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ANNALES

‘DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Sur la Limite inférieure des neiges perpétuelles
dans les montagnes de [ Himdlaya et les régions
équatoriales.

Par M. Arex. pe HumsorpT.

Dixs un Mémoire (x) publié en 1806, j’ai fait con~
naitre les résultats obtenus par les mesures barométriques
et trigonométriques de M. Webb. Ces mesures fixent
I’élévation des pics qui forment la créte des montagnes de
I'Inde; mais comme on a énoncé le doute que les varia-
tions de la réfraction terrestre avaient pu causer de graves
erreurs, jai examiné quel aurait été le coefficient de la
réfraction si ces cimes de I'Himéilaya, auxquelles la
mesure directe semble donner 7820 métres (4013 toi-
ses) , n’avaient effectivement que la hauteur du Chim-
- borazo. En supposant un angle d’élévation extrémement

petit (2° 17°) et une distance de 1° 30’ en arc, on

(1) Annales de Climie et de Physigue, t. 111, p. agy.
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trouve pour le coeflicient de Ia réfraction 0,30, au lien
de 0,08. Ce résultat n’est pas admissible dans une zone
aussi méridionale, et ’accord qui régne entre les éva-
luations de MM. Crawford , Macartney, Colebrook et
‘Webb rend probable que plusieurs sommets de 'Hima-
laya excédent presque autant le Chimborazo, que le
Mont-Blane excéde le Mont-Perdu , qui est la plus haute
cime des Pyrénées. Jexposerai d’abord les résultats que
nous devons aux recherches de M. Webb, tels qu’ils ont
été consignés récemment dans un article trés-intéressant
du Quarterly Review (1); je comparerai ensuite ces faits
nouveaux avec d’autres faits analogues et plus ancienne=~
ment connus. Cette comparaison est le moyen le plus sir
pour éclaircir des phénomeénes qui offrent des anomalies
apparentes, et pour apprécier le degré d’influence qu’on
peut assfgner & des causes perturbatrices. Depuisquel’on
a discuté, en France et en Aungleterre, les travaux de
M. Webb, ce voyageur a réussi i passer le dos des mon-
tagnes de I'Inde pour arriver dans le plateau d’Oundés,
qui fait partie de ce qu'on appelle vaguement Ze grand
plateau de la Tartarie. Les résultats de ce dernier voyage
ont été trés-importans pourla connaissance de la hhmitedes
neiges perpétuelles dans la partie centrale de I'Asie. Plus
ces résultats paraissent en opposition avec ce que nous
savons de la hauteur des neiges dans la Cordillére des
Andes, et plus ils méritent de fixer P'attention des phy-
siciens. La théorie des lignes isothermes, dont j’ai donné
la premiére esquisse dans les Mémoires de la Sociéte

(1) N°44. Mars 1820, pag. 415-430. Poyez aussi Quurt.
Faurnal of Litt, and Science , vol. VII, p. 38,
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&' Arcueil (1), n'est qu'un enchainement raisonné de
lois empiriques. Elle a ses élémens numériques comme
le systéme du monde, et ces él{mens ne peuvent éire
rectifiés que progressivement par le concours d'un grand
nombre d’observateurs.

Depuis que M. Webb a éié employé comme ingénieur-
géographe dars la province de Kumaon, qui forme avec
le Népal un plateaun trés-élevé a la pente méridionale de
I'Himélaya, il n’a cessé de faire des tentatives pour
franchir les montagnes. Les entraves qu’offre la politique
méhiante des chefs tartares et tlyibétains dépendans du
gouvernement chinois, sont plus grandes encore que les
difficultés qui naissent de la constitution géologique de
ces montagnes sillonnées par des crevasses, et surmontées
de pics inaccessibles. En 1816, M, Webb pénétra par
le passage de Lebong jusqu’au poste tartare de Tukla-
kot, dans I'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 (2), dont j'ai trouvé la hauteur au-dessus
du niveau de I'Océan, de 4107 mét. (2107 toises). Le chef
tartare déclara que dorénavant personne, venant de
I'Inde, ne traverserait 'Himalaya du sud au nord. En
effet, le Deba ou gouverncur de Gertope (3) avait été

(1) Tome IIX, pag. 462-6o2, et, par extrait, dans les Ane
nales de Climie et de Physigue , lome V, p. 102.

(2) Au picd du Cacatena, dans les Andes de Quito.

(3) Dans la partie occidentale du Thibet, ov la province
d’Oundes (Oon-des, région deslaines), que les géographes
d’Europe appellent vulgairement peci¢ T'hibes, M. Webb
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déposé par le gouverneur chinois de Lassa, pour avoir

permis a deux voyageurs anglais (sans doute MM. Hear-
say et Moorcroft) de visiter le Lac Sacré.

En 1817, M. Webb obtint un excellent barométre
avec lequel il détermina la hauteur de la base sur la-
quelle il avait appuyé ses triangles, en mesurant vingt-
sept pics de I'Himalaya. Deux ans plus tard, cing
bonnes observations correspondantes faites a Cal-
cutta rassurérent M. Webb sur 'exactitude de ses ré-
sultats antérieurs. Il 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 plus petit
( 26°.15".15"). L’élévation calculée fut la méme que
celle qu'il avait trouvée & un grand éloignement , et
dans des circonstances moins favorables pour les ré-
fractions. Le temple de Kedarnath fut déterminé a
11897 pieds anglais (3654 mét. ) d’élévation au-dessus
du niveau de I'Océan, et cependant il ne restait pas
de neige dans les environs du temple, au-deld du
commencement de juin. Il n’y avait donc pas de neige
perpétuelle sur la pente méridionale de I'Himilaya,
sous les 30° 40’ de latitude, a 3654 métres (1875 toises)

assure que feiba signifie, dans la langue ghoreali, nz pic
elevé. Cest 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 Asias.
Res., t. X1, p. 450; Hamilton, Account of Nepal,
p- 76.) On va de Gertope & Cachemire en dix jours, de
Gertope & Lasca ( par la poste aux chevaux) en vingt-deux

;OUPSa
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“de hauteur. C’est dans le temple de Kedarnath méme,
qui n'avait jamais é1é visité par un Européen, que
M. Webb recut le N° du Quarterly Review dans lequel
on a élevé des doutes sur la haoteur des cimes de 'Himé-
laya et du plateau du Thibet. Ces doutes étaient fondés
en grande partie sur le manque de neiges observé par
M. Moorcroft dans le passage de Niti. Le desir de véri-
fier la justesse de ces objections engagea M. Webb a
s'avancer de Kedarnath & Niti. Il trouva sur son chemin
plusieurs de ces pélerins qui des plaines de I'Inde vien~
nent visiter les lieux sacrés (un roc noir ressemblant a
la croupe d’un buflle), pour se précipiter du haut d’une
montagne coupée a pic, et se vouer a la mort.

En dépassant le village de Niti, M. Webb rencontra
un piquet de cavalerie tartare qui l'empécha de pas-
ser outre. Aprés une longue négociation avec le gou-
verneur de Daba, il obtint la permission de séjourner
quinze jours dans le passage de Niti (Vitee-Ghaut). Le
21 aoit, & trois- heures aprés midi, quatre barométres
marquérentdans ce passage 16.27 pouc.angl. (413,25 mil-
limétres), par 47° Fahr., ou 8°,3 cent. Or, le colonel
Hardwicke fit en méme temps & Dumdum, 50 pieds au-
dessus du niveau de 1'Océan, les observations suivantes,
qui sont correspondantes a celles de M. Webb :

19 aolit.  Barom. 29. 46 péuces. Therm. 88° Fahr.

20 29 . 46 84

21 20.48 85

22 20.48 84

23 29 - 65 81
Moyenne, 29 .51 84%4
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ou 749,54 millimétres, par 29°,r cent. ,4 deux heuresaprés
midi. M. Webb déduit de ces hauteurs barométriques
(j’ignore d’aprés quelle formule) une différence de ni-
veau de 16814 pieds anglais, ou 2630 toises (1). La for-
mule barométrique de M. de Laplace donne, en suppo-
sant la température du mercure égale i celle de Lair,
5077 métres, ou 2605 toises. Or, a cette élévation ex-
traordinaire, o, sous I'équateur méme, la terre est cou-
verte de neiges éternelles, il n'y en avait ici, sous les
31° de latitude, pas la moindre trace. M. Webb netronva
ni glace ni neige dans le passage de Niti, pas méme &
3oo pieds plus haut, sur les escarpemens des montagnes
voisines. Au nord du passage, & 2334 toises d’élévation,
il a vu (sur Ies bords du Suiledge) des peupliers, des
tamaris de 8 pieds de haut, de beaux piturages et des
champs cullivés en froment (2). Comment, ajoutent les
éditeurs du Quarterly Review, ce froment parvient-il &
mfiirir dans un platcau ou, selon M. Moorcroft, I'été
commence i la mi-juin, et finit & la mi-aoit, ou le 10

(1) En comparant les abservations faites dans le passage
de PHimélaya par le Nitee-Ghaut, & celles de M. Colvin,
on trouve 16430 pieds; cependant les hauteurs baromé-
triques correspondantes élant failes non A deux ou trois heu
res du soir, mais & midi, olt le barométre est un peua plus
élevé, elles mérilent meins de confiance que celles de
M. Hardwicke.

(2) Daus le platean de Daba. Clest une variété nouvelle
de froment dont les graines ont é1é envoyées par M. Wal-
lich au chevalier Banks. On la croit singulierement utile aux
fermiers des montagues froides de ['Ecosse (Highlands) et
des iles Hébrides.
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etle 28 aotit, on a vu, par — 1% du thermomeétre cen-
tigrade, l'eau se geler 4 2 pouces d’épaisseur ?

La région des neiges perpétuclles descend par consé-
quent beaucoup plus sur la pente méridionale de I'Hima-
laya que sur la pente septentrionale o commence le pla-
teau d’Oundés. Cependant, piés du temple de Kedar-
nath a J654 métres (1875 toises), prés du temple de
Milem 359c métres (1%43 toises ), et dans le. pas=
sage de Pilgointi-Churhai 3569 méres (1986 toises),
M. Webb a trouvé des pins, des chénes, des rhododen~
drons et une riche végéiation. Dans cette région alpine,
au sud de I'Himialaya, le thermométre centigrade se sous
tient en été, la nuit & 7° et 10°, et le jour 3 15° et 24°.

Il résulte de I'ensemble de ces observaticns que nulle
part jusqu’ici, dans ’'Himélaya, on n’a déterminé direc-
tement la hanteur de la limite inférieure des neiges per-
pétuelles , et que M. Webb croit avoir trouvé, en été,
entre les 30° 25" et 31° 15’ de latitude, des paturages et
une asscz belle végétation, au nord de la créte de I'Hi-
malaya, 4 4549 mét. 2334 toises); au sud, a 38Go mét.
(1980 toises) de hauteur, au-dessus du niveau de la mer.
Les phénoménes qu'ofire le climat de la pente méridio-
nale ne différent pas beancoup de ceux que nous obser-~
vons dans d’autres régions du glebe. Javais évalué, dans
mon premier Mémoire sur les montagnes de {'Inde, la
limite (1) des neiges par 30° de latitude, & 3700 métres
(1900 toises) de hauteur; et comme les neiges se con~
servent prés du temple de Kedarnath, & 3654 métres

(v) Anrales. de Chimie .et de Plhysique , . 1lI,
Ps 513\
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(1875 t.) d’élévation, jusqu'au commencement de juillet,
leur limite inféricure, pendant le court été de ces con-
trées , ne peut étre beancoup au-dessus 3800 métres. En
consultant les observations météorologiques de 1502 et
1803 que rapporte M. Buchanan-Hamilton dans son
intéressant ouvrage sur le Népal (1), je trouve que sur
le plateau de Kathmandu, qui forme, pour ainsi dire,
une premiére terrasse au sud de I'Himélaya, il régne
une température telle quon aurait pu la déduire des
résultats obtenus antérieurement (en Europe et en Amé-
rique) sur la distribution de la chaleur 4 différentes hau-
teurs et sous différentes latitudes. Le plateau de Kath-
mandu , placé sous les 27° 417, a, d’aprés la formule de
M. de Laplace, une hauteur absolue (2) de 1483 métres
(756 t.). M. Hamilton trouve, par la simpledifférence des
logarithmes, sans corriger parla température , Kathmandu
¢levé sur les plaines chaudes de Tariyani (3), 4140 pieds
anglais (648 toises). Voicilesmoyennes de température, le
thermométreayant été observé quatre fois par jour, & midi,
i trois heures, A neuf heures du soir et a quatre heures du
matin, ou en général au point du jour; je n’ai pas pris,
comme M. Hamilton, la moyenne de toutes les observa-

(1) Adcecount of the kingdom of Nepal or the dominions
of the house of Gorka, 1819, p. 70, 197 et 31q.

(2) Nous avons supposé la hauteur du barometre au nivean
de la mer de 337,8 lignes par 25°,3 cent.

(3) Les observations correspondantes étaient du méme
mois de février, mais pas du méme jour. M. Hamilion
suppose pour Kathmanda 25.25 pouces, pour les Tariyani,
39.60 pouces.
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tions , mais la moyenne des minima et maxima diurnes,
atrois heures et au lever du soleil. La différence des deux
méthodes n’est cependant que trés-petite : la premiére
donne 17°5; la seconde 16°,9 cent.

