germes de toutes les grandes 
d&ouvertes qui ont ér6 faites depuis sur le syst4me 

du monde; l'hisioire de l e w  développement par 1c.s 
successeurs de ce grand géomètre serait i la fois le plus 
utile comrnent;tke de son ouvrage, et le meilleur guide 

pour arriver à de nonvelles elécouverres. Veici le pessage 
de cet ouvrage sur l'objet dont 2 s'agit, tel qu'il se 

trouve dans la première édition et dans k s s u i i t i i ~ e ~  i ' 

(1) Es~a i s  de philosophie ,-t. 1, p. 180. 
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a J'c'trihlis ainsi que Ie terrestre est p!iis dense 

n que l'eau. S'il en était entièrement fornié, tous, las 
P corpd plus rares ~'Zlèveraient et surnageraient à la sur- 

>, face, à raison de leur moindre gravité spécifique. 

>) Ainsi, le $obe de la terre , supposé recsoiivert en en- 

>) tier par les eaux, s'il était plus rare qu'elles, se ddcou- 

IJ vrirait quelque part, et l'es eaux des parties docou- 

>J vertes se rasseinbleiaierit dans h région opposcé. La 
x même chose doit avoir lieu pour notre terre, en grande 

a partie recouverte par l'Océan. Si elle était moins 

M dense que l u i ,  elle en sortirait pw SR kgêreté, les 
n 'eaux se portant alors vers Irs régions opposées. Par la 

D mème raison, les tarhes solaires sont plus Ihgères 

que la matière lumineuse sur laquelle elles sirrnagerit ; 
N et dans la formation quelconque des planètes, les ma- 

» tières Tes plus denses se sont portdes vers le centre 

II Iorsque toute la inasse était fluide. Ainsi, la coiic%e 

D supérieure de la terre éinnt à-peu-prés deux fois plus 
» dense que l'eau, et les couches inférieines devenant, 

B à mesure qu'elles sont plus profondes, trois, quatre et 
'n même cinq fois plus denses; il est vraisemblable que 
P l a  masse entière de la terre est cinq ou six fois plus 

B grande que si elle était formée d'eau. » 

Lrs théories de la figure des et des oscilla- 

tions des fluides qui les recouvrent, considérablement 

perfectionnées depuis newton, ont ron6rmé cet aperçu. 

Elles établiisent que,  pour la stabilité de l'équilibre des 

mers, leur densité doit être moindre que la moyenne 

densité de la terre, c o k e  je l'ai fait voir dans le qua- 

triéme livre de la Mécnuiqite célezte. Malgré les irrégu- 

larités que présentent les degrés mesurés des méridiens, 
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ils iridiquent cependilnt un aplatisyment moindre qac 
celiii qui convieut à l'honiog6néité de la terre; et la 
théoik prouve que cet aplatissement exige, dans les cou- 
clics terrestres, une densité croissante de la surface au 
centre. Pareilleinent , les expCrierices dit 
précises el plus concordantes que les mesures des u"egl,és , 
i~idiqueut un accroissement de la pesaliteur,. de l'éqw- 
aeur anx poles , plus grand que dans le  cas de l'horiiogé- 
néité. Un tliéorême remarquable auquel je suis parvenu 

(tome II drs nouveaux Me'rnuires de rI'dcpdérnie des 
Sciences) rend ce résultat indépendant de la figure con- 
tinue ou discontinue clu sphéroïde terrestre , des irrégu- 

larités de sa surface, de la manière dont elle est recou- 
verte en grande partie par la nier, et de la densité de ce 

fluide, 
Si l'on imagine un fluide très-rare, e t  qui,  en s'éle- 

vant à une pelite hauteur, enveloppe la terre entière et 

ses montagnes, ce fluide prendra nn état d'équilibre; et 

j'ai fair voir: dans le tome cité, que les points de sa sur- 
face extérieure seront tous dgalement élevés ail-dessus de 
la mer. Les points intérieurs des contiriens autant 
abaissés que ceux de la surface de la mer, au-dessoiis. dc 
la surface supérieure du  fluide supposé, forment , par 
leur continuité, ce qk j e  nomme niveau prolongé de 

la mer. La hauteur d'lin point cies. continens au-dessus 
de ce niveau sera déterminée par la diiférenre de pression 
du fluide, à ce point et au nivean de la mer, sliffkrel~ce 
que les observations du buornéire feront cqilnalire ; car 

notre atmosphère , supposée réduite par-tont à sa densité 
moyenDe, devient le fldide que nous venons d'ime- 
giner. 
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Cela pose j concevons que la terre soit un spliétoïde 

quelcmque homogène et recouvert en partie par la mer, 

et prenons pour unité la longueur du pendule à se- 
condes, à l'équateur et au niveau des mers. Si à Ii 
Iongueiir de ce pendule, observée A un point quelconque 
de la surface du  sphfroïde, on ajoute la moitié de la 

hauteur de ce point au-dessus du niveau de l'Océan, di- 
visée par le demi-axe terrestre; l'accroissement de cette 
longueur ainsi Cori igée , de l'équateur au* pales, sera 
dgal au produit du  carré du sinus de la latitude, par 
cinq quarts du rapport de la force centrifuge, ;i la pesan 

leur à I'6quateur, ou par quarante-trois dix milliénies. 
Les expériences multipliées du pendule, faites dans 

les deux hémisphères, et réduites au niveau de la mer, 
s'accordent à donner au carré du siiius de la latitude, un 
roemoient qui surpasse 43 dix millièmes, et à fort peu- 
près +$ à 54 dix millii-mes ; il est donc bien prouvé 
par ces expériences, que la lerre n'est point homogène, 
et qiie les densités de ses couches croissent de la surface 

au centre. 
J'ai fait voir, dans le  tome cité, que les inégalités lu- 

m i r &  dues à l'aplatisserner~t de la terre, et 'les pliéno- 

mèries de la précession et de la nutation, coiiduisent au 
même résultat qui ne doit ainsi laisser aucun doute. 
Mais t ~ u s  ces phénomknes, en indiquant une densitE 
moyenne de la terre, supérieure à celle de l'eau, ne don- 
nent point le rapport de ces densités. Des expériences 
sur l'attraction des copps B la surface de la terre peuvent 
seilles déterminer ce rapport. Pour y parvenir, on a 

d'abord essayé de mesurer l'attraction de hautes mon- 
taunes. Cet objet a fixé particulièrement I'atienticn de5 P IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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académiciens français envoyés au Porou pour y mesurer 
un de@ du meridien. Cette attraction peut se mani- 
fester, soit par le pendule , dont elle accélère la marche, 

soit par la déviation qu 'eb  produit dans la direction du 
fil à plomb des instrumens astronomiques. Ccs deux 
moyene ont été rmplogés au Pérou. Il résulte de la com- 
paraison des expérience du peudtile faites à Quito a au 

bord de l a  mer, que,  par I'actiou des Cordilléres, In 
pespnteur à Quito est plus grande qu'elle ne doit être, 

si l'on n e  considère que l'élévation de Quito ; et que 
cela indique, dans ces montagnes, u n e  densite à-peu- 
près égale au  ciuquième de la moyenne densité de la 
terre. Les déyiatipns du fil à plomb ont donné un r6sul- 

tat peu diff&rent; mais l'ignorance où l'on est de la 
constitution intérieure de ces montagnes, IR certitude que 

l'on a qu'elles sont volcauiques, jointe à i'incertitudq 
des ol~servatious, ne permettent pas de proponcer sur 

l a  vraie densité spécifique de la terre. On a donc cher- 
ché une montagne assez considérable dont la constiiutio~ 
jn~érieure fût bien connue : le  mont Scliehallien en 
Ecosse a paru réunir ces avantages. BI. RIaskeline ob- 
serva les dêviations du fil à plomb d'un instrument astro- 
nomique, des deux côtés opposés de ce mont, et il 
trouve leur somme égale à r rn,6; pais  i l  fallait ensuite 
déterminer la somme des attractions de toutes les parties 
de la montagne sur le fil; ce qui exigeait un  calcul dé- 
iicat , long et pénible, et l'invention d'artifices particu- 
liers propres à le simplifier e t  à le rendre très-précis. 
Tout cela fut exécuté de la manière ?a plus satisfaisante, 
par M. Hutton , gdomètre illustre, auquel les sciences 

mathéniatiques sont redevables d'ailleurs d'un. grand 
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nouibre de rechepches iii~poitaiites. Son travail' sur 
l'objet dont il s'agit, a ét6 couronné par la Soci4té royak: 
de Londres, qui avait dételminé l'auteur à l'entre- 
prendre. II en r6sul~e que IR densité de la terre est à celle 
de la montagne dans le rapport de 9 à 5. Pour avojr 1% 
rapport de la densité de la mmt-ne à celle de l'eau, 
AI. Playfair fit un erranien lithologique de cette montngnc. 
II la trouva formée'de roches dorit la densité spécifique 
ou relative à cclle de l'eau, varie de e,5 à 3,2, et il 
jugea que celle de la montagne est entre 2,7 et 2,8 ; ce 
qiii donne à fort peu-près 5 pour la moyenne drnsiié 

sp&ifique de la twre. 
M. Rlichcll, de la Sorié~é royale de Londres, imagina 

un appareil propre à rendre sensible et à mesurer l'attrac- 
tion de trés-petits corps, tels que des sphères en plomb , 
rl'uii ou deux ceniinAires de rayon ; mais il ne vécut pas 
assez pour le rneitre en expérience. Cet appareil frit 
transmis à M. Cavendish, qui le changer considératJe- 
ment pour 4viter toutes los causes d'erreur dans la WC- 
sure d'aussi faihles ntmctioiis. La piPce fondamentale) 
de I'appareil est la balance de torsioii que mon savari; 
confrère Coulomb a inventGe de son côté, a Ir: 

1 
premier publiée, et dont il a fait de si Iieureiises appli; 
cations à la mesure des forces électriques et rnag;h~tiiiie': 
En examinant avec une scrupuleuse atteniion I'<i 

r 
" t 

ppYi r de hl. Cavendish, et toutes ses exp$riences exéciiiets 
avec la précisien et l a  sagacilé qui caractérisrnt ce1 exccl- 
lent physicieti, je ne vois aucune objection à faire A 
Son résultat, qui donne 5,4d pour la densité iiioycnud 
de la terre : c'est le  milieu d'e tins-neuf expe'i iericc., , 
dont les extrêmes sont 4,k8 et 5,59. Si 1'04 applique 
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3 ce résultat les formules de ma Théorie analy~ique 
des probabilités, on trouvera qu'il y a une très-grande 
probabilité que l'erreur est extr&mement petite. Ainsi,  
I'on peut, d'après ces expériences, confirmées par les 
observations faites sur le  mont Schehallien , regarder la 
moyetlne densité spécifique de la terre, comme bien 
connue et à très-peu près égale à 5,48 ; ce qui confirme 

l'aperçu de Newton. 

Ces expériences et ces observations mettent en évid 
deuce I'attractioii réciproque des plus petites molécules 
del la matière, en raison des masses divisées par le carré 

des distances. Newton l'avait conclue du principe de 
I'épiité de l'action à la réaction, et de ses expériences 
sur Ia pesanteur des corps, qu'il trouva, par les oscilla- 
tions dti psiidole, proportionnel!e à leur masse. Malgré 
cette preuve, Huyghens fait plus qu'aucun autre con- 
temporain de Newton pour biep l'apprécier , cejeta 
cette attraction de la matière, de molécule à molécule, 
et l'admit seulement entre les corps célestes ; mcis, sous 

ce dernier rapport, il rendit aux découvertes de newton 
la justice qni leur &ait due. Au reste, la gravitation 
universelle n'avait pas, pour les contemporains de Eew- 

ton, et pour Newlon lui-même, toute la certitude que 
Jes pr&rès des sciences math4maiirpes, qu i  lui sont dus 
principafetnent, et les observations subséquentes lui ont 
donnée ; et l'on peut justement appliquer à cette décou- 
verte, ka plus grande c~ii'ait faite l'esprit humain, ces 

paroles de Cicéron : Opinionunr cornmensa delet dies, 
naturæ iudicio conJ;rrnat. 
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~ X P E K I M E N T A  CIRCA EFPECTUM , etc. Bxpérien~cs . 
sur I'eflet du conflict électrique sur I'aigtrilk! 
aimantée. 

PAR Mr S. C H R .  OERSTED, 
Professeur de physique dans 1'Universit8 de Cnpenliague. 

( Traduction. ) (1) 

LES premières expériences sur l'objet que j'entreprehds 
d'éclaircir ont kté faites dans les leçons que j'ai données, 
l'hiver dernier, sur l'électricitk et l e  magnétisme. Elles 
ont montré en général que l'aiguille aimantée changeait 
de  direction par l'influence de l'appareil voltaïque ; et 
que cet effet avait lieu lorsque le  circuit était formé, e t  

( 1 )  Cet article, qui doit paraitre dans le prochain Cahier de 
la Bihliothèqrre rrniverselle, m'avait été communiqué , à 
Genève, par M. Pictet; depuis, plusieurs savans de Paris 
I'ont aussi reçu directement de l'auteur. Les lecteurs des 
Annales auront remarqué que nous n'accueillons pas, en 
général, trop à la légère, les annonces des découvertes 
extraordinaires, et jusqu'ici nous n'avons eu qu'à mi18 ap- 
plaudir de cette réserve; mai* 2i i'égard du Mémoire de 
M. OErsted , les résultats qu'il renfernie , quelque singuliers 
qu'ils puissent paraître, sont accompagnés de trop de détails 
pour donner lieu B aucun souppn d'erreur. J'ajouterai d'ail- 
leurs que M. le professeur de La Rive, de Genève, qui a 
découvert lui-même des phénoménes extrêmement curieux 
avec les puissantes piles voltaïcllies qu'il possède, ayant bien 
 oul lu me permelire d'assister à la vérification qu'il a faite 
des expériences de M. OErsted devant MM. Prévost, Pictet, 
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non lorscju'il Crait iiiterrornpu ; procédé que des physiciens 

cilébres avaient vainement essayé il y a quelques an- 
nées. Mais comme mes expériences avaient 6th faites 
avec u n  appareil peu énergique, et dont.l'effet n'était 
pas aussi frappant que  l'importance du fait à établir le 

méritait, j'invitai mon ami Esrnarch, conseder  de  jus- 
tice de S. RI. , à se joindre à moi pour les répéter avec 
u n  appareil plus considérable. Bous eûmes encore pour 
associé et témoin Ri. l e  chevalier Vlengel , les savans 

MM. Hauch , Reidiardt  , professeurs d'histoire naturelle, 
Jacobsen, professeur de  médecine et très-habile chimiste, 
et Zeize , professeur de philosophie. J 'ai  fait aussi quel- 

ques expériences , à moi seul;  et lorsqu'elles m'ap- 
prenaient quelque chose de nouveau, j'avais soin de les 

répEter en présence de  ces liomnies éminens dans la 
science. 