BAROMETRE, MESURE ANGLAISE |Morenses| Quantirk

. MOIS, THERMOM. ﬂnl}ou. baromes. | dé pluia
Lat. ’7‘,-4., cenligr, | centigr, | 7 — des évalude
moycnnes| moyennes| Moyennes | Moyennes; Moyenncs| Moyennes bsery.| €a pouces

ih'"" 1483 m. | jat:rs. de midi. | de midi. 3 h::res. g b;allcxrcs. (fx:ls}j:{. 4;;;::. (mes. angl.)
Mai. 22:6 | 24°3 | 25:46 | 25-40§ 25-41| 25-43 | 25-40 0+00
Juin. 23+0 | 25.2 | a5.20 | 25.19 | 25.81 | 25.18 | 25.1g| o-o0
Juillet. 23.8 ng-g 22.13 35.% 2513 | 25.13 | 25-13 8-32

Aoft. ax-g | 23-3 | 24.98 { 24.9 24.96 | 24.96 | 24.96 | 10-3

Septemb. | 21.7 | 22.5 | 23.05 [ ab.o1 | 25.03 | 25.03 | 25.03 5-54
Octobre. | 18.g9 | 19-6 | 25.20 | 25.16 | 25.32 | a5.02 | 25.22 3.33
Novemb. [ 141 12-8 2531 | 25.24 | 25.28 | 25.34 | 25-29| o0-08
Décemb. | 10-51 11.6 | 3531 [ 25.24 | 25.31 | 2536 | 25:30| o:00
Janvier, 7-9 | 10-3 [ 256.33 | 25.27 | 2531 | 25.36 | 25:32 | o0-44
Féviier, 9-7 | 11+4 | 25.28 | 25.a1r | 25.25 | 25.26 | 25.25| 1.79
Mi-Mars.| 116 | 13- 28.95 | 2518 | 25.19 | 25.22 | 25.21 0:00
JMoycnnes. 16°9 | 18°.5 | 25.23 | 25,19 | 25.97 | 25.23 | 2523 [ . ...

Ce tableau prouve qu’a la hauteur de 1483 méires et

sous une zone si rapprochée du tropique, la moyenne
des observations de midi est seulement de 1%,6 plus éle-
vée que la température moyenne du jour. Dans nos cli-
mats (lat. 46°—4q°), cette différence (1) est de 3°. Les

(1) M. Arago a trouvé, en 1813, pour Paris, par lesseules ob-
servations de midi, 13°,8. La vraie moyenne de cette année
était9°,9. M. Ramond donne, pour I'heure de midi, & Cler-
mont (lat. 45° 46’, haut. 210 toises) par sept années d’ob-
servations, 13°7, savoir : (hiver, 4°,4; printemps, 139,9;
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variations barométriques indiquent trés-bien Peffet des
petites marées horaires, quoique les obscrvations n’aient
malheureusement Pﬁs été faites aux heures des maxima
et des minima, qui sont vraisemblablement ¢* 15’ du
matin et 11® du soir, 4* du soir et 4* 3¢’ du ma-
tin (1).

Les sources prés de Kathmandu sont un peu plus chaudes
que la température moyenne de Pair; M. Hamilton les a
trouvées (2) a 17°,7. Ces résultats, qui sont tirés d’observa-
tions faites dans I'Inde, sont 3-pen-prés conformes a ce que
les voyageurs ont éprouvé dans d’autres parties dumonde,
sur le décroissement du calorique et le climat des pla-
teaux qui ont la hauteur de Kathmandu. La température
moyenne de la Havane (lat. 23°10") est 25°6 : celle
du Caire (lat. 30°2") est de 22°4. Comme les lignes

élé, 21°.6; aulomne, 14°,4 ). La vraie température moyenne
de Clermont est de 10° cent.

(1) Francis Balfour et John Farqubar ont observé, en
1795, qu'au Bengale le barometre est stationnaire de 18® &
19" 30; que de lail monte jusqu’a 20*, que'quefois jusqu’a
22k-; que de 228 3 midi il est stationnaire , que puis il descend
jusqu’a 3 5 que de 3t 4 8% il est stationnaire, qu'ensuite il
monte jusqu’a 11 ¥ olt il est aussi haut qu'a 21 ; qu'enfin
il reste stationnaire jusqu'au lever du soleil. (Asias. Re-
searches , vol. 1V, p. 217.)

(2) Toutes les sources du platean du Népal indiquent la
hauteur considérable de ce lien. Entre 26° {1’ et 27°3’
de latitude, oi la température moyenne des plaines est de
23°~—249, les sources de Taokot ont 15°,2 cent.; celles de
Chitlong 14°3; celles de Bhimpedi 16,9,
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fsothermes, si prés des tropiques, sont assez paralléles &
Péquateur, la température moyenne des plaines est pro-
bablement 23°,3, par 27° 41’ de latitude. En supposant,
comme je I’ai observé dans la Cordillére des Andes, pour
les premiers mille métres d’¢lévation, un décroisscment
de 170 métres, correspondant & 1° de refroidissement,
on trouve qu'un point placé i la pente d’'une montagne
4 756 toises d’élévation doit avoir, sous la latitude de
Kathmandu , 23°3 —8°6 ou 14°%9 de température
moyenne. Les observations directes donnent 16°.9, et
cette différence de 2°,2 est bien peu considérable dans un
plateau qui rayonne de la chaleur, Au sud de 'Hima-
laya, rien ne parait indiquer jusqu’ici une constitution
physique trés-différente de celle des autres continens.

La pente septentrionale de 'Himéalaya, ou, pour parler
avec plus de précision, le dos de cette immense Cordil-
lére qui se prolonge, aunord de Niti, dans les plateaux
d’Oundes et du Thibet, offre des phénoménes tellement
extraordinaires qu'ils méritent toute P'attention des phy-
sicicns. M. Webb n'eut pas la permission de sortir du
Col de Niti, et de porter ses instramens dans le pla=~
tean de Daba. Il dut se contenter de prendre I'angle de
dépression (1°28"10”) d'un point sur les bords du
Sutledge (1); en supposant, d’aprés la carte de Moor-
croft, la distance du point observé de 152 milles, il en
conclut que ce plateau de Daba et de Doompoo & tra-
vers lequel serpente le Sutledge, ct qui offre de beaux
paturages et des champs cultivés en froment, est encore

(1) Affleent de I'Indus.
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élevé de 2334 toises au-dessus du niveau de I'Océan.
Nous ne connaissons malheureusement pas la nature et
les dimensions de I'instrument avec lequel M. Wehb a
pris ce petit angle de dépression. La carte de M. Moor-
croft, fondée sur'autorité d’un marcheur indou qui fai-
sait pendant des semaines entiéres des pas de quatre
pieds et d’une égalité surprenante, a éié trouvée suffi
samment ( folerably ) exacte dans la partie que M. Webb
a pu vérifier par ses propres mesures; cependant, lors«
qu’il s’agit d’une opération dans laquclle le rayon visuel
rasait de si prés la surface du sol inégalement échauf-
fée, on desirerait que la distance du point dont on
avait observé 'angle de dépression efit éié plus rigou-
reusement déterminée. Malgré la confiance que mé-
ritent les travaux de M. Webb , nous regarderons cetie
évaluation de la hauteur des paturages et des champs cul-
tivés en froment a Daba et 4 Doompoo comme beau-
coup moins certaine que la hauteur du col de Niti, dans
lequel, ala mi-aoiit, sous la latitude de 31°, il n’y avait pas
une trace de neige. Nous pouvions supposer, sous ce pa=
rall¢le, fa limite inféiieure des neiges & 1goo toises. Elle
“parait s’écarter trés-peu de ce nombre i la pente méri-
dionale de 'Himélaya : mais au nord, nous la trouvons
plus élevée que sous I'équateur. Quelles sont les causes de
cette différence entre deux zones qui avoisinent la chaine
centrale de P'Himalaya (1) ? Des observations faites en

(1) La grande chaine (;ui sépare le Népal du Thibet et de
la province d’Oundeés, et ol se trouve le Col de Niti. Il est
asscz douteux aunquel des différens chainons de I'Himalaya
appartiennent les pics mesarés par le colosel Crawford.
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d’antres parties du globe peuvent-clles expliquer suffi-
samment ceite anomalie apparente ?

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 'analogie des faits observés ne
nous conduit pas toujours i évaluer en quantités numé-
ques le degré d’'influence de tclle ou telle cause pertur-
batrice. La théorie de la chaleur nous indique que les
montagnes ont & chaque hauteur, outre le climat général,
appartenant a telle ou telle latitude, des climats parti-
culiers modifiés par le rayonnement des plateaux, I'es-
carpement du terrain, la nudité du sol, I'humidité des
foréts et les courans d’air qui descendent, vers le soir,
des cimes voisines. Cette méme théorie nous enseigne
que des villes situées sur des plateaux, par exemple,
Huancavelica (1835 t.), Micuipampa (1816 t.), Quito
(1492 t.), Caxamarca (1464 t.), Santa-Te de Bogota
(1364 t.) et Mexico (1168 t.), doivent avoir ua cli-
mat plus chaud que des villes qui, & égale hauteur,

(Hamilton, Account of Nepal, p. 92.) Les montagnes
couvertes de neige que l'on découvre dans les plaines de
PInde sont probablement des chaines méridionales qui, par
P'agroupement de leurs cimes et leur largeur, se confondent
dans quelques endroits avec le chainon central : C'est au
nord des Lacs Sacrés que se prolonge, de I'est a I'ouest, lo
chainon le plus septentrional dont le Kailas fait partie, et que
M. Hamilton croit plus élevé que les sommets déja mesurés.
Toutes ces chaines de monlagnes laissent des ouvertures aux
passages des riviéres.
T. XIV. 2
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sont placées sur la pente des Cordilléres (1) ;' mais
les observations directes seules ont pu nous appren-
dre (2) que la température moycnne n’augmente dans les
Andes par Peffet des plateaux que de 1°,5 4 22,3 du ther-
momeétre centigrade.

Aucun des phénomeénes qui ont rapport 4 la distribu-
tion de la chaleur sur le globen’est plus compliqué, on
pourrait dire plus dépendant de la localité, que le phéno-
méne des neiges perpétuelles. Dans les plaines, on netrou-
vera pas un seul point sur le globe ou la bande isotherme
de 25° coupe le paralléle géographique de 31°, c’est-a-dire,
oula température moyenne de I'année entiére soit égale

a celle de 18° ou 200 de latitude. La courbe des neiges

(1) Jaurais pu ajouter la ville de Potosi (2009 toises).
On assure que la bauteur moyenve da baromeétre y est
2.10,5 lign. (lat. avstr. 19° 48'), et qu’a la cime du Cerro del
Potosi, elle est 1go,7 lignes. Ces observations curieuses sont
tirées d’'un nivellement barométrique de Tucuman a Polost,
qui fait Uobjet d'un Mémoire récemment publié & Buenos~
Aires par le D* Jose Redhead. (Sobdre la dilatacion del
aire aimosferico, p. 7). La cime du Cerro del Potosi,
couverte de porphyre granatiféere, aurait donc prés de
2500 loises au-dessus du niveau de la mer. On I'a crue jus-
qu’ici élevée de 697 toises au-dessus de la ville. ( #oyez mon
Essai pol. sur le Mexique, t. 1L, p. 611.) Le résultat de
cette nouvelle mesure du Cerro del Potosi me parait d’au-
tant plus extraordinaire que je n’ai jamais entendu dire que
la montagne entréit dans la limite des neiges perpétuelles.

(2) Poyez : De Ueffer des plateaunx sur la température,
dans mon Ree. d’obs. astr., vol. I, p. 130, et mon Hé=
moire sur les Lignes isothermes , p. 126.
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perpétuelles n’est pas une ligne isotherme; elle n’indi-
que ni le terme de la congélation (1), comme on Padmet~
tait vaguement jadis , ni une couche d’air d’égale temp(-~
rature moyenne. Celte température moyenne de Pair est,
au Chimborazo, 1a ot les neiges commencent & se con-
server pendant toute I'année, 4 1°,5 ; au Saint-Gothard ,
— 3°,7; dans la zone glaciale , — 6°. La limite des neiges
suit moins la trace des lignes isothermes (2) de la plaine,
que les inflexions des lignes isothéres (3). Elle dépend,
comme la possibilité de cultiver la vigne, du partage
de la chaleur annuelle entre les différentes saisons,
de la longueur et de la température plus ou moins élevée
des étés, du nombre des mois dont la température est
au-dessus de 4° a 5° degrés. Si toutes les montagnes
couvertes de neiges éternelles, au lieu d’éire lides les

(1) Pour trouver sous un parallele quelconque la coucle
de Patmosphére ou la température moyenne est zéro, il suffit
d’élever des ordonnées de différentes longueurs. La surface
qui passe par les sommets de ces ordonnées verticales est
une surfuce isotherme de 0°, et c’est son intersection avec
le globe qui marque la trace de laligne isotherme de o° dans
les plaines.

(2) Lignes d’égale chaleur annuelle.

(3) Ligues d’égal été. Les lignes isothéres s’écartent bien
plas des paralléles géographiques que les ligres isotkermes.
Nous trouvons que, dans le systeme des climats européens,
les latitudes géographiques de deux endroits qui oni la méme
température annuelle ne peavent différer que de 4°2 5°; 1an-
dis gue nous trouvons une méme température d’été 3 Moscou
et a Pembouchure de la Loire,, malgré la grande différence
de 11° en latitude.
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unes aux antres dans des chaines continues , ou d’étre
adossées a des plateaux plus ou moins larges , formaient
des cones isolés et d’égale dimension, il est probable que
lalimite des neiges, par différens méridiens, seraita laméme
hauteur au-dessus d’une ligne isothére tracée ala surface
du globe, au niveau de ’'Océan. Dans cette supposition , la
hauteur des neiges servirait & trouver par un multi-
ple (1) la chaleur moyenne, non de I'année, mais des
étés dans la plaine. Or, comme les lignes isothermes ont
des sommets convexes dans P'intérieur des grands conti-
nens, et que surtout les étés y sont plus chauds que I'on
ne devrait s’y attendre d’'aprés la latitude des lienx, il en
résulte qu'a cause de V'échauffement estival des plaines,
les neiges perpéiuelles sont plus élevées dans I'inté-
rieur des terres que sur les cotes et dans des continens
qui offrent moins de masse et de surface rayonnante (2).
Outre cet effet de la température estivale des plaines qui
rayonnent de la chaleur, il y a aussi, dans les hautes
régions de lair,.dans la conformation des montagnes
mémes, des causes qui relévent ou abaissent inégalement
1a limite des neiges sur une méme bande isothére tracée A
la surface du globe, auniveau de 'Océan. Pour apprécier
ces causes, il suffit de rappeler les diverses circonstances
qui modifient le décroissement du calorique dans l'at-
mosphére, et le froid qui régne sur nos montagnes.