de Saussure, Rlarcet, de Candolle, etc., jai pu me con- 
vaincre moi-même de i'exactitude des résultats principaux 
donnés par le savant Danois; savoir : 1" qu'un fil métallique 
en corniilnnication avec les deux poles de la pile agit sur i'ai- 
guille aimantée; 2" que la nature de cette aciion dépend, 
sinon de la pusition de la pilé, du moins de la direction dans 
laqçelle les fluides positif et négatif se meuvent dans lefi1 cou- 
ducte~ir, relativement aux poles de l'aiguille; 3" q7ce s i  ZeJil 
conducteur est ptace arr- dessous de çlaiguzlle , il produirn 

une cZdviation en s e m  inverse de celte qu'il occasionuit 

q m n d  i! etait an-dessus, M .  de La Kive a fai't les expériences, 
tantôt en tenant l'aignille seule sous le récipient d'une nia- 
chine pneumatique, tantôt en y à la fois i'aipilie el le 

fil conducteur : les résultats ont toujours été les mêmes. ( A . )  
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Dans les détails qui vont suivre, j'omettrai tout ce 

qui m'a conduit à la découverte, et je me borner ai ' aux 

faits qui la constatent. 

Notre ~pparei l  voltaïque était composé de vingt loges 
de cuivre re~tan~ulairies contiguës, dont la longueur et 
la hauteur étaient d'environ I a  pouces, et la largeui. 
d'environ 2 pouces et demi. Chaque loge est formée de 
deux lames de cuivre inclinées, de manière qu'elles 
puissent porter la haguette de cuivre qui soutient la lame 

de zinc dans l'eau de la loge voisine (1). L'eau dont 011 

remplit les loges contient & de son poids d'acide sul- 

furique, et un autre soixantième d'acide nitrique. La 
portion de chaque lame de zinc plongée dans ce liquide 
est un carré dont le côte est d'environ I O  pouces. O n  
peut employer des appareils moins puissans, il suffit qu'ils 
soient capables de faire rougir un  fil de métal. 

O n  met en communication les pales opposés de l'ap- 
pareil voltaïque, par un fil de métal que nous appelle- 
rons, pour abréger, l e  fil conducteur ou conjonctif; et 
nous désignerons l'effet qui se manifeste dans ce conduc- 
teur et autour de lui pendant l'action voltaïque, par 
I'épitliète de c o n z t  dlectrique. 

Qu'on suppose maintenant que la partie rcctil ipe de 
ce fil soit horizontale, et placée au-dessus et paralléle- 
ment à une aiguille de boiissole librement suspendue. 
Il faut, de plus, que l'appareil soit constitué de ma- 

( 1 )  Cette description n'est pas clairc ; mais toutes les piles, 
quelle que soit leur construction, produisent les mêmes 
effets. 
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eiérc qu'on puisse â voloiité fléchir le fil conjonciif polir 

donner à sa partie active la position qu'exige l'expé- 
rience. 

Dans celle qu'on vient de supposer, l'aiguille aiman- 
tée se inouvra, de manière que, sous la partie du fil 
conjonctif qui est la plus rapprochée du pole négatif de 
l'appareil, elle déclinera vers l'ouest. 

Si le  fil n'est pas à plus de trois quarts de pouce de 
l'aiguille, la déclinaison de celle-ci fait un angle d'en- 
viroii 45 degrés. Si l'on augmente la distance, l'angle 
décroît à proportion. D'ailleurs, la quantité absolue de 
celte déviation varie selon que l'appareil est plus ou 
moins puissalit. 

On petit changer da direction du fil conjonctif vers 
l'est ou vers l'ouest, pourvu qu'il demeure parallèle i 
l'aiguille, sans auire changement dans le résultat que 
sous le rapport de son étendue; d'où il suit que l'effet 
ne peut pas être atiribuE à l'attraction ; car le meme pole 
de l'aiguille qui se rapproche du fil conjonctif iorsqu'il 
est du côté oriental, devrait s'en éloigner lorsqu70n le  

du côté occidental, si ces déclinaisons dépendaient 
d'attractions ou de répulsions. Le conducteur peut être 

compost5 de  plusieurs fils ou bandelettes réunies en fais- 
ceau. L'espèce du métal qu'on y emploie ne change pas 
l'efl'et, mais elle influe peur-êlre sur son étendue. Nous 
avons employé avec lin égal succGs des fils de platine, d'or, 
d'argent, de laiton et de fer; des bandelettes de ploiiib 
et d'étain, et du mercure. Lorsqu'on interrompt le cir- 
cuit par de  l'eau, le conducteur ne perd pas tout son 
effet, à moins que son interruption n'ait lieu sur un 
espace de plusieurs pouces. 
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L'eabt du fi1 conjonctif sur l'aiguille aimaniée a lieu 

au travers du verre, des me'taux, du bois, de l'eau, de 
la rdsine, des vases de terre cuite et des matières pier- 
reuses. Toutes ces substances interposées entre le conduc- 
teur et l'aiguille ne paraissent pas diminuer sensiblement 
l'influence de l'un sur l'autre. II en est de même si l'on 
interpose entre eux le disque d'un électrophore , une 
bande de porphyre, une soucoupe pleine d'eau. Nous 
avons éprouvé que la même influence s'exerce sur l'ai- 
guille lorsqu'elle est plaaée dans une boîte de laiton 
remplie d'eau. I l  n'est pas nécessaire de reniarquer que . 
le passage de I'élec~ricité, ou ordinaire, oii voltaïque, 
au travers de ces diverses substances, n'avait pas encore 
ét6 observé. Ainsi, les effets qui se manifestent dans le  
conflict électrique sont très-différens de.ceux que l'ac- 
tion de l'un ou de l'autre pole, considérés sdparémcnt , 
peuvent produire. 

Si le 61 conjonctif est disposé horizontalement sozd 

l'aiguille, les effets sont de même nature que ceux qui 
ont lieu quand il est au-dessus d'elle; mais ils s'opèrent 
dans une direction inverse, c'est-à-dire q u e  le pole de 
l'aigriille sous lequel se trouve la partie du fil conjonctif 
qui reçoit L'électricité négative de l'appareil décline alors 
vers I'orient. 

'Pour se rappeler plus facilement ces résultats , on peut 
les ratiacher à cette formule, savoir : que u le pole au- 
dessus duquel entre l'électricité négative décline vers 
l'occident, et vers l'orient, si elle entre au-dessous de 
lui. n 

_ Si le fil conjonctif (toujours supposé horizontal ) est 
tourné graduellement de manière à former un angle do 
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plus en plus grand avec le méridien magnLiique, la 
déclinaison de l'aiçiiille s'augmente si le mouvement du 
fi1 tend vers le lieu de l'aiguille troublée ; elle diminue 
au contraire, s'il s'en éloigne. 

Lorsque le Ti1 conjonctif horizontal est rend11 paral- 
lèle à l'aiguille (équilibrée par un petit curseur ou 
contre-poids) , il ne la fait ddcliner ni à l'est ni à l'ouest; 
mais i l  l'incline dans Lin plan vertical, de manière que 
l e  pole près duquel l'action négative de la pile s'exerce 
sur le fi1 s'abaisse quand le fil est situé du  côté occi- 
dental , et s'élive quand il  est du côté oriental. 

Si l'on dispose l e  fil conjonctif, soit au-dessus, soit 
au-dessous de l'aiguille, dans un  plan perpendiculaire 
au mkridien magnétique, elle demeure en repos; à 
moins que le fil ne soit trhs-voisin du pole de l'aiguille; 
car, dans ce cas, i l  s'élève quand l'entrée a lieu par la 
partie occidentale du  fil, et i l  s'abaisse lorsqu'elle a lieu 
par la partie orientale. 

Lorsqu'on dispose le  fil conjonctif perpendiculaire- 
ment vis-à-vis le pole de l'aiguille, et que l'extrémité 
supérieure du fi1 recoit l'électricité du côté négatif de 
l'appareil, le  pole de l'aiguille se meut vers l'orient ; 
mais si on place le fil vis-8-vis d'un point entre le  pole 
et le  milieu de l'aiguille, elle marche 4 l'occident. Les 
phénomènes se présentent dans l'ordre inverse quand 
l'extrémité supérieure du fil conjonctif recoit l'électricid 
du côté posi~if de l'appareil. 

Si l'on recourbe le fil conjonctif jusqu'à rendre pa- 
rallèles les deux parties après Ia courbure, alors i l  re- 
pousse ou attire les deux poles magnétiques, selon les 
circonstances. Si l'on dispose l e  fil relativement à l'un 
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OU l'autre pole de l'aiguille, de maniére que le plan ver- 
tical qui sépare les deux côtés paralléles du &l soit per- 
pendiculaire au méridien magnéticlue, et qu'alors on 
joigne la branche orientale du fil à l'extrémité négative 
de l'appareil, et la branche occidentale à l'extrémité 
positive, on verra que le pole de l'aiguille le plus voi- 
sin sera rcpoussé vers l'orient, ou vers l'occident, selon 
la situation du plan des branches. Lorsqu'on fait commu- 
niquer la branche orientale du fi1 avec le côté positif de 
l'appareil, et sa branche occidentale avec le  côté négatif, 

le  pole le plus voisin est attiré. Quand le plan des bran- 
ches du fi1 est perpendiculaire à l'aiyuille dans un point 
éqiiidistant du centre et de son pole, on a les niêmes 
effets, mais dans dcis directions inverses. 

Une aiguille de laiton suspendue à la manière de celles 
d'acier n'est point mise en mouvement par l'influence du  
fil conjonctif. 11 en est de méme d'une aiguille faitd de 
verre ou de gomme lacquc. 

Considérons pendant quelques instans l'ensemble de 
ces phénomènes. 

Le conflict électrique n'agit que sur les particules mag- 
n&iques de la matihre. Tous les corps non magnétiques 
sont perméables au conflict élèctrique; mais les corps 
magnétiques , ou,  pour mieux dire, les particiiles mag- 
nitiques de ces mrps,  résistent au passage de ce conflict, 
de manière à pouvoir être mises en mouvement par l'ac- 

tion de ces forces qiii luttent ensemble. 
Qardt,  d'après les faits exposés, que lc: conflict 

éiectrkpe n'est pas renfermé dans le fi1 conducteur, 
mais qu'il a autour de lui une sphère d'activité assez 

étendue. 
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O n  peut aussi conclure des obser~atibns , que ce 

conllicl agit en tournoyant; car, sans cc tle supposition 
on ne comprendrait pas comment la mênie portion du 
fil conjonctif, qui, placée en dessous du pole magné- 
tique, porte l'aiguille vers l'orient, la pousserait vers 
l'occident lorsqii'elle est au-dessus de ce pole. Mais telle 
est la naturc de l'action circulaire, que les mouvemenç 
qu'elle produit ont lieu dans des directions précisément 
contraires aux deux extrémités d'un même diamètre. II 
parait encore que le mouvement circulaire, combiné avec 
le mouvement progressif dans le sens de la longueur du 
fi1 conjonctif, doit former un genre d'action qui s'exerce 
en hélice autour de ce fil comme axe. Toutefois cette 
remarque ne contribue nullement P i'explication deo 
phénomènes observés. 

Tous les effets exposés tout-à-l'heure relativement au 
pole nord de l'aiguille s'expliqueront aisément en sup- 
posant que l a  force, ou la matière négativement élec- 
trique, parcourt une spirale fléchie de gauche à droite ; 
qu'elle pousse le pole nord, et qu'elle n'agit pas sur le 
pole sud. De même, on expliquera les effets sur ce der- 
nier, en accordant à cette force ou à cette matière élecd 
triquement négative un mouvement dans une direction 
contraire, et la faculté d'agir sur le pole sud, et non sur 

l e  pole nord. On comprendra mieux l'accord de ccite loi 
avec les effets observés, en répétant les expériences qu'en 
cherchant à développer plus longuement l'explication. 
O n  l'aurait rendue plus claire si on avait pu s'aider de 

figures pour désigner les directions des forces électriques 
autour du fi1 conducteur. 

Ie m'ajoiiterai qu'une considération ; j'ai démon~ré , 
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&s un ouvrage publié il y. a sept ans, que le calorique 
et la lumière composaient le conflict électrique. On peut 
conclwe l6gitimcment des observations que je viens de 
rapporter, qua ces effets ont lieu par des mouvemens 
gyratoires ; je me persuade que ces faits peuvent contri- 
buer à tklaireir ceux qui ont rapport à ce qu'on appelle 
l a  golarité de la lumière. 

EXTRAIT des Seances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 juillet 1820. 

M. PHILIPPOB présente un appareil qu'il nomme garde- 
robe inodore. 

M. Girault adresse , de la part d'un de ses amis, l'ex- 
trait d'un Traité de physique élémentaire basé sur la 
théorie des volcans. 

M. Dubois .Aimé, correspondant de l'Académie des 
Belles-Lettres , communique un Mémoire sur le Crau, 
d'où il résulte que cet amas de cailloux passe sous les ter- 
rains calcaires voisins, et qu'ils sont formés par la mer. 

M. Ferrand adresse un. Projet 'de direction des 
ah'ostats. 

Des commissaires ont &té nommés pour faire des rap- 
ports sur les quatre écrits que nous venons de men- 
tionner. 

M. Arago communique une lettre qu'il vient de re- 
cevoir de M. Freycinet j en voici quelques passages : 
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a . . . . . Les .observations que nous faisons en cou- 

rant le  monde sont beaucoup trop nombreuses pour que 
je puisse seulement songer .à voi~s en envoyer le résumé; 
je vous ai adressé cependant, de l'Ile-de-France, mes 
premikres observations du pendule ; nous en avons fait 
d'intéressantes A Rawak, près de Waigiou, par o0.1'.34" 
de latitude sud; je regrette de ne pouvoir pas vous en 
envoyer un extrait, A peine a i je  eu le loisir de  rassem- 
bler tant bien que mal les principaux résultats des obser- 
vations magnétiques que nous avons faites sur le même 
point. Je vous prie de recevoir avec indulgence ce ma- 
nuscrit incomplet ; vous rrouverez plusieurs colonnes 
en blanc dans les tableaux d'observations d'intensité; 
dles sont destinées à recevoir le détail du calcul de ces 
oscillations : le temps m'a manqué absolument pour les 
achever moi-même; mais il est facile d'y suppléer? puis- 
que je vous en envoie tous les élérnens. Je desire que 
cette partie de nos travaux vous paraisse remplir les 
vues des physiciens, et que l'on uous sache gré au moins 
de notre zèle et de nos soins assidus. 