(1) Foyez mon Essai sur la Géograplie des planies,
p- 132,

(2) Voyez le Mémoire de M. Léopold de Buch, dans
son Foyage en Laponie, t. II, p. 393. (Ann., t. 1I,
p. 183.)
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Remarquons d’abord que si le globe n’était pas enve-
foppé d'un mélange de fluides aéritformes qui augmen-
tent de capacité pour le calorique & mesure qu'ils se ra-
réfient, il ferait presque aussi chaud 4 6ooo métres de
hauteur qu’a la surface de 'Ocdan. Comme chaque point
du globe rayonne en tout sens, I'intérieur d’une enve-
loppe sphérique qui reposerait sur la cime des plus
hautes montagnes recevrait Ja méme quantité de calo-
rique rayonnant que les couches inférieures de l'atmo-
sphére. Le calorique, il est vrai, serait réparti sur une
surface un peu plus grande ; mais la différence de tem-
pérature scrait insensible (1), puisque le rayon de Pen-
veloppe sphérique serait a celui de la terre comme 1,001
a1, Dés que nous considérons laterre entourée d'un fluide
aériforme élastique et transparent, le décroissement de
la température s'établit. L’air chauffé & la surface du
globe s’éléve, se dilate et se refroidit. 1l se refroidit de
deux maniéres, et par la dilatation qui preduitunacerois-
sement de capacité pourle calorique (2), et par un rayon-
nement plus libre a travers d’autres couches également
rarélides. Ce sont les courans ascendans et descendans
de Tair qui conservent la température décroissante de
Fatmosphére. Lorsqu’on aura déterminé avee plus de pré-
cision, par des expériences faites dans le vide ou dans un
ar trésraréfié, quelle estla diminulign de température
dans ’air qui se dilate, on saura ce qui, dans le froid
des montagnes, appartient a 'accroissement de eapacité

(1) Lignes isothermes, p. 120. .

(2) Leslie, on heat and moisture, 1813, p. 11; et Ele-
ments of Geemetry , ed. 2, p. 491,
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ou au rayonnement des couches atmosphériques supé-
rieures.

Dans I'état actuel de notre planéte, la température des
hautes régions de I'atmosphére dépend : 1° de la chaleur
normale des plaines, c’est-a-dire, des inflexions des

‘lignes d’égal été ou d’égal hiver (1) (la courbe des neiges
doit s’élever par-tout ou les lignes isothéres tracées au
niveau de I'Océan ont un sommet convexe); 2° de la
masse et de la configuration des montagnes ( quoique les
plateaux auxquels les montagnes sont adossées perdent
de nuit , -par le rayonnement plus libre i travers un air
trés-sec et trés-serein , une grande partie de la chaleur
qu’ils ont acquise pendant le jour, ils augmentent pour-
tant considérablement la température estivale des hautes
régions de l'air en raison de leur étendue. D'un autre
coté , lagroupement de plusieurs montagnes nei~
geuses (2), comme le volume et P'élévation de la masse
couverte de neiges perpétuelles, fait baisser la limite des
neiges*; 3° des couches de nuages et de vapeurs placées
entre les plaines et la limite des neiges. (La production
du calorique qui est I'effet de 'extinction de la lumiére,
et gui diminue avec la densité des couches d’air super-

posées, n’est pas appréciable pour nos instrumens ; mais

(1) Lignes isockiménes. Cest la posilion de ces lignes sur
les cdles occidentales de France (en Bretagne ct en Nore
mandie ) gui rend possible la culture des laariers, des gre-
nadiers et des arbousiers en pleine terre, tandis que la posi-
tion des lignes isothéres favorise, sur les mémes paralleles,
dans l'iatérieur du continent, la culture de la vigne.

(2) Ramond, Observations faites dans les Pyrenées,
p- 288-320; Arago , dans les #rrales de Chimie, ete., t. 11,
p- 192
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des amas de wvapeurs vésiculaires , les nuages & contours
distincts tels que je les ai vus dans les Andes (1) jusqu’a
3000 toises d'élévation, s’échauffent sensiblement, et
émettent & de grandes distances le calorique rayonnant.
Dans la région des gros nuages, enire 1000 et 2000 mé-
tres de hauteur au-dessus de la surface de I'Océan, la
chaleur décroit avec beaucoup de lenteur (2). A de moin-
dres hauteurs, par exemple, sur la pente orientale des
Cordilléres du Mexique , un strate épais de nuages aug-
mente pendant plusieurs mois le froid des régions supé-
rieures, en interceptant le calorique rayonnant des plai-
nes). 4° Des vents horizontaux soufflant d’une zone plus
ou moins chaude au-dessus de 1800 a 2000 toises de hau-
teur. (Ces vents, que I'on ne ressent pas dans les basses
régions , sont trés-communs et trés-impétueux dans les
Paramos des Cordillers , et paraissent tenir & des causes
générales. )

En Asie, la chaleur des étés ou le relévement des lignes
isothéres augmente I'élévation de la courbe des neiges
jusque dans la chaine du Caucase. Ce phénoméne m’a-
vait frappé (3) avant que j'eusse connaissance des me-
sures de M. Webb. Le mont Kasbek, dans la chaine du
Caucase , est & peine d’'un demi-degré plus méridional
que les Pyrénées, et les neiges perpétuelles s’y soutien-
nent  la pente septentrionale, d’aprés les mesures baro-

(1) M. &’ Aubuisson a fait la méme obhservation en Eu-
rope. ZT'raité de Geognosie, t. 1, p. 435,

(2) Lignes isoth., p. 134.

(3) Poyez mes Prolegomena de distribut. geogr. plant
P 124.
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métriques de MM. de Engelhardt ot Parrot, a 1650 toi-
ses, tandis que, dans les Pyrénées (latit. 42°£—43°),
M. Ramond évalue cette limite & 1350 ou 1400 toises (1).
Cette différence de 300 toises est bien remarquable
mais il ne faut point oublier que, d’aprés la-loi du dé-
croissement du calorique, elle peut étre I'effet d’une
augmentation de température estivale de 3° seulement.
Le Caucase est placé dans nun isthme étroit entre deux
mers ; mais ces mers sont irés-petites en comparaison
du vaste continent, qui s’étend au nord par le pla-
teau (2) de Moscou, vers I'Océan glacial. Tel est le
relévement des lignes isothéres dans ce conmtinent,
qu’a Moscou (lat. 55° 45"), sur une ligne isotherme de
4°,5, la température du mois le plus chaud estde 21°,4 ,
Jorsqu’a Paris (lat. 48° 50"), sur une ligne isotherme
de 10°,6, le mois le plus chaud n’est généralement que
de 189,5.

L’Himélaya a une position plus centrale, je dirais pres-
que plus continentale encore. Sur sa pente septentrio-
nale, deux causes agissent simultanément, savoir : laforte
chaleur des étés de I’Asie (3) (le relévement des lignes

(1) On peut fixer lalimite pour les Alpes, terme moyen,
4 1370 towses. M. de Saussure ( Poyage dans les Alpes,
§942) I'évalue & 1300 ou 1450 toises. lly a des différences
considérables eatre le revers septentrional et le revers mé-
ridional des Alpes.

(2) Ce platean de la Russie centrale n’a que 143 toises de
hauteur.

(3) Encore a Pékin (lat. 39° 54', temp. moyenne 12°,7 ),
dans un lieu rapproché des coles orientales, la température
movenne de I'été est, d’aprés six anndes d’ohservations du
ptre Amyot, 28°,1; lorsqu’a Bome (lat. 41953 tempér,
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isothéres ) etle rayonnement d’un plateau auquel les mon-~
tagnes sont adossées, et qui surpasse en étendue tout
ce que nous connaissons sous d’autres zones, Nous dési-
gnons sous le nom de limite inférieure des neiges la
courbe qui passe par la plus grande hauteur, & laquelle
les neiges se conservent pendant le cours d'une année.
Dans chaque zone , méme sous I'équateur ou la tempé-
rature moyenne des mois différe (1) si peu, cette courbe
atteint, en différentes saisons, un maximum et un mi-
nimnum d'élévation , et c’est la quantiié de cette variation
qui constitue ce que j'ai appelé V'oscillation annuelle de
la limite des neiges inférieures. Pour bien juger du
phénoméne que nous discutons, il faudrait connaitre avec
précision I'étendue de cette oscillation, depuis I'équa-
teur jusqu'an paralléle ot est placé ’'Himalaya. On re-
connait d’abord que la hauteur a laquelle le bord des
neiges remonte tous les ans ne dépend pas uniquement
de la chaleur et de la durée des étés; I'épaisseur qu'ont
les neiges a leur lisiére inférieure y contribue puissam=
ment; et & mesure que ’on s’écarte du tropique, le phé-
noméne de P'oscillation annuelle des neiges devient plus
irrégulier. De plus, sous les 42° et 46° de latitude, les

moyen. 15°,8) elle n’est que de 24°,0, et au Caire (lat. 30° 2
temp. moyen. 22°,4) de 2¢°,5.

(1) La différence du mois le plus froid et du mois le plus
chaud est en Amérique, dans les plaines de Cumana (latit.
10° 27', temp. moyen. 279,7 ), de 3°; & la Havane (lat. 23° 10’,
temp. moyen. 25° 6), de 7°,7 ; & Nalchez (lat. 31° 28', temp.
moyen. 18°,2), de 16°,2; A Philadelplie (lat. 39° 56’y temp
moyen 11°%9), de 24°,6 cent,
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neiges permanentes varient en été, a une méme époque de
Pannée, de 1004130 toises de hauteur, selon qu’'une mon-~
tagne est placée dans le centre de laschaine 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 publides. Il est presque inutile
d’avertir que, dans ce Mémoire, on n’a jamais con-
fondu le phénoméne des neiges perpétuelles avec celui
des glaciers. La limite inférieure des glaces est entié-
rement indépendante de ’élévation du sol. 1l y a des
glaciers dans 'Himélaya, comme dans toute la zone tem-
pérée; je n'en ai pas vu sous la zone torride, entre
les 14° de latitude méridionale et les 20° de latitude bo-
réale. L'égalité de température qui régne sous les tro-
piques pendant toute 'année, dans les couches d’air
superposées, s’oppose a leur formation et & leur durée.
Les énormes agglutinations de gréle que I'on trouve cou-
vertes de sables et de trachytes broyés,, au Chimborazo,
appartiennent & une classe de phénoménes entiérement
différens.

- Equateur. (De 0° 4 1°30".) L’Amérique est le seul
pays out 'on ait déterminé jusqu’ici la hauteur des neiges
sous la zone torride. Cependant les résultats obtenus par

les savans frangais et espagnols qui ont été employés & la

(1) Dans les Pyrénées, ot M. Ramond trouve la hauleur
moyenne des neiges de 1375 toises, Neouvielle et le Pic
Long n'en ont qu'a 1450 toises, le Pic du Midin'en a pas
méme & 1506 toises (Ann., 111, p. 192.)
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mesure du degré de la méridienne de Quito, différent de
présde 14o t. Cette différence n'indique pas que la hauteur
varie jusqu’a ce point sur les diflérentes montagnes des
Andes équatoriales : elle provient de ce que les mémes me-
sures en partie barométrique, en partie trigonoméirique,
ont été calculées d’aprés différentes méthodes. Bouguer
sarréte a 2434 et 2440 toises (1), La Condamine &
2430 ou 2470 toises (2). Une inscription gravée sur une
table de marbre que, malgré la destruction de I'ordre
des Jésuites, j’ai trouvé conservée dans un des corridors
du collége de la Compaguie & Quito, dit d'nne maniére
plus précise : Altitudo acutioris ac lapidei cacuminis
nive plerumgque operti 2432 hexapedes parisienses ut et
nivis infime permanentis in montibus nivosts. Ulloa et
Don Jorge Juan (3) n’assignent a la limite de neige
que de 2331 toises. Depuis 1745, aucun voyageur n’a

(1) Fig. dela Terre, pl.L et XLVIL

(2) Voyage & I'Equatenr, p. 55 et 48.

(5) Relacion del Piage, t. 11, p. 563. Cette détermi-
nation d’Ulloa est d’autant plus extraordinaire que les astro~
nomes espagnols ont trouvé les sommels de Cotopaxi, da
Chimborazo et d’autres montagnes des Andes, généralement
plus élevés que les astronomes francais. La tente des aca-
démicirus se trouvait éiablie sur la pente du volcan de Coto=
paxi, dansle ravin de Pucaguaicu, 30 ou 4o toises au-des—
sous de la limite des neiges. Des angles de dépression don-
nerent pour la différence de niveau entre les signaux de
Pucaguaicu et de Carabura, 1023 toises; enfin, Carabura
fut trouvé barométriquement de 1265 toises au-dessus de
VQcéan.
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été dans le cas de vérifier la détermination de la limite
des neiges sous I'équateur. L'imperfeciion des méthodes
baroméiriques employées lors de la mesure de la méri-
" dienne de Quito poavait méme faire soupgonner de
graves erreurs. La moyenne des observations que j'ai
faites en 1802, sous des circonstances favorables, donne
2470 toises. Ce résultat est contraire aux calculs des
astronomes espagnols.

Le volcande Pichincha a quatre cimes rocheuses : je les
at trouvées par des mesures barométriques directes , par
des angles de ‘hauteur pris & Quito, et par une mesure
trigonométrique faite 4 Cachapamba, dans un plateau de
1341 toises d’élévation , comme il suit :

Rucupichincha...... 24go toises.
Huahuapichincha.... 2458
Tablauma.......... 2389
Cono de los Ladrillos. 2401

Pe toutes ces cimes, le #ieux-Pichincha ( Rucu-Pichin-
¢ha) seul est couvert de neige, a de rares exceptions prés,
pendant toute Pannée. La limite inférieure m’a paru con-
stamment de 25 a 35 toises plas basse que le sonimet. Le
Fils-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 Quito.
Cette circonstance est trés-importante. It est difficile de
deviner ce que M. de La Condamine appelle Cacumen
lapideum , cime qui se couvre , d’aprés I'inscription du
Collége des Jésuites , trés-souvent ( plerumgue) de neige,
Fai pensé que ¢’était Huahnapichinchaj car, en regardant
tomme exacte la lauteur barométrique indiquée par
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Bouguer (1), et en la calculant d’aprés la formule de
ML 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 arrété, d’aprés une mesure directe. La
limite des neiges perpétuelles passe donc, 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 hanteur absolue n’avait pas été
déterminée avant mon voyage. Je suis entré dans des
détails qui peuvent paraitre minutieux ; mais on verra,
par les mesures que je vais rapporter , qu’a cause de 'éga-
lité de température des couches d’air équatoriales, les
neiges perpétuelles conservent, sur des montagnes de
formes trés-différentes, pendant toute I'année, & 20 ou
3o toises prés, exactement la méme hauteur. Aux yeux des
habitans des zones équatoriales, la limite inférieure des
neiges parait comme une ligne continue et horizontale. La
distance dérobe a leurs yeux les petites inégalités , et les
physiciens accoutumés aux anomalies et a I'aspect des
montagnes neigeuses de la zone tempérée (des Alpes et
des -Pyrénées ), ont vu sans doute avec une sorte de
surprise les dessins qui représentent la région glacée

des Cordilléres de Quito et du Mexique (2).

(1) Cacumen lapideum : 15 p. 11 1. (Mém. de I’ Acad.
1744 p. 265). Je suppose la température de 4° Réaumn.
L'erreur ne peut étre que de 2°—3° sur toule la colonne

d’air renfermée entre les stations supérieure et inférieure.

(2) ¥7oyez les neiges perpétuelles dans mes Pues des
Cordilléres , Pl-é’ 10, 16, 25, 35, 42, 51 et 61; dave
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Au Chimborazo , j’ai trouvé les neiges perpétuelles
par une mesure trigonométrique faite dans le platean de
Tapia (1) (prés de la ville de Riobamba-nuevo),
2471 toises au-dessus du niveau de la mer du Sud. Le
diameétre de la montagne, la ou commencent les neiges,
m’a paru, d’aprés des angles pris a différentes époques ,
de 6715 métres (34451.). Je n’ai point porté moi-méme
des barométres sur le petit Nevado del Corazon, que
Bouguer et La Condamine ont cru la hauteur la plus
considérable a laquelle ils fussent parvenus dans la
Cordillére des Andes (2). Les neiges du Corazon se con-
servent constamment 4o toises au-dessous du sommet,
et comme on trouve pour ce sommet, en calculant ’ob-
servation de Bouguer d’aprés la formule de M. de
Laplace,, 2498 toises, la limite des neiges au Corazon
est 3 2458 toises de hauteur. Le-méme jour ou sur le
volcan d’Antisana nous sommes parvenus , M. Boupland
et moi, i 2837 t. d’élévation, le baroméire nous indi-
quait pour la ligne des neiges 2493 t. Au volcan de
Cotopaxi, gette ligne se soutenait d’aprés une mesure
trigonométrique faite dans les plaines ponceuses de
Mulalo, & 2538 t. d'élévation ; mais ce cone volca-

nique est peu propre i ce genre de détermination.

mon Ailas de la Nouvelle-Espagne, pl. 16 et 17 ; dans
Y dtlas géogr. de I’ Amérigue méridionale , pl. v.

(1) Comparez mon Rec. d’obsery. aser., t.1, p. LXX1I;
et Zack, de l'attraction des montagnes, vol. 1, p. 7.

(2) Ces savans avaient été plus haut sans le savoir, a Rucu-
Pichincha, sur un des rochers qui entourent le cratére ;

mais ils n’étaient alors munis d’aucun instrgent.
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Les habitans de ce pays, si souvent dévasié par des
tremblemens de terre et par le feu des volcans, savent
trés-bien que le Cotopaxi et le Tunguragua se dépouil-
lent entiérement de leurs neiges quelque temps avant
que les éruptions aient lieu; les parois de ces immenses
cdnes paraissent avoir moins d’épaisseur que ceux des
autres volcans encore actifs. « Le peu de neige indique
de la malice » ( poca nieve prueva picardia), dit naivement
le peuple. Eu janvier 1803, lorsque, huit mois aprés mon
voyage au Cotopaxi, ce volcan jeta des flammes et des sco-
ries, cette catastrophe fut précédée d’une fonte totale des
neiges. La hauteur ordinaire 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 é]évations 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’aprés la formule de M. de
Laplace, exactement 2490 toises (1).

(r) Ce résultat se fonde sur la hauteur du signal de Paca-
guaicu qui est au-dessous de la limite des neiges, non de
4o toises , comme dit Ulloa ( Viage, t. II, p. 213), wais
de 160 a 180 toises, comme I’énonce clairement Bougaer en
trois endroits différens de la Frgure de la Terre (pl XLVI,
CX et 106). Les doutes que, malgré les travaux des astro-
nomes frangais et espagnols, on a eus jusqu’ici sur la haunteur
des cimes colossales des Andes, naissent principalement de
la hautear du signal de Caraburu, auquel touates les autres
<tations de la méridienne ont été réduites. Or, Bouguer croit
Carabura élevé au-dessus de I'Océan de 1214 toises,
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Il résulte de I’ensemble des observations que je viens
de rapporter, et qui ont été calculées d’aprés des mé-
thodes uniformes, qu’entre o° et 1° 28’ de latitude aus-
trale on trouve la limite inférieure des neiges perpé=
tuelles dans le nouveau continent, par :

Rucupichincha, lat. 0° 10’ sud. 2455 toises.
Huzhuapichincha............ 2460
Antisana*, lat. 0°31' sud..... 2493
Corazon, lat. 0° 32’ sud..... 2458
Cotopaxi*,lat. 0° 41’ sud..... =24go
Chimborazo, lat. 1°28' sud.. 2471t

- Moyenne , 2471 toises.

Don Jorge Juan, d’apres deux hypothéses , de 1155 t. et de
1283 t.; La Condamine, de 1226 t. ; Ulloa, de 1268 t. Ces
nombres ont é1é obtenus par un calcul dont les élémens sont
nombreux et incertains. Une montagne, Ilinissa, a été me-
surée 4 la fois au-dessus du plateau de Caraburu et au-dessus
d'upe plaine (de la province des Esmeraldas) dont on ne
connait I'élévation absolue que par des évaluations de la peate
des riviéres. La mesure directe de Caraburu donne , d’apres
la formule barométrique de M. de Laplace, 1248 toises. Je
trouve qu’en général les hauteurs publiées par Bouguer sont
3o~ 4o toises trop petites, et que celles d’Ulloa approchent
un peu plus de la vérité ou ptchent par exces.

Stations, de M].‘?gzli.']:;lace. Ulloa. Bouguer.
Cabane de Pichincha. 246(8; t. 2471t | 2432t
Corazon. .......... 249 ceenn 2470
Ville de Quito...... 1492 1517 1466
Pucaguaicu......... 2320 2303 2203
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Comme le Cotopaxi offre quelques doutes & cause du
peud’épaisseur des parois de son cbue, et que I'Antisana est
environné, & 2100 toises de hauteur, d’une vaste plaine
qui rayonne de la chaleur, et qui tend a élever la limite
des neiges, il est peut-étre plus prudent de fixer cette

ges, P ptus p

limite sous ’équatevr, 4 246o toises, ou en nombres

ronds, a 4800 métres. Jai ajouté les latitudes pout

prouver que de petites différences de 1°4 101 n’agissent

pas d’une maniére sensible sur les hauteurs. Le Corazon,

Rucupichincha, et probablement aussi Antisana et le

P ) €L P

Chimborazo sont des ddmes trachytiques dont le feu
yuq

souterrain est trés-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 Chimborazo, et dont la cime
s’est écroulée pendant un terrible tremblement de terre,
dans la nuit du 19 juillet 1698. « Quoiqu’il s’en manque
beaucoup, dit-il (1), que le Carguairazo n’atteigne la

igne de niveau qui passe par le bas de la neige dans les
ligne de niveau qui pass le bas de 1 ge dans |

autres montagnes, il a néanmoins son sommet conti-
nuellement neigé. 1l forme seul une exception bien mar-
quée, et l'on peut croire qu’il contient des sels qui
aident a la congélation. » Cctie exception est purement
imaginaire ; elle est fondée sur une fausse mesure, et
n’est pas I'effet de ces «scls de nitre» que les habitans de
Quito croient trouver sur toutes les cimes ncigeuses
des Andes, et qui, selon eux, attisent et nourrissent

(1) Figure dela terre, pl. LXXI. Poyez aussi La Con-
damine, Mesures des trois degrés, pl. 2.

T. XIV. 3
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(34)
le feu volcanique. La cime du Carguairazo (1) n’a pas
2430 t.; mais an-dela de 2511 t. de hauteur, et ses neiges
dont la grande masse d’'une montagne voisine {du Chim-
borazo) pourrait abaisser la limite, se soutiennent scu-
lement4o a 50 t. plus bas, c’est-i-dire, & 2460 ou 2470t
de hauteur absolue. Une méme erreur a sans doute af-
~ fecté les premiéres mesures du Chimborazo et du Carguai-
razo. D’aillcurs les montagnards des Andes regardent la
limite des neiges perpétuelles comme un phénoméne ex-
trémement constant. L’oscillation de cette limite ne s’étend
pas, sous 'équateur, & plus de 12 ou 15 toises. Elle estle
plus souvent insensible, malgré la petite différence de
température que I’on observe entre la saison des pluies et
celle des grandes sécheresses. Pendant le cours de mes
.voyngcs dans les Cordilléres, je n’ai entendu parler
qu'unc seule fois d’une accumulation progressive de
neiges sur la cime d’'une montagne. En descendant du
platean de Los Pastos vers le royaume de Quito , on nous
a montré, prés du village indien de Tusa (2), le Cerro
del Dorado, qu’on prétend n’étre constamment couvert
de neiges que depuis gninze ou vingt ans. Je ne hasar-
derai pas de donner I'explication d’un phénoméne sur
lequel je n’ai pu faire aucune recherche précise.

Les montagnes qui entrent 4 peine dans la limite des
neiges perpétuelles sont exposées quelquefois, sous
I’équateur, comme dans la zone tempérée, a4 se dé-
pouiller de leurs nciges. Clest ce qui arrive surtout

(1) La Condamine, Mes., p. 66 ; Bouguer, p. 124,

(2) Entre Tulcan et la Yilla de Ibarra.
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au volcan de Pichincha. Comme j'ai habité une maison
de campagne (1) placée vis-a-vis de ce volean, dans le
plateau du Cachapamba, j’ai vu, a mon grand étonne-
ment, par I'action continue du soleil pendant plusieurs
semaines , les neiges de Rucupichincha disparaitre entié-
rement (2). La ligne des neiges s'¢leva alors momenta-
nément de 35 toises; car les cimes des trois pics qui en-
tourent le cratére n’ont que 24go toises d’élévation. Les
vents ascendans de la mer que cette montagne regoit libre-
ment de 'ouest, et la couleur noire de ses trachytes basal-
1iques prolongés cn une longue créte, font perdre plus
facilement les neiges a Rucupichincha , dontle cratére est
encore enflammé, qu’a la butte conique, mais non volca~
nique du Corazon, qui n’entre aussi que trés-peu dans la
-limite des neiges perpétuelles. Quant aux physiciens qui
pourraient croire que }a hauteur que j’assigne a cette li-
mite, sous I'équateur, est trop considérable et localement
modifiée par 'échauffement intérieur du sol, dans le pla-
.tean de Quito, je leur citerai les Andes de P’Assuay, entre
Cuenca et Alaussi. Le dos de cet énorme groupe de mon-
tagnes ,situé par les 2° 20’ de lat. aust., loin de tout vol«
can enflammé, a (dans le chemin de la Ladera de Cadlud ,
ou je I'ai traversé ) 2428 toises de hauteur, sans qu'il y ait

(1) Chillo, appartenant an marquis de Selvalegre, pére
de mon mwalheureux compagnon de voyage, Don Carlos
Moatafar, qui a péri, victime de son patriotisme, dans Jes
sanglantes révolutions de la Nouvelle-Grenade. -

(2) Le méme phénomene a frappé, en 1804 5. M, Caldas.
(Voyez le Journal de Santa Fe, qui a paru sous le tijreyle

Semanario, t. I, p. 245.)
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une trace des neiges perpétuelles. On ne les trouve pas
méme 50 ou 6o toises plus haut au-dessus du chemin de
YAffuay (1).

La petite oscillation qu'éprouve sur différentes cis
mes, et & différentes époques de I'année, la ligne des
neiges, rend cette limite trés-propre a juger approximas
tivement de la hauteur et de I'dloignement des monta-
gnes. Elle ofire, dans les plaines équatoriales , une base
perpendiculaire de 2460 toises, dont Ferreur ne peut ex-
céder . ; de sortequedeux angles de hauteur de la cime du
Nevado et de lalimite inférieure des neiges font connaitre
au géologue voyageur, par la méthode Ly psométrique (2),
I’élévation de la cime et sa distance. Les neiges qui
tombent sporadiquement sous I'équateur aident aussi a
juger de la hauteur relative des montagnes. Elles nivel-
lent les différens sommets d’'un méme chainon, comme
le font des bancs de brume, ou une couche de nuages
trés-étendue. Dans le royaume de Quito, je n’ai pas vu
tomber la neige (3) au-dessous de 1860 a 1goo toises.