» Les dernières lettres que j'ai adressées en Europe 
étaient datées de Coupang , sur l'île de Timor. Ma navi- 
gation jiisque-là, si l'on en exceple un léger échouage 
siir un banc de sable dans la baie des Chicns-Marins , 
n'avait rien offert de malheureux. Les grandes chaleurs 
que nous éprouvàmes à Coupang, où le  rhermomètre 
s'élevait parfois A 45 degrés, ne tardèrent pas à déve- 
lopper chez quelques-uns de mes compagnons de voyage 
cette dyssenterie affreuse qui ne pardonne que bien rare- 
ment à ceux qu'elle attaque. Je partis, en comptant 
r u  nomt~re de mes malades mon seoond lieutenant,' 
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M. Labiche, qui , après avoir souffert pendant quatre, 
mois, est mort véiitahle martyr des sciences, qu'il a 

voulu servir jusqu'i ses derniers momens avec un zèle 
que l'on doit appeler inconsidéri. Ce n'est pas que les 
moyens sanitaires manquassent à bord 3 nous étions 

abondamment de toutes cliosm , et l'équipage 
était nourri avec une attention plus qu'erdinaire; mais 
il  est des bornes même à la médecine préservatrice, et 
l'hygiène des pays équatoriaux ofïre encore bien des pro- 
blêmes à résoudre, surtout dans ses applications aux 

Européens. Je visitai, en faisant route pour Waigiou, 
une peuplade singulière et fkroce de l'île Ombay, île 
que les Européens ne connaissent guère, et dont les ha- 
bitans, qui ne sont point Malais, vivent indépendand 
Je  mouillai A Diély, chef-lieu des établissemens portu- 
gais sur la côte nord de Timor, et j'y obtins des rensei- 
goemeiis curieux. En  quittant cette rade, je me rendis, 
en traversant l'archipel des Moluques, au havre de Rawak, 
point que j'avais choisi, parce qu'il est presque exacte- 
nient sous l'équateur, pour être le théàtre de mes obser- 
vations. Cette traversée ne fut pas sans dinicultés, prin- 
cipalement lorsque j'approcliai des îles si peu connues 
des Papous. Je me trouvai même inopinément, une nuit, 
sur un banc de roche où je fus obligé de mouiller, e t  
dont je n'échappai, après du calme, qu'avec u n  orage des 
plus skvèrcs. De nombreux travaux géograpliiques don- 

neront, je l1esp6re, quelque intérêt A cette partie de mon 
voyage; tandis que nos collections d'histoire naturelle, 
nos recherches sur les mœiir's , les, usages et la langue 

des puples  diminueront la sécheresse que pourrait offrir 

pendant nos relâches, l'exposé de nos observations de 
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phyâiqtie et d'astronomie : les nombreux desshs de 
vatre frère ajouteront à l'intérêt en embellissant na 
travaux. 

r. b ?uittai RawaIc avec I'intention de prolonger la 
ligne le plus à l'est qu'il me serait possible, pour exa- 
niiner si je ne rencontrerais point quelque nouveau 
nmud de l'équateur magndti'que ; il n'en existe point 
depuis Rawak jusqu'à la Nouvelle-Bretagne. Je ne pus 
m'avancer plus à l'est pour le moment, parce que ma 
traversée était déjà bien longue, mes ressources en vivres 
fart diminuées, les chaleurs excessives, et le nombre de 
mes malades eonsidCrable. Je cinglai donc au nord pour 
me rapprocher de Guam, qui était notre port de salut. 
Je coupai l'dquateur magnétique près des îles Carolines, 
c'est-à-dire, beaucoup plutôt que je ne m'y attendais, 
puisque je croyais ne le rencontrer que près de Guam. 
Les Carolinais sont un peuple aimable et doux qui miri- 
terait d'être mieux connu ; j'ai admiré leurs magnifiqnes 
pirogues, que le rédacteur du Voyage de lord Anson a 
horriblement décrites quoiqu'en apparence avec tant de 
soin. Je  pense que je pourrai publier quelque chose de 
plus précis à cet kgard, quelque rapide qu'ait été ma 
navigation dans ces parages.. . . . 

N Il faut avoir été long-temps sur mer, livré à de 
cruelles privations, pour imaginer les sensations que le 
navigateur éprouve alors qu'il arrive dans une relâche 
réparatrice. La vue du premier canot qui apporte des 
vivres frais met, pour ainsi dire, le plus sage dans le 
délire ; on court, on se précipite sur ces nouveaux tré- 
sors, et l'imagination ravie ajoute encore de nouveaux 
eliarmes à ce que l'on reçoit. Le gouverneur de Guam, 
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D. José Meclinilla, nous envoya des rafraîchissemens 
avant même que nous fussions à l'ancre : voilà sans doute 
un premier titre à notre amitié; mais son accueil flatteur, 
ses attentions soutenues et les facilités qu'il nous ac- 
corde pour nos travaux, lui donnent des droits plus 
réels et plus durables à notre reconnaissance et à notre 
estime. 

)) Je ne compie pas quitter Guam avant une quinzaine 
de jours, temps nécessaire pour rétablir mes malades, 
et faire la sdrie d'observations dont je suis chargé. Je 
partirai de 18 pour les îles Sandwich, et j'arriverai au 
port Jackson au plus tard dans le courant de septembre ; 
j'espére pouvoir vous écrire de nouveau de ce point. » 

M. Girard continue la lecture de son Mémoire sur l a  
Construction des canaux. ( Yoyez l e  précédent Cahier.) 

M. Latreille lit des Observations sur des appendices 
particuliers du thorax de divers insectes. 

M .  Moreau de Jonnés présente un trigonocéphale fer 
d e  lance de l a  Martinique. 

Séance du lundi I O  juillet. 

M. de La Borne dépose un paquet cacheté portant 
pour suscription : Application de la théorie de la chu- 
Zeur. 

M .  Duméril fait un rapport sur le Mémoire que M. le 
DI' Dumoulin avait présenté à l'Académie. 

L'objet principal de l'auteur, était de prouver que 
l'excès de sensibilité constamment observable dans le 
marasme, ou dans l'amaigrissement qui est le rdsultat 
4 6 maladies aiguës ou chroniques, ne doit pas être at- 
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tribué à l'affaiblissement du systAnie nerveux, et dé- 
pend, au conrraire, de l'intégrité maintenue à ce sys- 

t*me, au milieu de la consomption universelle des autres 

tissus. 

Les conclusions du rapport sont que « l'Académie 
>J doit engager 81. Dumoulin à réunir un plus grand 

» noinbie d'observations positives à l'appui de ses 
>i opinions. 1) 

RI. Duméril fait un second rapport sur deux Mémoires 
de RI. le Dr Gerardin relntijs à Za f iè~~re jaune. 

Les commissaires ont été d'avis que l'Académie ne 
devait pas se prononcer sur la distinction que M. Ge- 
rardiri cheiche à établir entre la fièvre jaune spo~adique 

et la fièvre jaune épidémique : quant aux réflexions de 
ce médecin sur l'hygiéne navale, elles pourront &tre de 

quelque utilité à la médecine et même au Gouver- 
nement. 

RI. Arago cntre dans quelques dktnils sur les observa- 
tions de M. Freycinet qui accompagnaient la lettre de ce 
navigateur dont il danna lecture lundi dernier. 

M. Arago communique plusieurs déterminations de 
latitude et de longitude obtenues par RI. Caillaud, dans 

l'Oasis de Karjé, au grand temple où il est resté uu 
niois et demi. fil. Jomard donne quelques détails sur les 
courses qu'a déjà faites cet intrépide voyageur, et sur 
celles qu'il se propose de faire encore. 

M. de Humboldt l i t  un Mémoire sur. la Limite des 
neiges perpétmlles. (Il a été imprimé dans le Cahier 
du mois de mai dernier. ) 
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Séance du lundi I 7 jrriZZet. 