C’est 1a que commence une région (celles des Paramos)

(1) Poyez, pour les détails de cette mesure, mes Qbs.
astr., t.I, p.312. Jai tronvé, tout prés de Cadlud, les
ruines d’un palais de l'inca Tupagupangi, 4 la hauteur de
2074 loises.

(2) Voyez la discussion approfondie de cette méthode
donnée par M. Oltmanns, dans mes Obs. astr. ( Disc. prél.),
t. I, p. 135. Qest le metkod of tops des marins auglais.
Voy. of capr. Plipps, p. 99.

(3) I ne tombe pas de neige dans le plateaun de la ville de
Quito, A 1402 t., quoique le thermometre centrigrade y des-

cende souvent jusqu’a 6°. La température moyeune de la vil.e
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dont la température moyenne est au-dessous de ¢°, et ot
j’ai vu baisser souvent le thermométre & +4°. Tout prés
de I’équateur, dans les plaines habitées d’Antisana, qni
sont couvertes d’un superbe gazon composé d’herbes aroe
matiques, il tombe quelquefois, &4 2100 toises d'éléva-
tiou, trois a quatre pieds de neige qui se conservent pen-
dant cinq ou six semaines. C'est la ferme de Pansache, &
1887 toises de hauteur, qui m’a paru placée a 'en-
trée de la zene ou les neiges commencent 4 tomber
sous l'équateur. Les montagnards connaissent d’autant
mieux cctle Jimite que, d’aprés un usage aneien, ils
donnent un bain de neige i ceux qui, venant des pla-
teaux moins élevés, dépassent pour la premiére fois, sur
la pente des Cordilléres, la zone ou lesol se couvre acci-
dentellement de neige. Cette cérémonie burlesque rap-
pelle le baptéme que 'on donne aux matelots & lear pre-
mier passage de I'équatear.

Toutes les observations que je viens de consigner ici
ont été faites dans une seule partie du monde, dans les
Andes de Quito placées 81° A’ouest du méridien de Paris.
Comme il importe a la philosophie de la nature de con-
sidérer les grands phénoménes dans toute leur généralité,
et de déterminer ce que I'on peut attendre des recher-
ches futures des voyageurs, on se demande si d’auntres
régions du globe pourront fournir des mesures analogues
2 celles que j’ai faites dans les Andes. Sil’on jette ua coup-

est 14°,4. 1 tombe de la gréle sous I'éguateur (tous les cing
ou six ans une fois) a 500 et méme i 300 toises de hauteur
au-dessus du niveau de la mer, mais jamais, ce qui est bien
remarquable , dans les plaines au niveau de I'Océan.
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d'ceil rapide sur la distribution des continens et des mers
(distribution qui est la cause principale de Yinflexion
deslignes isothermes), on apercoitque la plus grande partie
de cette belle région équatoriale est couverte par les eaux
de I'Océan. L’'équateur ne traverse que les continens de
T'Amérique (1) et de I'Afrique, chacun d’eux sur une
Jargeur a-peu-prés égale de 30°. Les cing sixiémes de
la bande équinoxiale appartiennent au domaine des mers,
et malheureusement sans qu'une ile s’y éléve jusqu’a la
hauteur des neiges perpétnelles. Ce phénoméne des neiges
est également inconnu dans les iles Galapagos, dans les
iles Mulgraves et de I’Amirauté, dans les Moluques, et
méme dans Borneo et Sumaira, dont la plus haute cime,
le Gunong-Pasaman (2) n’a que 13842 pieds anglais
(2166 toises) d’élévation. Il nereste donc, pour trouver
hors de ’Amérique des neiges perpétuelles sous I'équa-
teur, que lintérieur de I'Afrique, entre le cap Lopez et
Melinde (3), ‘ou la largeur de ce continent inconnu
n’est que de six cents lieues. L’élévation progressive des

{1) Quoign’on ne connaisse pas encore loute la partie mon-
tueuse de I'Amérique y 4 l'est du Pérou, il est pourtant assez
certain qu’il n’existe des neiges perpétuelles dans ce conti-
nent, que dans la chaine des 4ndes, dont les Cordil-
léres du Mexigue sout une prolongation vers le nord, dans
le groupe des trachytes de Mérida et dans celui de Santd
Martha. Aucune cime de la chaine cotiere de Venezuela, de
celles de la Parime, de Chiqguitos et du Brésil n’entre dans
la limite des neiges perpdtuelles. Les ueiges manquent par
conséguent dans toute la région oricnlale et non volearique
du Nouvean-Continent.

(2) L'Ophir mesuré par M Nairne. Voyez Marsden,
Hist. of Sumatra (ed. 5), p. 13 et 315.

(3) ATexirémiié sepientrionale de la cote de Zanguebar.
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plateaux (1) superposés que I'on rencontre en avangant
du cap de Bonne-Espérance au nord, vers les monts
Nicuweveld et le tropique du Capricorne; le prolon-
gement des Alpes d’Abyssinie vers le sud-ouest, par
Narea et Kaffa, enfin les traditions sur les jonctions
des Monts Lupata et Al Komri, rendent probable que
la région équinoxiale de I’Afrique céde peu en hau-
teur aux Andes de Quito. La largeur des plateaux du
continent afiicain et I'accumulation des sables doivent,
dans le méridien du Darfour, élever prodigieusement,
par le rayonnement du sol, la limite inféricure des
neiges. D’aprés Nasir-Eddin de Tous, lesmonts Al Konuii
entrent dans cetle limite, Personne depuis le Jésuite
Lobo n’a tenté de pénéirer dans la région centrale de
IAfrique.

Il y a pen d’années qu’on ne connaissait la limite des
neiges que sous I'équateur et sur le paralléle des Alpes
et des Pyréndes, a 2460 t. ¢t & 1400 t. de hauteur. L’abais~
sement progressif de la courbe, dans les points intermé-
diaires, surtout vers 'extrémité boréale de la zone ter-
ride, était un des nombreux problémes de géographic
physique qui restaient a résoudre. Clest encore la Cor-
dillére des Andes (de toutes les chaines du globe la
seule qui se prolonge dans la direction d’un méridien, 3
plus de 2000 lienes de longueur) qui nous a fourni les ma-
tériaux pour cette détermination. I est vrai que cette Cor-
dillére ne présente pas une chaine continue de cimes nci-

geuses, comme les Alpes de la Suisse et les monts Himalaya;

(v) Barrow, Travels, 1. I, p.10-101; Abdallatif, p. 355.
On croit les monts Nieuweveld de prés de 1600 t. de hauteus.
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mais elle s’éléve, au nord de 'équateur, sept fois dans
des groupes d’une hauteur prodigicuse , savoir : dans la
province de Los Pastos (lat. 0°.50"), dans les volcans de
Popayan (lat. 2°.26"), le passage de Quindiu (lat. 4°.35%),
la Sierra de Merida (lat. 7°.58"), celle de Santa Marta (1)
(lat. 10°.53"), les volcans qui environnent la ville de
Mexico (lat. 19°.8"), la Nouvelle-Hanovre et I’Amérique
russe (lat. 50°-60°). Au sud de I'équateur, out le groupe
colossal de Quito (2) se termine brusquement par le
Chimborazo , la Cordillére des Andes se reléve jusqu’a la
courbe des neiges perpéiuelles, dans la province de Gua-
machuco (lat. 7°.50'), dans le noeud (3) des montagnes
de Pasco et de Huanuco (lat. 10°50), dans ceux du

(1) La Sierra de Santa Marca es\ presque isolée et sé-
parée des Andes. Elle ne se lie que par quelques collines &
Ia Sierra de Perija et anx montagnes d’Ocana et de la Mon-
tuosa. La Sierra Nevada de Merida se joint, por le Pa-
ramo de Porqueras & la chaine orientale des Andes, 4 celle
qui divise les eaux du Meta et de la Magdalena.

(2) Le groupe central des Nevados de Quito s’étend de
Cotocachi (lat. 0°.18’ bor.) 4 ’Altar (lat. 1°.42" austr.)

(3) Jappelle nceuds non les plus hautes parties d’une
chaine, mais les points ou des chainons paralleies se réunis-
sent. Il y a, dansles Andes de 'Amérique méridionale, cing
de ces nceuds, ceux de Porco, de Couzco, de Pasco, de
V' Assuay et de Los Pastos; c'est leur connaissapce inlime qui
nous explique lacharpente des Cordilléres. Lorsque entre deux
nceuds il y a plusieurs chainons, les plus grands Nevados,
c'est-a-dire, les plus hauts sommets, appartiennent tantdt a
Pune tantdt a autre de ces rangées de montagues, Parmi trois
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Couzco (lat. 13° 50') et de Porco (lat. 18° 457), et dans
la majeure pariie dn Chili. Les montagnes qui lient ces
groupes de Nevados sonl beaucoup plus basses qu’on ne
Ie croit généralement en Europe. Plus on s'éloigne de la
zone équatoriale, et plus les cimes couvertes de neige
se trouvent rapprochdes les unes des auwres. Un plus grand
nombre de montagues peu élevées peut attcindre la
courbe des neiges par les 35° ot 45° de latitude. Fai di
entrer dans ces détails sur la structure des Andes, ou,
comme on dit fastuncusement au Pérou, de la Cordillére
royale des neiges (Cordillera Real de Nieve), parce que
les connaissances locales que j’ai acquises sur cette région
intéressante du globe peuvent servir de guide aux voya-
geurs qui, munis de bons ins'ramens , voudraicnt, dans
une méme chaine de montagnes , résoudre complétement
le probléme de I'abaissement des neiges depuis I'équa-
teur jusqu'aux hautes latitudes.

Extrémité boréale de la zone torride. L’observation
la plus compléte a été faite sur le plateau du Mexique;
celles que j’ai oblenucs entre les paralleles de 2° et 4°
sont moins décisives & cause des circonstances locales.
Au mois de novembre 1801, nous paivinmes, M. Bon-
pland et moi, i une des bouches du volcan de Puracé
prés de Popayan, La latitude de ce point estde 2° 17" bor.;

-

chainons, ce n'est pas celui du milieu qui a toujours le plus de
neige et qui est le plus élevé. Les rogles d’apreés lesquelles les
géographes expriment, dans les cartes, le relief d'un pays
qui n’a point été nivelé par des méthodes barométriques et
trigonomélriques, sont fondées en grande partie sur des in-
duclious trés-incomplétes.
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sa hauteur de 227/ toises. Une tempéte accompagnée d’une
gréle trés-forte (phénoméne assez remarquable A une st
grande élévation (1)) nous empécha d’atleindre la li-
mite inférieure des neiges. Elle paraissait au plus 120
i 140 toises an-dessus de notre station; ce qui donne pour
la limite inféricure 2414 toises. Je m’attendais & la trou-
ver & une plus grande élévation , mais toute cette haute
région est extrémement froide. Les neiges de Puracé sont
dans le voisinage de celles de Malvasa, qui forment un
champ de neige d’une vaste étendue. M. Caldas (2) a
trouvé le chemin du Paramo de Guanacas (lat. 2° 40'),
a 2300 toises de hauteur; ony passe avec des boeufs , et
Yon reste au-dessous de la ligne des neiges. Une mesure
trigonométrique que jai faite de cette limite au sommet
de Tolima (lat. 4°48) leur assigne prés de 2330 toises.

Entre les 8° et 10° de latitude boréale se trouvent les
deux Sierras Nevadas de Merida et de Santa Marta.
Personne n’y a porté des barométres jusqu’a la ligne des
neiges perpétuelles. M. Iidalgo a seulement 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 plus
dignes de l'attention du voyageur, que nulle autre part
sur le globe il n'y a des neiges perpétuelles sous le pa-
ralléle de 10, & moins que ce ne soit dans la chaine in-

(1) Tout prés de la, au Paramo de Guanacas, on a va
tomber de la gréle (non de la neige) couleur de sang.

(2) Semanario de Santa Fé » LI, p.54.

(3) Pombo, Notic. sobre las Quinas (imprimée & Car~
thagene des Indes en 1814), p. 67. )
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connue des montagnes Al Komri d’Edrisi ( Montes Lunce
d’Abulfeda), dans I'intérienr de I'Afvique. La, ot le pa-
ralléle de 10° touche I’extrémité de la péninsunle de I'Inde,
le terrain s’éléve considérablement; mais le plateau trés-
froid du Nilgemis (1), récemment visité, n’a probable~
ment pas au-dela de 1700 toises d'élévation.

Dans ' 'intérieur du .Mexique, sur le paralléle des
grandes hauteurs & Anahuac, enue 19° et 19°4 de lati-
tude (2), six énormes montagnes sont rangées sur une
méme ligne dirigée de l'est 4 I'ouest. Quatre de ces mon-
tagnes, le pic d’'Orizaba (2717 toises), le Popocatepetl
(2771 t.), Plztaccihuatl ou la Femme-Blanche (plus de
2350 t.), et le Nevado de Toluca (2372 t.), sont per-
pétuellement couvertes de neige; deux autres, le Cofre
de Pérote (2098 t.) et le volcan de Colima (au plus
1700 t.), en sont dépourvues pendant la plus grande
partie de 'année. Aunord et au sud (3) de ce paraliéle

(1) Les Montagnes Bleues de YlInde (lat. 110-12°). Elles
séparent les contrées chandes de Coimbattore de la céte de
Malabar, prés Calicut. C'est 1a que régne, comme sur le
plateau du Thibet, une polyandrie reconnue par la loi.

(2) Tres-exactement entre 18° 59’ et 19° 12’ de lat. (Poy.
mon Essai politigue , t. 1, p. 45-253.)

(3) Prés de 6oo licues au nord et 250 lieues au sud. Les
deux volcans placés pres de la ville de Guatimala se couvrent
quelquefois de neige; mais quoiqu’on ait affirmé le contraire,
ils n’entrent pas plus dans la limite des neiges perpétuelles
que toute celte longue série de volcans encore enflammés
que la nature a réunis entre les 11° et 13° de latitude, en-
tre Nicaragna et le port de Rialejo.
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- des grandes hauteurs, sur lequel s’est aussi rangé le
nou.eau volcan de Jorullo (667 t.), sorti de terre le
29 septembre 1759, il n’y a plus de montagne qui pré-
sente le phénoméne des neiges perpétuelles. Dans la me-
sure trigonométrigne que j’ai faite da Popocatepet] (lat
18° 59'), au mois de novembre, j’ai trouvé la limite in-
féricure des neiges 4.2342 toises de hauteur. En recal-
culant, d’aprés la formule de M. de Laplace, les me-
sures baroméuiiques de M. Sonneschmidt, on obtient pour
ce point 237 1 toises. Une mesure d’Alzate (toujours cal-
culée d’aprés la méme formule) donne, pour les neiges de
I'Tztaccihvatl (1), en 1589 (lat 19° 10"), 2355 1. Pavais
trouvé, en 1803, moins de 2200 t.; mais je compte peu sur
ce résultat, parce qu'il me reste des doutes sur ma propre
mesure de la cime d'Iztaccihuatl (2). Le Nevado de To-
luca (lat. 19° 11") présente, comme Rucupichincha,
un immense cnfoncement central qui est entouré de
roches trachytiques en forme de tourelles , et d’un accés
trés-dangercux. Comme Rucupichincha aussi, le sommet
du Nevado entre & peine dans la limite des neiges.
Nous avons porté le baroméire sur la tourelle la plus
élevée (Pico del Fraile), on nous trouvames la surface
de la roche percée ct viwifiée par Veffer de I'électricité
atmosphérique (3). Or, le Fraile a 2372 toises de hau-

(1) Gazeta de literatura de Mexico, 178q, p. 54.

(2) Poyez mon Essai polic., t.II, p. 864. La hauteur
barométrique de M. Sonneschmidt ne donue pour la cime
que 2317 toises : elle differe du résultat de ma mesure, qui
ne se fonde que sur des azimuts et des angles de hauteur.
Ce voyageur a-t-il été sur la partie la plus élevée de la longue
créle de I'lztaccibuatl 2

(3) Ce phénoméne, selon M. Gilbert, est analogue anx
tuyaux de foudre (Blizrohren), cylindres creax de terres
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teur. Les Indiens nous montrérent le point ou Ja limite
des neiges se soutient lorsqu’elle atteint son maximum
de hauteur : il était & 2295 toises au-dessus du niveau
de I'Océan. C’est 50 toises de moins qu’au volcan Popo-
catepetl ; peut-étre les Indiens confondaient-ils quelques
couches éparses de neige avec la vraie limite infé-
rieure.

1 résulte de I’ensemble de ces données que la courde
des neiges perpstuelles se souticnt » sous les 19° delatitude,
a2350t. (au moins, & 2300t.) de hauteur. Certes, on ne
pouvait s’attendre a ce résultat, a 380 lieues de distance
de Péquateur, vers le nord. Au bord de la zone tor-
ride, la courbe des neiges n'a donc encore baissé que de
110 t. (au plus de 160 toises); mais les NVevados du
Mexique se trouvent entourés d’'un plateau aride qui
rayonne de la chaleur, dont la température moyenne est
de 17°, et dans lequel , pendant les mois les plus chauds,
le thermométre se soutient le jour i 16°-21°, de nuit
a 13°-15° Ce n’est pas, comme a Quito, une vallée
éwoite entre deux chainons des Andes, *c’est un pays
entier qui s’éléve comme un énorme massif, i 1200 et
1300 toises de hauteur,

L’oscillation annuelle de la limite des neiges , qui sous
Péquateur n’excéde pas 15 toises, atteint ici, sous le
19° de latitude, 376 t. Lorsqu’au mois de janvier j’ai me~
suré de nouvcau, dans les plaines de Tetimba, le Popo-
catepetl et I'Iztaccihuatl , j'ai trouvé la limite inférieure
des neiges sur la premiére de ces mountagnes, 3 1974 t. 3

vitrifices, de 7-8 pieds de Jong, qui ont été trouyées récem=
ment dans les sables d’Allemagnue.
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sur la seconde (avec moins d’assurance (1)),a 1907 t. La
grande étendue de cette oscillation s’explique par la
forme que prend le continent américain au-dela des 30° de
latitude nord. Le Mexique recoit, dans les hautes ré-
gions, les vents glacés du Canada. Méme a la Havane
(lat. 23° 10"), presqu’au niveau de I'Océan (2), on a
vu baisser le thermométre , pendant que lc vent du nord
soufflait impétueusement, jusqu’a 5° La neige tombe
sporadiquement prés de Mexico, a 1200 toises de hauteur.,
On I'a méme vue tomber 4 Valladolid de Mechoacan
(lat. 19° 42"), a 1000 t. d’¢lévation, quoique la tempéra-
ture moyenne de cette ville soit encore de 20°. Clest
800 t. de moins que sous P’équateur.

Les différences que 'on observe entre trois phénoménes
qui paraissent étroitement liés,, la hauteur de la courbe des
neiges perpétuelles , I'oscillation annuelle de cette courbe
et la chute sporadique des neiges méritent toute I'attention
des physiciens. Elles dépendent de I'inégale distribution
de la chaleur entre les différentes saisons de I'année. Les
observations faites au Mexique sont d’ailleurs les seules
que nous possédions sur la limite des neiges, vers le bord
dela zone torride. La disposition des mers et des conti-
nens, et la rareté des neiges perpétuelles au-dessous des
30° de latitude bordale et australe sont telles sur le globe,
qu'il n’y a que le groupe des iles Sandwich et les Andes
de Couzco et de Porco qui pourront offrir un jour de

(1) La base était dirigée vers le cone du Popocatepetl. Dans
toutes les saisons, les neiges de U'lztaccihuatl descendent plus
.que celles du volcan conique.
(») Tout pris de la ville, a 5o toises de hauteur an-dessus
de la mer.
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nouvelles données sur le probléme qui nous occupe. Il
n'y a pas de neiges perpétuelles dans les iles Marianes
et Philippines, dans 'empire des Birmans, le Berar,
I'Arabie et les iles du Cap-Vert; il n’y en a pas a Ma-
dagascar, dans l'archipel des Nouvelles-Hébrides ct les
iles de la Société. Nous connaissons méme déja assez
Vintérieur de I’Afrique traversé par le tropique du Can-
cer, pour pouvoir annoncer que, dans le Bornou et le
Paifour, on ignore le phénoméne des neiges perpé-
tuclles, comme sur le dos des Alpes de I’Abyssinie (1).
Dans I'hémisphére austral, les hautes cimes des monts
Nieuweveld et des montagnes neigeuses du Cap (2) sem-
bleat indiquer une élévation extraordinaire du sol afri-
cain vers le nord et le nord-est. Je doute cependant
qu'il y ait déja des nciges perpétuelles sous les 23° et
22° de latitude australe, dans le paralléle des iles
Comoro.

1l serait a desirer que I'on connit bien exactement
“Pélévation de la cime colossale ( Mowna-Roa) de l'ile
O-Whyhee, dans les iles Sandwich. On la croit de plus
de 2500 toises (3), et quoique placéc sous le 19° de lati-

L

(1) Quart. Rev., n° 46, p. {75, ol se trouve une dis-
cussion tres-importante sur les mesures baromélriques de
B.uce, la bauleur da Sennar et le nivellement du cours du
Niger et du Nil.

(z) Clest la chaine du Compassberg ( Licktenstein, Reise ,
t1I, p. 4-50 et surtout 65). Les plaines on plateaux de Bok-
keveld (dans le district de Roggeveld) ant, d’aprés Gordon,
630 toises de hauteur au-dessus da nivean de la mer.

(3) D'aprés King 2577 t., d'aprés Marchand 2508 t. Mais
celle harmonie ne parait qu'accidentelle, lorsga’on réfléchit
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tude, sur le paralléle des volcans mexicains qui se pro-
longe a I'est par les iles Revillagigedo, on la voit quel-
quefois se dépouiller entiérement de ses neiges 4 une hau-
teur ou, sous laligne, les neiges se conservent constam=-
ment. Au Mexique, malgié I'influence d’un vaste pla-
teau qui rayonne de la chaleur, la courbe des neiges des-
cend encore, en été, a 2350 t. On pourrait croive Mowna-
Roa beauconp moins élevé qu'on ne I'admet généra-
lement; mais sa cimne a été vue a ’horizon , 4 des distances
de 50 et 53 lieues (1). M. de Buch atrouvé que, dans le
nord, surles cotes de Norweége, les neiges perpétuelles
~descendent, i cause des étés moins chands, beaucoup
plus que dans lintérieur des terres. Le soleil ne
peut agir, malgré la longueur du jour, & travers une
atmosphére constamment brumeuse. Ces brumes ne sont
pas communes sur le paralléle des iles Sandwich:
~Yair qui repose sur I’Océan Pacifique m’a paru extré-
mément serein 4 mesure que I'on s’éloigne des cétes da
Pérou. Mais la surface moins rayonnante des eaux (2)

sur les méthodes employées, sous voile, par les deux navi-
gateurs. Les résultats indiqués dans différentes relations
de voyage s’écartent de plus de Soo toises pour le mont Saint-
Elie, placé sous le 60° de latitude. La Pérouse le trouve de
1980 t. , Malaspina (par un angle de hauteur de 2°38'(" et
avec une réfraction supposée de 1) de 2795 t.

(1) Poyez ma Relat, hise., t. 1, p. g7.

(2) Des observations faites, a différentes saisons, sur la
température de la mer, & sa surface, indiquent déja, depuis
I'équateur jusqu’au 19° de latitude, un décroissement de
4° 4 5° cent! Joyez les tableaux publiés dans ma Relas
Zisf., t. 1, p. 235 et 238.
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rend les étés plus tempérés dans les iles de peu d'éten-
due. L'isolement de Mowna-Roa au milieu des mers
n'agit probablement sur la grande élévation de la courbe
que par la chute moins fréquente des neiges en hiver:
L'archipel des iles Sandwich ne recoit pas ces courans
d’air froid du nord qui viennent dun large continent, et
qui abaissent si extraordinairement la température hiver-
nale a la Havane et dans la région équinoxiale du Mexi~
que. Peut-étre aussi la forme aplatie de Mowna-Roa ,
que les premiers navigateurs espagnols avaient appelée
la Mesa (Montagne de la Table), et la direction par-
ticuliére des vents dans les hautes régions (1) de 'atmo-
sphére contribuent-elles & dépouiller cette cime de toutes
ses neiges. -

Paralléle de 30° & 33°. Depuis la latitude 19° (celle
des volcans du Mexique ) jusqu’au paralléle de 30°, nous
ne connaissons la hauteur d’aucune cime neigeuse. Dans
cet intervalle, le phénoméne des neiges perpétuelles
n’est fréquent que dans le nord de I'Inde et dans I’Amé-
rique méridionale (sur le dos des Cordilléres du Haut-
Pérou et du Chili). Dans les montagnes du Mexique, et
ce fait est bien remarquable, il n’y a pas un pic qui
entre dans la limite des neiges perpéiuelles, entre 19° 12’

(t) Dans les basses régions de P'atmosphere, la limite des
vents alisés du sud-est dépasse moins I'équateur au nord
dans 'Océan Pacifique, que dans I'Océan Atlantique. Ce phé-
noméne curienx est le résultat de I'équilibre qui s'établit
dans 'atmosphere, au-dessus des grandes masses de continens
inégalement distribués dans les deux hémispheres, par diffé-
rens degrés de longitude.

T. XIV, 4
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et 40° de latitude boréale. Le pic de Ténériffe n’atteint
pas plus cette limite gue les volcans des iles Agores et
du cap Vert. Nous ne conuaissons point I'intérieur de
la Nouvelle-Hollande ; les sommets plus rapprochés des
cbtes n’ont pas une grande élévation ; mais le paralléle de
30° traverse ce continent dans sa plus grande largeur. 11
ne se trouve nulle part ailleurs sur le globe, dans
Phémisphére austral, plus de terre ferme, sous cette
méme laiitude,, que dans la Nouvelle-Hollande.