M .  Agatino-Sanmartino adresse un Mémoire italien 
sur les Principes fondamentaux des fonctions analy- 
tiques de Lagrange. (Renvoyé à des commissaires. ) 

Le Ministre de l'Intérieur transmet une ordonnance 

royale qui autorise l'Académie à accepter une somme de 
7000 francs, offerte par iin anonyme, p u r  être ajoutée 
A la fondation. d'un prix de  physiologie expérimeii- 
tale déjà institué par une autre ordonnance du sa juil- 

let 1818. 
M. Canard adresse le  dessin et la description de deux 

machines de son invention, qu'il nomme girouetine et 
rernigine. ( Il sera fait un rapport.) 

M. Chevreul lit un Essai g&néral sur les corps gras. 
(Nous espérons pouvoir l'imérer dans les Annales quand 
les commissaires auront fait leur rapport. ) 

M. Brochant fait un rapport sur le Traité de P7y- 
sique prbsenté par M. Girault. Cet ouvrage ne paraît mé- 
riter aucune attention. 

Séance du lundi 24 juillet. 

On lit une lettre de M. Hachette annoncant un nou- 
veau Traité de géométrie descriptive; la lettre est 
accompagnée d'un volume de planches déjà gravées. 
L'Académie nomme des commissaires pour examiner ce 

travail. 
An nom d'une Commission et sür la deniande du 

Ministre de l'Intérieur, RI. Gay-Lussac fait un rapport sur 
les nozweaux paratonnerres de M. Lapostolle. 
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RI. Lapostolle propose, dans son lilénioire, de s n b  

tituer aux paratonnerres ordinaires, des cordes de paille 
terminées par des pointes métalliques; I l  a été asez Leu- 
reux , dit-il , pour découvrir que les métaux ne sont pas 
les canaux qui offrent à la foudre le  passage le plus facile 
pour regagner le  centre de la terre, et qu'ils lui oppo- 
sent,  au contraire, une résistance que caractérisent les 
phénomènes lumineux des pointes saillantes des para- 
tonnerres pendant les orages qui passent à leur zénith. 
Une longue suite d'exp0riences m'a démontré, ajoute 
M. Lapostolle, que les cordes d'écorce de tilleul, de 
chanvre, de  paille surtout, parfaitement desséchées, 
offrent à la foudre le  passage le  plus facile comme le 
moins dangereux. Cette étonnante propriété est telle 
qu'un homme qui pourrait être foudroyé parce qu'il est 
'inauvais conducteur, est hors de tout danger s'il porte 
dans la main un bout de corde de paille de 8 ponces de 
long. 

Est-il nécessaire, après ces citations, de dire encore 
que, suivaht M. Lapostolle, l'électricité est un fluide 
qui dbtonne comme le gaz hydrogène; qu'il est l'âme de 
notre vie, car la seule respiration des animaux, dans 
l'air d'un appartement bien fermé, absorbe l'électricité 
qu'il contient; que c'est lui qui vient, tous les prin- 
temps, porter le  monvement dans les plantcs engourdies ; 
qu'il est pour Ics végétaux ce que l'amour est pour les 
êtres sensibles, etc. ? Nous ne serions même entrés, à ce 
sujet, dans aucun detail si les feuilles publiques n'a- 
vaient parlé de la propos~tion de M. Lapostolle comme 
d'une importante découverte. Nous ajouterons, en ter- 

minant, que les commissaires (MM. Charles et Gay- 
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Lussac) ont juge que le Mémoire n'était pas digne 
de l'attention de l'Académie : cette conclusion a été 
adoptée. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé : 
De 2'0s carré des oiseaux sous le rapport de sa com- 
position; des quatre étémens qui le constituent, et de 
Fexistence de tous dans tous bs animaux wertébrés, et 

nommément dans l'homme. 

M. Tessier lit un Me'moite sur l'Importation des 
clzèvres de Cachemire. 

M. Biot lit un Mémoire sur les Propriétés optiques 
de la chaux carbonatée magnés+3re, vulgairement ap- 
pelée bitter-spatlz. (Yoyez  ce volume, p. ~ga.) 

Séance du lundi 3 I juillet. 

On nomme des commissaires pour examiner un pen- 
dule moteur de M.  Paris. 

M. Bertin lit  un Mémoire sur les Lésions et dilatations 
du cœur. (Renvoyé à une Commission. ) 

M. Paravey commence la lecture d'un Mémoire sur la 
Sphère de la' Haute-Asie , comparée a celle des peuples 
les plus connus de rantiquité. 

Siance du lundi 7 août. 

II. Portal lit un Mémoire sur les Anterites ou inflam- 
mations des intestins qui proviennent des maladies du 
foie. 

M. Paravey continrie la lecture de son Mémoire. 
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Séance du lundi 14 aodt. 

M. Latreille lit un Mémoire intitulé : Asnité des 
t ri10 6 it es. 

On avait consulté l'Académie pour savoir si l'usage 
des tuvaux de poêle en cuivre peut être nuisible à la 
santé ; la Commission nommée à cet effet répond néga- 
tivement. 

M. Navier lit un Itférnoire sur la Flexion des plans 
&lastiques, qui est renvoyé à l'examen d'une Com- 
mission. 

O n  nomme, au scrutin, la Commission qui doit prh- 
senter une liste de candidats pour la place d'associé 
étranger vacante par la mort de Sir Joseph Banks. Elle 
est composée de MM. Laplace, Delambre, Biot, Cuvier, 
Berthollet et Lacépède. \ 

M. Paravey continue la lecture de son Mkmoire. 

SUR Z'hnonce n'un nouveau micromètre, insére'e 
dans les Jourxaux anglais. 

LE philosophica.2 Mngazi~ze du mois de juia 1820, 
et i'Edimburg7t philosophical Journal de juillet, ont 
annoncé que le révérend Dr Pearson avait lu A la So- 
ciété astronomique de Londres, l a  descriptjon d'un nou- 
veau miciomètre de son invcrztion , destiné à l a  mesure 
des angles très-petits. L'instrurnentsecompose,ajoute-t-on, 
d'un oculaire à grossissement variable et d ' u n  double 
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prisme de cristal de roche p i  est placé, hors de la lunette, 
sur l'œilleton auquel on adapte les verres color& pour les 
observations du soleil. Cette annonce, je l'avoue, ne m'a 
pas médiocrement étonné : j'ai néanmoins attendn- près 
de trois mois pour relever tout ce p ' e l l e  renferme 

d'inexact, Jans l'espoir que le Dr Pearson, dont malheu- 
rensement j'ai oublié l'adresse, m'éviterait ce soin; mais 
les Numéros du Philosophical Magazine des mois da) 
juillet et d'août, que je viens de recevoir, ne renfermant 
pas un seul mot de relatif B cct objet, je me vois dans 
l'obligation de présenter moi-même ici I'liistorique du 
nouvel instrument. 

Le  révérend Dr Pearson, dont j'avais fait la connais- 
sance à Londres il y a quatre ans, vint à Paris en juillet 
1819, et,  dans une de ses visites à l'Observatoire, me 
dit qu'ayant été récemment nomnié membre de la So- 
ciété royale, i l  desirait entreprendre travait 
astronomique, et justifier par-là le clioix de cette illustre 
Société. Je lui indiquai l'observation des inouvernens 
des étoiles doubles comme un sujet de 'reclierches qui  
paraissait promettre d'importans ri?'sult?ts ::hi. ~ e a r s o n  y 
avait déjà pensé ; mais les defauts des k k & h ~ t r e s  dcs- 
tinés à la mesure des petits angles fivaiest,  dit-il  , 
empêché jusque-là de suivre son idée. Je  fui montrai 

1 .  
alors un instrument particulier que j'avais fa,it construirç 

pour mon usage depuis huit ou neuf ans, et gwise prête 
parfaitement à ce genre de mesures ; je I'apgliquzi im- 
médiatement à une lunette dç Lereboprs, et 4 défaut 
d'objets célestes, le temps &lant couvert, p ~ u s  &er- 
minâmes ensemble le diamétre angulitice d'une pe~i le  
boule qui termine le clocher de Yille-Juif. M. Pearson 
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parut convaincu, par cette épreuve, que mon nouvel 

instrument rempli1 ait ses vues, et manifesta, dès ce mo- 
ment, l'intention de s'en procurer un semblable. M. For- 
t in,  qui jusque-là s'était charge de les exécuter, étant alors 
occupé de la construction du grand cercle astronomique 
de  l'observatoire , j'adressai M. Pearson à M. Soleil, 
opticien, passage Feydeail, qui,  à la même époque, 
faisait un  de ces micromètres pour le célébre rédacteur 
des Annalen del Physik, l e  Dr Gilbert de Leipzig. 
M. Soleil voulut bien, A ma prière, accepter cette nou- 
velle c~mmission, et l'instrument fut remis au savant 
Anglais avant son départ, 

Ainsi M. Pearson a vu chez moi un nouveau micro- 
mètre destin6 à l'observation des angles très-petits ; il a 

appris à s'en servir en mesurant une mire terrestre (la 
petite boule du clocher de Ville-Juif) ; i l  en a acheté 
an semblable (1) chez M. Soleil , -opticien, passage Fey- 
deau, qui l'avait construit sous ma direction : or, cet 

instrument, vu,  essayé et acheté Paris, il y a un an, 
par M. Pearson, est précisément celui dont aujourdhui 
les journaux anglais lui attribuent l'invention ! 

Au reste, il est juste que je fasse remarquer, en termi- 

(1) Si j'ai bonne mkmoire, dans l'instrument que M. So- 
leil a fourni au Dr Pearson, cet artiste, qui généralement ne* 
travaille pas le cilivre, s'6tait contenté de faire mouvoir l'une 
des lentilles de l'oculaire composé, sur une coulisse et à sim- 
ple frottement ; tandis que, dans tous ceux q u i  sont sortis 
des ateliers de Fortin, le déplac~ment de la même lentille 
dexécute à l'aide d'un pignon engrenant dans iiné crémiiil- 
lère, et se mesure sur une languette extérieure divisée, que 

parcourt un vernier. 
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nant, que l'erreur dont je me plains, appartient peut- 
être exclusivement anx journalistes qui ont rendu compte 
du RIémoire du Dr Pearson. J'imagine qu'en publiant, 

sans mon adliésion, la description de l'ocu1aU.e micro- 
mètre, ce savant, que je ne connais que sous des rap- 
ports honorables, n'aura pas du moins oublié de dire de 
qui il le tenait' Si je conservais quelque doute à cet 
égard, j'aurais donné à ma réclamation une toute autre 

forme. Il m'eh été facile, par exemple, de produire 
des observations de Saturne et de Mars faites avec le 

nouveau micromèire , et qui remontent, pour la pre- 
mière planète, an mois d'août I 8 r 4 ; pour la seconde, au 
niois d'octobre r 8 r 5 ; de prouver que cet instrument 
existe dans plusieurs oliscrvatoires : à Varsovie, par 
exemple , où M. Armiiisky l'a transporté il y a environ 
six ans. J'aurais pu invoqiier, en faveur de tout ce 
que j'avance, le te'moignage d'une personne qu i  a vu 

M. Pearson essayer le nouvel instrument à l'~bseruatoir> 
de Paris, et celui de l'artiste qui le Iiii a fourni, etc., etc. 
Mais en accumula,nt ainsi tant de preuves, je croirais 
faire injure à M. Pearson. Quaiid ce savant connaîtra 
cet article, il s'empressera, j'en suis sûr, de repousser 
lui-rn&me le présdnt qu'ont voulu l u i  faire d'impru- 
dens amis. (A.)  

J'mvoyais cette note à I'iinprimeur avec le regret de 
ne pouvoir pas dire si M. Pearson, dont le RIémoire ne 
m'est connu qne par un extrait très-abrégé, n'avait pas 
ajouté quelque perfectionnement à mon oculaire micro- 

~ ~ i é t l e ;  mais RI. Slawinskj , jeu- astronome pol~nais ,  
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qui  arrive de. Londres, vient de  me montrer un de ces 

instrumens exécuté par Thomas Jones de Clzarrin- Cross, 
et je puis affirmer qu'il est exactement semblable à ceux 

que M. Forlin avait conslruits pour l'observatoire de 

Paris. J'ai seulement quelqiie peine à concevoir pour- 

quoi les artistes anglais ont cru devoir substituer aux 

prismes trés-minces ( 1  millimètre) dont on se sert ici, 

des prismes d'ailleurs construits sur les mêmes prin- 

cipes, mais ayant I O  millimètres d'épaisseur, et qui se- 

 aieu ut absoluinent sans usage avec de  trés-forts~grossis- 

semens. Jajoiiterai qu'ils ne  paraissent pas avoir remar- 

qué ,  non plus, qu'avec la coupe usuelle d u  cristal de 

roche, les faces du double prisme extérieur ne doivent pas 

btre perpendiculaires A l'axe opti y ue de la lunette, à moins 

toutefois ~ ' O I I  ne s'astreigne à n'observer quedans une par. 

tie très-limilée du chqmp. E n  publiant prochainement la 

description de l'onilai13e micromètre, j'entrerai, à cet égard, 

dans tous les détails converiables; je joindrai également 

au Mémoire, quelques-unes des déterminations que cet 

instrument m'a fournies, en choisissant de préfL 'rente 

les objets, tels que les ombres des satellites de Jupiter, 

qu i ,  A cause de leur petitesse, ont été jusqu'i prEsent 

plutôt soumis A de simples estinies qu'à des mesures di- 

rectes. Je ne sais si je dois me flatter qu'en considération 

de ~'exaciitride que procure l'oculaire micrornètte et des. 

nombreuses applications auuquelles il se prête, le lec- 

teur me pardonnera cette longue réclamation ; en tout 

cas, je trouverai mon excuse dans ce passage de Fon- 

tenelle dont les astronomes-praticiens ont tous les jours 

l'occnbion de Sentir la justesse : u ce qui n'est, dans 

Ir I'nstronomie, que de pratiquc et de détail est d'une 
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n extrbme importance; et la manière d'observer, qui 
» n'est que le fondement de la science, est elle-même 
n une grande science. D 

N O T E SUT la Compositioiz &L suyute double 
d'alumine et d'ctmmon: 'at 1 ue. 

On ne trouve., dans aucun Traité de Chimie, la corn- 
position de l'alun à base d'ammoniaque; il est cependant 
indispensable de la connaître si l'on veut faire une ana- 
lyse rigoureuse \des différentes varit.tds d'alun du corn- 
merce , qui toutes , et spécialement celles de l'étranger, 
contiennent une certaine quantité de ce seI. RI. Berze- 
lius a donné, polir rspr6senter les deux espèces d'alun, .-. .-. ..* ... ... 
les forniules KS'"+z   AIS'^ et . ~ ~ H ~ s + A ~ s ~ ,  d'a- 
près lesquelles l'alun amkoniacal ne contiendrait qu'une 
proportion de sulfate d7aliiniine, tandis que I'auire en 

renfermerait deux. La formule, d'ailleiirs , n'indique 
point la quantité de I'cau, et la dktermination de cet 
élément est néanmoins importante, puisque, quelque 
analogie qu'on suppose exister entre l'alun atiiiiioniacak 
et l'alun ordinaire, ilf est évident qiie le premier deces 
sels doit contenir plus d'acide et plils d'eau que le se- 
'cond , le nombre proportionnel de l'ammoniaque étant 
plus faible que celui de la potasse. 