La zone comprise entre les 27°L et 36° est celle des
monts Himélaya. C'est sans doute la chaine la plus élevée
du globe ; mais sa largeur, de I'est 4 P'ouest, n’est que
la cinquiéme partie de I'étendue de la chaine des Andes.
Ce que javais dit, il y a quaire ans, sur la hautenr des
neiges et le développement de la wégétation dans les
montagnes de 'Inde, s’est trouvé d-peu-prés confirmé
par les mesures nouvelles de M. Webb, a la pente meri-
dionale de 'Himalaya. Les neiges y commencent par
les 30° de latitude, sinon & 3700 métres (1900 toises),
comme le faisaient soupgonner les mesares du Mexique,
du pic de Ténériffe, de la Sierra Nevada de Grenade
et des Pyrénées, dn moins 4 3800 ou 3850 métres
(1938 ou 1964 toises) d’élévation au-dessus du nivean
de la mer. Ala pente septentrionale de I'Himélaya, mes
évaluations sc trouvent en erreur de plus de 1074 métres
(550 toises) , si, comme paraissent I'indiquer les me-
sures de M. Webb , les neiges perpétuelles n’y commen-
cent qu’ap-dessus de 4goo métres (2515 t.). Je m'arvéte
d un nombre un peu moindre que la hauteur du Col de
Niti. L’exemple des Pyrénées prouve que, sous la zone
tempérée; des moptagnes dont le sommet dépasse de
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a5otoises la limite des neiges dans les montagnes voisines,
peuvent rester sans neige par le concours de plusieurs
causes locales. Nulle part, i la pente septentrionale de
I'Himéilaya, on n’a mesuré directement le bord des
neiges. Nous savons seulement avec certitude qu'au
milieu de I'été il n’y en avait point (par 31° de latitude)
dans une vallée et cur la croupe des montagnes, a
5077 métres (2605 t.) d’élévation. D’aprés le 1ésultat
beaucoup moins certain d’une opération trigonométrique,
il paraissait méme qu’il y avait de beaux piturages et
des terrains cultivés en froment (par 31° 15 de lati-
tude ) a 4550 mét. (2334 t.). Dans le Nouveay-Conti-
nent, sousl'équateur (de o® & 2° de lat. bor. etaust. ),
mais dans des plateaux beaucoup moins éiendus, j'ai
trouvé la limite inférieure des neiges & 2460 t.; la limite
supérieure des champs cultivés en froment 4 1650 toises,
celle des paturages a4 2100 toises.

Dans des phénoménes si tompliqués, on parvient & ap-
précier avec assez de certitude les causes diverses qui font
monter ou descendre la courbe des neiges dans un licu
donné ; mais 'appréciation des effets partiels ne fait guére
connaitre numériquement le résuliat total des causes per-
turbatrices. L’élévation des neiges perpétuelles dépend 4
Ia fois de la température normale des plaines, de la
chaleur et de la durée des étés, de la quantité de neige
qui tombe en hiver, de la directien des vénts, de la po-
sition plus ou moins continentale du lieu, de I'étendue
et de la hauteur des plateaux environnans, de l'escar-
pement des sommets , de la tdsse des neiges voisines.
Avant le mémorable voyage de M. de Buch en La-
ponic, voyage qui a fixé Pabaissement des neiges entre
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Jes Go et 71°% de latitude, on aurait pu entrevoir
que, sous le ciel brameux des cétes , 1a limite des neiges
devait étre moins élevée que dans 'intérieur des terres;
mais pouvait-on prédire que si prés du pole, cette limite
serait encore, sur le paralléle de 60°, & Goo t. de han-
teur, et que la différence d’'un degré et demi de latitude,
d’Alten au cap Nord, suffirait pour que la courbe s’abais-
sht de 200 toises; tanais que (1) de Fillefield a Alten,
sur 10° de latitude, elle ne diminue que de 300 toises ?

Je terminerai ce Mémoire en rappelant succinctement
les faits qui se lient au phénoméne extraordinaire de
Pélévation des neiges sur la pente septentrionale de
PHimélaya : ils sont nombreux , mais se rattachent
3 une méme cause, qui est la configuration des conti-
nens ou la distribution relative de la terre ferme et des
mers. Les montagnes de U'Inde ont un climat conti-
nental , des étés trés-chauds et deshivers trés-froids. Il n’ya
pas compensation dans les effets que produisent les diffé-
rentes saisons des climats excessifs, parce qu'il ne tombe
guére de la neige lorsque l'air se refroidit au-dessous
de —12° Les neiges ne sont donc pas nécessairement
plus épaisses 1a ou les hivers sont le plus rigoureux,
c'est-a-dire, 12 ot 'atmosphére passe rapidement a des
froids extrémes. Siles courbes d'égale température an-
nuelle , tracées ala surface du globe dans les plaines, ont
un sommet concave en Asie, les lignes d'égal été, au
contraire, s’y relévent prodigieusement. C'est 4 l'est du
méridien d’Abo et de Pétersbourg, 1a ou I'Europe aug-
mente en largeur, que commence un climat particulier.

() Léop. de Buca, Poy. en Norwége, t. I, p. 413.
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I est caractérisé par des hauteurs moyennes de baro-
métre trés-élevées, et par la prépondérance des vents
nord et nord-est (1). Déja les Carpathes (lat. 49° 10")
ont la limite des neiges perpétuelles singuliérement éle-
vées 5 on 'y trouve au-dessus de 1330 toises, lorsque, dans
les Alpes ( entre 45°2 et 46°1), elles commencent &
1370 toises. Trois degrés de latitude devraient produire
une différence plus considérable.

Les mesures de cette limite manquent dans les cimes
neigeuses de la Caramanie et de I’Ararat; mais dans le
Caucase, comme nous I'avons déja observé, nous ne trou-
vons aussi les neiges (par 42° et 43° de latitude) qu’a
1650 t. d’élévation. Cesont 250 t. de plus que surle méme
paralléle, d’aprés les belles observations de M. 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'élévent , malgré Peffet du rayonnement nocturne, de
2° 4 3° au-dessus de celles‘que I'on observe, 4 égale hau-
teur et dans le méme systéme de climat, sur la pente
rapide des Cordilléres. Si la limite des neiges n’était
que fonctien de cette température annuelle ou normale
des hautes plaines (ce qui n’a pas lien, comme I'a judi-
cieusement prouvé M. de Buch), cette augmentation de
2°-3° de chaleur ferait déj3 monter la courbe de plus de
280 toises. Le royaume e la Nouvelle-Espagne n’offre

(1) L.ec., t. I, p. 405, el surtout un Mémoire récent
de M. de Buch sur Uinfluence des veuls (Barometrische

Findrose, p. 5.)
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pas, & proprement dire, de hautes vallées ou des bassing
circulaires et fermés, comme ceux de Caxamarca et de
Bogota; le sol mexicain §'éléve par gradins en de Lautes
plaines de 50 a 8o lieues de largeur, qui forment le dos
des Cordilléres, et qui par leur rayonnement repoussent,
pour ainsi dire, la limite des neiges, Aussi, dans I'Ana-
huac, sous les 19° de latitude , cette limite se soutient=
elle, a 1o toises prés , comme sous 'équateur. On concoit
combicn doit étre plus puissante I'inflyepce de ces massifs
énormes de I’Asie centrale. Ces massifs na forment sans
doute pas un plateau continu, mais entre la Daouric et le
Belour-tagh, entre I’Altai et 'Himélaya, ils se trouvent
agroupés sur une étendue de 820 lieues de long et
400 lieues de large? Un renflement aussi extraordinaire
du globe doit produire des phénoménes climatériques
dont les effets ne peuvent étre apprécids numériquement,
d’aprés I'analogie des résultats que nous avons obtenus
jusqu’a ce jour.

Jai discuté, dans ce Mémoire, tout ce que nous savons
de précis sur la limite des neiges perpétuelles dans leg
deux hémisphéres, depuis D'équateur jusqu'au centre
des climats tempérés. Ces neiges couvrent les plus hautes
cimes du globe : environnées d’une large zone de pins,
au milieu de la région des palmiers, des fougéres en
arbre et des musacées, elles embellisent le paysage des
tropiques. Mais autant ce phénoméne donne de charme
a I'aspect de la nature, autant la discussion en est aride
et monotone par la simplicité des élémens sur lesquels
elle repose. Pour déterminer les inflexions variées de la
coube des neiges perpéuelles, il faut comparer sang
cesse les latitudes des licux , les modifications de la tem=
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pérature, la forme et I'étendue des continens, enfin les
mesures barométriques ou trigonoméuiques par les-
quelles on a fixé les hauteurs, qui sout les ordonnées de
la courbe. Ces comparaisons, pour étre solides, exigent
I'évaluation numérique des élémens employés. Je me suis
livré au détail minutieux de ce¢ travail,, parce qu'il n’avait
point encore €té entrepris dans 'étendue que je tui ai
donnée. Les sciences reposent sur un enchainement rai-
sonné de faits, et lorsque les observations se multiplient
il est ulile d’examiner quel est Péiat de la physique du
globe a une époque donnée. Cet examen devient sur-
tout nécessaivg lorsque de nouvelles observations gem-
blent, au premier abord, déjoger i des lois que 'on a cru
solidement établies. Dans tous les siécles, il y a en parmi
s hommes deux tendances opposées entve elles, et égo-
lement contraires aux progrés de la philosophie naturelle.
8i un desir trop ardent de généraliser les conséquences
tirées d’un petit nombre de faits o6te a 'histoire de la
nature son caractére de certitude et de gravilé, cette tea-
dance timorée a n’envisager les phénoménes que dans
I'isolement le plus absolu, ce scepticisme étroit qui se
complait a ne voir que des exceptions la ol tout annonce
un ordre admiiable de structure et une surprenante régu-
larité dans Peffet des forces physiques, cette crainte de
sélever a des idées générales, et d’examiner I’enchaine<
ment mutuel des étres organisés et des agens de la na-
ture, ralentissent la marche de Pesprit humain, isolent
les observations et frappent de siérilité les plus belles
parties des sciences physiques et naturelles.
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REGIONS DU GLOBE OU LES MONTAGNES S’ELEVENT AU-DESsus
DE LA LIMITE DES NEIGES PERPETUELLES (1).

Equatear : Andes de Quito. ( Afrique?)
10° de lat. : Sierra de Merida, Sierra de Santa Marta, ({ Monts Al
Komri ?)

200 de lat. : Plateau du Mexique. Mowna Roa des iles Saudwich¢
Haut-Pérou.( Nouvelle-Hollande ?)

3o° de lat. : Himdlaya. Ailas preés de Maroe Etna? Sierra Nevada
de Grenade. Cote de Caramanie, Chili. (Nouvelle
Hollande ? )

———

HAUTEUR DES NEIGES PERPETUELLES MESUREES :

Andes de Quito (lat. 1°-1° 30") 2460 t. ; volcan de Puracé prés de
Papayan (lat. 22.187) 2420 t. ‘I'olima (lat. 4° 46') 2380 t. (?) Nevados
de Mexico (la. 18° 59" — 19° 127) 2350 t. Pas de neiges perpétuelles
au pic de Tenéritfe (lat. 28° 177) 1908 t. Himalaya (lat. 30° 4n'—31°4');
pentemérid. 195, t. ; pente sept, 2605 t. (?). Sierra Nevada de Grenada,

_ cime, non lim. infér. (lat. 37° 10’) 1780 t. Eiana (lat. 37° 30/ ) ; mais
seulement des taches de neiges 1500 t.; la cime gai n’enire peut-étre
pas méme dans la rourbe des neiges perpétuelies 1719 t. Caacase (late
42°—43°) 1650 t. Pvrénées (lat. 42°5 —43°) 1400 t. Alpes de la
Suisse ( lat. 45°4 —36°1) 1370 t. Carpathes (lat. 49° 10’} 13301,
Norwege (lat. 61°— 62°) 850 t. {lat. €7°) 600 t. {lat. 70°) 550 t.
(lat. 71° } , mais sons Pinfluence des éiés brumeux des cotes) 366 t.

L

(1) Cetableau prouve la rareté du phénomeéne des neiges
perpétuelles au-dessous de 20° de latitude. On a distingué
par le caractere ilalique les régions ol des mesures ont été
faites. Dans ’bémisphere austral, sur le dos des Cordilleres
du Chili, les neiges ne paraissent aussi descendre que tres-
lentement jusqu’aa parallele de 33° lat. Entre Valparaiso et
Mendoza, MM. Espinosa ¢t Bauza ne les ont pas trouvé per-
pétuelles & 1987 t. d’élévation, pres des maisons construites
pour la stireté des courriers et des voyageurs, par les soins da
Président de Chili, Don Ambrosio O-Hyggins. Poyez un
Mémoire que j"ai publié en 1804, sous le titre : Jdeas sobre
lo Geografia fisica dans ¥ Aurora o coreo literario de la
Havana, n. 220, p. 141 , et Espinasa, Memorias de fa¢
Naveg. espanoles, 1.1, p. 18a.
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MEMOIRE

Sur la Fabrication du strass et des pierres colorées

artificielles.

Par M. Dovavrz-WierLano (1)

Quoique les chimistes frangais qui se sont occupés de
la maniére de traiter les substances vitrifiables connais-
sent parfaitement la composition du flint-glass, du
strass et des verres colorés, il ne s'est élevé encore en
France aucune fabrique en état de rivaliser avantageu—
sement avec ’Allemagne , pour ]acomposit,ion des pierres
précieuses artificielles. Y

Y

La Société d’Ecouragement , en proposant pour sujet
de prix la fabrication et le perfectionnement du strass, a
sans deute jugé que le travail publié sur cette matiére,
par M. de Fontanieu, était inexact et insuffisant, En
effet, ce n’est que par hasard que 'on réussit i faire
du bon strass, en suivant les formules données par cet
académicien , parca que l'on trouve rarement dans lé
commerce des substances pures, et qu’il n’indique pas
les moyens de les purifier; dailleurs, en n’opérant
qu'avec des matiéres bien choisies, on est obligé de
changer les proportions indiquées par Bl. de Fontanieu.

Yai senti la nécessité de reprendre ce travail dans son

(1) Ce Mémoire a remporté le prix proposé par la Sociéié
¢’Encouragement , pour la fabrication du serass.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(58)

entier, et de n’employer que des substances de la plos
grande pureté. Ne m’étant jamais occupé de chimie, je
ne pouvais réussir que par les conseils de quelques hom-
mes éclairds qui voulussent bien me diriger d’aprés les
principes de la saine physique, et juger le résultat de
chacun de mes essais. J'ai 616 assez heureux pour intéresser
4 mes ellorts MM. d'Arcet, Roard et Cadet de Gassi-
eourt, membres de la Société d’Encouragement. 1ls ont
bien voulu m’honorer de leurs avis, et le dernier a suivi
toutes mes expériences. Cest a la bienveillance de ces
trois savans que je dois I'avantage de pouvoir présenter
4 Ia Société d’E‘ncouragemem histoire théorique et pra-
tique d’un art que I'on peut regarder avjourd’hui comme
complet.