J'ai pensé, en conséquence , qu'il ne set ait pas nu- 
tite d'entreprenclre l'analyse de ce sel, et ,  daus cerie 
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vue, j'ai par plusieurs cristallisations succes- 

sives, de l'alun ammoniacal du commerce, et je l'ai 
amené à ne plus contenir de fer;  je l'ai alors réduit en 
poudre très-fine et fait sécher à l'air. 

13gr,4zo de ce sel ont été introduits dans un creuset 

de  platine, et chauffés d'abord avec précaution, afin de 
dégager toute l'eau en évitant le boursoufnement de 

la matière; la masse étant presque sèche, on a mis 
le creuset au milieu des charbons ardens O& il  a été 

maintenu, pendant une heure et demie environ, à une 
forte chaleur rouge. Le résidu obtenu est de l'alumine 

pure. (Annales de Chimie, t. V, p. 101.) Elle pesait 
~6,603 ou r r , d / t  pour cent. 

Une seconde opération conduite de la même manière 

e t  faite sur 10,446 de matière, a laissé 1,241 de résidu 
ou I I ,869 pour cent. 

En  prenant la moyenne de ces deus expériences, cm 

trouve, dam I O O  d'alun, I 1,906 d'alumine pure. 

Pour déterminer I'acide sulfurique, on a fait dissoudre 
dans I'eaa 68,522 d'alun, et on les a décomposés par le 
chlorure de barium ; on a obtenu 78,010 de sulfate de 
baryte, cohenant a.",3547 d'acide sulfurique ou 36,104 
pour cent. 

(is,o42, précipites semblablement par i e  chlornre de 
Larium , ont produit. 69,455 de sulfaie de baryte, re- 
1)résentant 2g,1684 d'acide sulfurique ou 35,991 pour 
cent. La moyenne de  ces deux essais donne 36,042 pour 
cent d'acide sulfurique. 

Il est maintenant aisé de trouver avec ces données la 
composition du sel dont il s'agit. En efiet , I 1g,90G 
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d'alumine s'unissent à 26g,979 d'acide sulfurique ; et 
les 9g,o63 restant de cet acide saturent 3g,8gS d'arnrno- 
niaqne; d'oh l'on déduit pour les ingrédiens de l'alun 
ammoniacal : 

Sulfate d'ammoniaque, 12,961 ; 
Sulfate d'alumine, 38,885; 

Eau ,  48,154. 

100,000. 

La théorie des proportions chimiques confirnie plei- 
nement cette analyse ; car, en calculant les élémens du 
sel dans l'hypothèse qu'il est f&mé comme l'alun ordi- 
naire, on trouve : 

I proportion sulfate d'ammoniaque, 7~ ,67 12,838 ; 

3 proportions sulfate d'alumine, 216,69 38,816 ; 
24 proportions d'eau, Z ~ ~ , S S  48,346. 

* 

558,24 IOO,OOO. 

Telle est donc IR véritable composition de l'alun A 
base d'ammoniaque. Elle est tout-à-fait semblable à cella 
dt? l'alun ordinaire ; seulement , comme le  nombre pro- 
portionnel de ce dernier est plus grand, en rapportant 
à roo les deux composilions , elles prwenteront une 
légère diffërence dans les quantités d'eau et de sulfate 
d'alumine, ainsi qu'on peut le voir dans le tableau 
puiualit : 
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Alun prnmomacd. Alun a d i n a h  

Sulf. d'nmmoniaq., 12,833 ; sulf. de potasse, rS,315; 
Sulf. d'alumine , 38,s i 6 ; sulf. d'alumine, 36,3y7 ; 
Eau,  48.346: eau, 45,308. 

100,000. I00,Ooo. 

S É D I M EN T rouge de l'zrrine. 

Par l e  Dr PROU T. 

J'AI dernihement eii l'occasion d'examiner l'échan- 
tillon le mieux caractérisé du sédiment rouge de l'uiine 
que l'aie jamais vu.  Il était presque entikrement com- 

posé d'urate d'ammoniaque. Les sédimens rouges sont 
formés ou de cette stibstance , ou de l'urate de soude 
mêlé avec plus ou moins de phosphates. Lorsque I'urate 
de  soude et les phbsphates dominent, le sédimcnt prend 

ordinairement la forme de ce que l'on a appelé Ie sédi- 
ment briqueté. J7ai iro~ivé plusitmrs fois de l'acide ni- 

trique dans des échanlillons de cette dernière espèce; 
~ t ,  dans tous lm cbs, je me  suis couvaincu que la cou- 

leur rouçe de ces sédimens dPpend du mélaiige d'une 
petite quantité d e  purpurate d'ammoniaque ou de soude, 
suivant  que le sédiment est lui7même composé d'urate 

d'ammoniaque ou de sonde. On pourrait peut-être ex- 
pliquer la formation de l'acide purpuriqae, en supposant 

que le8 acides nitrique P! urique sont sérrétth en m h e  
tcmps, et que l'acide prirpui~iqiie, ou p lu th  le purpu- 
ra té  d'ammoniaque est formé par l'action de l'acide ni- 

trique sur l'acide urique. (Aznnls  aj Philosop7ty. XY. 
3 5 5 . )  
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SUR une Fleur nouvellement découoerie, et qui 
a des dinzensions extraordinaires. 

BI. R O ~ E R T  BROWN a l u ,  le 30 juin dernier, à la So- 
ciEté linnéene de Londres, un écrit relatif à un nouveau 

genre de plantes qui fut découvert à Sumatra, en I 8 I 8 ,  
par feu le  Dr Josepli Arnold. Ce genre a ét& appel6 Raj- 
flesia, du nom de Sir Stamford Rafles, sous les aus- 
pices duquel voyaseait BI. Arnold. 

La fleur sort directement d'une racine liorizontale. Le 

jet est couvert de feuilles florales rondes, imbriquées, 
d'une teinte brune obscure, et ressemble assez à un chou. 

II résulte des mesures directes faites sur les lieux que 
la fleur, ouverte, a trois pieds de diamètre et qu'elle 
pèse quinze livres ; son tube contiendrait douze pintes. 

M .  Brown, en traitant des afnnités de cette plante sin- 
gulière, la compare principalement aux aristoloches et 
aux passiflores ;,il n'a pas pr4tendu toutefois décider 
quel est celui de ces deux genres dont elle se rapproclie 
le plus. RI. Brown soupconne aussi que la plante est pa- 
rasite sur la racine qui la supporte; mais pour décider 
compléternent cette question, de nouvelles observations 
senlblent encore nécessaires. 

La plus grande fleur qu'on eut trouvée jusqu'ici est la 
fleur pourprée de l'nristolocl~ia cord~jora ; suivant les 
mesures de M. de Humboldt, son diambtre est quel- 
quefois de seize pouces. Sur les rives de la Magdalena , 
les enfans s'amusent A s'en couvrir la tête. ( Voyez 
fiirrnboldt et Kunth ,  Nov. Genera. Vol. I I ,  p. 149 ; 
et Bumboldt, Tablen~lx de la nntrire. T. 11, p. 6 2  .) 
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