Labase de toutes les pierres artificielles est le strass
que j'appelle fondant lorsque je unis aux oxides métal-
Yiques pour former Tes pierres colorées. Travaillé seul,
i1 sert a imiter les brillans et les roses.

Du Strass.

Le strass se compose avec la silice, la potasse, le
borax, Poxide de plomb ct quelquefois Parsenic, Exa-
minons chacune de ces substances.

» La’silice peut de prendre : 1° dans le cristal de roche,
2° dans le sable, 30 dans le silex pyromaque. Le cristal
de roche donne un verre plus blancy le silex contient
toujours un pen de fer qui colore le verre en jaune; le
sable que 'on-choisit le plus pur et le plus translucide a
besoin d’étre lavé avee de 'acide hydrochlorique (muria-
;ique), et ensuite ayec de I'eau, avant d’éire employé,
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Pour pulvériser et tamiser le eristal e roche ainsi que le
silex, il faut d’abord fuite rougir les {ragmens au feu,
les plonger dans I'eau froide pour les fendiller, puis les
mettre en poudre et les tamiser.

La potasse ne doit pas &tre mélangée avec d’autres sels§
il faut choisir la plus belle perlasse ou la potasse cansti=~
que purifiée par l'alcool (1).

Le borax du commerce, celui d¢ Hollande, par exem-~
ple, produirait un verre brun, I} fant préfirer acide
borique cristallisé , exteait du horag de Toscane; il est
blanc, pailleté', ués-fusible, et jg le regarde comme le
meilleur {ondant.

I’oxide de plomb doit éire d’une puretd parfaite. S'ik
contient un atome d’étain, le verxe devient louche et
laitcux. Le minium est préférable i la plus belle ljtharge
et méme a la céruse de Clichy, qui donue un beau verre y
mais non exempt de bulles. Il fayt analyser Je minium
avant de l’employer7 poyr éwe certaip yu'il ne contient
aucun autre oxide.

L’arsenic doit étre également trés-pur (2).

(4) Les chimistes qui gut fait des rechetches sur la com-~
position du {lint-glass ont reconnu, dans leurs essais, qu’on
n'obtenail un verre trés-hlanc qu’avac la potasse la plas pure.
Les cristaux de soude les plus beaux donnent toujours au
yerre une tginte Jaundtre.

(2) M. Longou, qui a concouru pour le prix. et qui fa=
biique de fort bean strass, ne se sert point d’arsenic. 1l pré.
tend méme que lorsqu’il en employait dans ses composi-
tions, il étwit lonjours malade en travai.laut les masses et en
?qliswnt les Pierres c}ui eh proveuaiem.
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Le choix des creusets est trés-important. Ceux de Hesse
sont meilleurs que ceux de porcelaine. Les creusets co-
lorent quelquefois la matiére en jaune ou en brun, quand
leur surface interne laisse échapper quelques particules
de fer. On n’a pas cet inconvénient & craindre avec des
creusets de porcelaine dure; mais ils se cassent ou se
percent souvent , et ils sont trop perméables.

On se sert, pour fondre la matiére,, d’un four & potier
ou d’un four i 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 'on avait d’excellens creusets, on pour-
rait se servir du four & porcelaine; mais comme on y fait
trop de pertes, il faut se contenter du four a potier (1)
On le chauffe avec du bois sec fendu en petites bu-
chettes. '

Jai réussi A faire de trés-beau strass, en employant
plusieurs proportions. Les quatre mélanges suivans ont
produit de bons résultats.

Ne 1.
Cristal de roche, 7onces. »  gros. 24 grains.
Minium, . 10 7% »
Potasse pure, 3. 5% 3o’
Borax , » 3: 24
Arsenic, » » 12

22 onces. IL gros. 18 grains.

(1) Le mieux est d’avoir un four construit exprés pour
fondre le strass, Ce four cylindrique se termine en dome. Il
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Neo 2.
Sable, Gonces. 2 gros. » grains.
Céruse de Clichy, 11 5 - 18
Pouasse , a Iy »
Borax , » 5 »
Arsenic, » » 12

20 onces. 6 gros. 3o grains.

Ne 3.
.
Cristal de roche, 6 onces. « gros. » grains.
Minium , 9 2 »
Potasse, 3 3 »
Borax , » 3 »
Arsenic , » » 6

1g onces. » gros. 6 grains.

Ne 4.
Cristal de roche, 6 onces. 2 gros.  » grains.
Céruse de Clichy, 1r 5% 18
Potasse , 2 15 »
Borax, » 5 »

20 onces. 6 gros. 18 grains.

?

a la forme d’une ruche ou d’une borne haute de 7 pieds et
ayant 4 pieds de diametre.
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Le strass que I'on obtient avec le cristal de roche est
en général plus dur que celui qu'on fait avec le sable ou
le silex ; mais il est quelquefois trop blanc, ce qui n’est
pas avantageux pour les petites et mbyennes pierres,
parce qu’elles ont moins d’orient et jettent moins de feu
que celles dont la mati¢ie est dégérement colorée en
jaune. Cette teinte disparait dans la division et dans la
taille des pierres. La matiére qui nous vient d’Allemagne
est toujours colorée, et souvent wop colerée (1).

De la Topaze.

Cette composition est trés-sujette a varier dans la
fonte. On pourrait Pappeler le caméléon vitré, tant elle
change facilement de couleur, suivant le degré de tem-
pérature qu’elle éprouve, ou la durée du feu. Elle passe
du blanc de strass au jaune soufre, au violct et au rouge
pourpre, suivant des circonstances que je n’ai pu encore
parfaitement déterminer. On peut comparer cetie matiére
au rubin-glass des Allemands et des Italiens. Il faut qu’on
éprouve de grandes diflicultés dans la fabrication de cetie
pierre, car la matiére est rare dans le commerce. 3en »i
eu besoin pour compléter une commission de parutes de
ma fabrique, et il m’a été impossible de m’en procurer

“ . (e ;i

{1) M. Lancon obtient d’assez beau strass avec moins de
précautions. Il emploie les proportions suivantes :

Litharge, 100 livres.
Sable blaae., £5
Tarire b'anc ou potasse, 10
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une once & Paris. Jen ai fait venir de Genéve, que j'at
payée 24 francs la livre; encore n’était-elle pas beiles
Elle devenait presque toute blanche au feu. Voici comme
je la prépare ;

Fondant (strass trés-blanc), ronce. 6 gros. » grains.
Verre d’antimoine,, » »i 7
Pourpre de Cassius , » » 1

»

1once. 61 gros. 8 grains.’

11 faut choisir le verre d’antimoine lg plus transparent
etd’un jaune orangé clair (1). On peut, avec le fer seul,
obtemir une topaze assez belle. Pour cet elfet, on pré-

pare le mélange suivant :

Fondant............ e 6onc. » gros.
Ocxide de fer, dit safran de mars. » »
Du Rubis.

Clest la plus rare et la plus chére des pierres artifi-
cielles, Jai cherché sa composition en suivant les don~-
nées de M. de Fontanica; mais la grande quantité de

substances qu’il emploie rend le succés toujours dou-

(1) Les changemeus que cette compasition épouve au feu,
suivant les différens degiés de température, sont dignes de
Faitention des chimistes. La matitre passe du jaune au rouge,
du rouge au blauc; elle repasse du blanc ~u rouge et su
jaune, suivant que Pon opere avec ou sans le contact de
Tair. La théorie de ces .phe'noménes est une chose curieuse a
déterminer. On ne la connait pas encore.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(64)

teux et la fabrication trés-difficile. Mes essais sur la to
paze m’ont fourni un excellent moyen d’obtenir constams
ment et & volonté de trés-beaux rubis. Trés-souvent le
mélange que je fais pour obtegir 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 les yeux et la lumitre. J'ai pensé
que Popacité de cette matiére résultait 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, ou, ce
qui est laméme chose, en angmentant celle du fondant.
L’expérience suivante m’a parfaitement réussi : j’ai pris
une partie de matiére topaze opaque, et I'ai mélangée
avec huit parties de fondant. Je I'ai fondue dans un
creuset de Hesse, qui est resté trente heures au feu d'un
four & potier. Jai eu pour résultat un beau cristal jau-
natre semblable au strass. Jai refondu cette méme ma-
tiére au chalnmeau pour Vessayer, et elle a prodnit le
plus beau rubis d’Oricnt. J'ai répété cet essai plus de
vingt fois, et 'effet a toujours été le méme.

On peut faire un rubis moins beau et d'une teinte dif-
férente, en emplbyant les proportions suivantes :

Fondant, 5 onces. » gros.
Oxide de manganése , »

5 onces. 1 gros.

De UEmeraude.

'

L’émeraude est trés-facile a fabriquer. D’aprés les for-
mules de M. de Fontanieu, celle*qui réussit le mieux
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est le simple mélange de Voxide vert de cuivre avec le
fondant. Quant i celle ou il fait entrer de 'oxide de
cobalt, elle donne un verre dont le fond est celui de
Pémeraude, mais qui a des reflets bleus. La composition
qui imite le mieux I'’émeraude naturelle est la sui-

vante :

Fondant, Bonces. » gross » grains
Oxide vert de cuivre pur, » w1 6

Oxide de chrome, » » 2

T

8 onces. »jgros. 8 grains.

On peut, en augmentant la proportion de chrothe on
d’oxide de cuivre et en y mélant de l'oxide de fer, faire
varier la nuance verte et imiter le péridot ou '’émeraude
foncée (1). ‘

Du Saphir.

Pour produire une couleur d'un beau bleu oriental ,
il faut employer du strass trés-blanc et de I'oxide de co~
balt wrés-pur. Cette composition doit étre 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 trés-dur et sans bulles. Il prend facilement le
poli. Voici les proportions :

(1) Le procédé dé M. Lancon consiste h mettre,, par livre
de fondant, un gros d’acétate de cuivre et 15 grains de safran
de mars (peroxide de fer).

T. XIV. 5
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Fondant, 8 onces.
Oxide de cobalt, »

gros. » grains.
3a

»
»

wl=

8 onces. »jigros. 32 grains.
De U dméthyste.

L’améthyste est une pierre estimée quand sa couleur
est belle et veloutée. M. de Fontanieu fait entrer dans sa
composition trop d’oxide de manganése et beaucoup trop
- de pourpre de Cassius. Cela nuit a la transparence, et
donne une couleur vineuse qui n'est point naturelle;
on réussit mieux en adoptant la formule suivante (1):

Fondant, 8onces. » gros. » grains.
Oxide de manganése, » »i »
Oxide de cobalt, » » 24
Pourpre de Cassins, » »

"8 onces. »igros. 25 grains

De U Aigue-marine.

L’aigue-marine est une pierre peu recherchée, méme
quand elle est naturelle. C’est une émeraude péle, ti-

(1) M. Douault emploie irop de mangandse, et les amé-
thystes qu’il a faites, en suivant cette formule, étaient d'un
violet trop foncé. Les proportions de M. Langon paraissent

meilleures. -~ -
Prenez : Fondant, 1 livre.
Ozxide de manganése, 15 & 24 grains.
Oxide de cobalt, 1 graia,
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rant sur le bleu plutdt que sur le vert, et.imitant assez
la couleur de I'eau de mer. On I'obtient en meélant :

Fondaunt, 6 onces. » grains.
Verre d’antimoine, » 24

Oxide de cobalt, » 13

6 onces. 25+ grains.

Du Grenat syrien.

Cette pierre,, que les anciens appelaient escarboucle ,
a une couleur vive qui plait beaucoup dans le coms
merce. Ellc est surtout employée pour les petits bijoux.
On m’en a souvent demandé pour les colonies cspa-
gnoles. Le grenat artificiel est une espéce de rubis foncé
que l'on fabrique d’aprés Ja formule suivante :

Fondant, » once. % gros. 8 grainsy
Verre d’antimoine, » 3; 4
Pourpre de Cassius, » » 2
Oxide de manganése, » » 2

. 1 .
1once. 2 gros. 10 grains.

Dans 1a fabrication des pierres artificielles, il est beau-
coup de précautions a prendre , de soins i observer, que
Ihabitude de la manipulation peut seule faire connaitre
En général, les matiéres doivent é&tre pulvérisées, et
méme porphyrisées avec attention. Les mélanges ne se
font bien que par une tamisation répétée. Il ne faut
point se servir du méme tamis pour passer différentes

compositions , quelque soin que I'on prenne de le, net«
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toyer aprés P'opération, Enfin, pour obtenir des masses
bien fondues, bien homogénes , sans stries, sans bulles,
il fant n'employer que des substances d'une grande pu-
reté, mélangées dans un état de ténuité exiréme; choisir
les meilleurs creusets ; fondre & un feu gradué et bien
égal dans son maximum de température ; laisser la ma-
titre au feu pendaunl vingt-quatre & trente heures, et ne
faire refroidir les creusets que trés-lentement.

Obseryations sur le précédent Mémoire , par M. Cadet
de Gassicourt.

Quoique M. Douauli-Wieland ait trouvé une compo-
sition de strass supérieure & celle des Allemaunds, et
qu'il imite parfaitement les pierres colorées naturelles,
il ne faut pas croire que l'art de colorer les verres par
les oxides métalliques spit arrivé & sa perfection. Il est
4 desirer qu'un chimiste exercé s'occupe de la théorie
de cette coloration. Depuis que les terres vitrifiables et
les alcalis sont reconnus pour des oxides métalliques’;
depuis qu’on a trouvé le potassium , le sodium , le sili-
cium , le calcium, etc., les verres dolvent étre consi-
dérés comme des alliages. Il serait donc utile de les com-
biner, dauns leur état de pureté, avec les autres oxides
que Pon soumctirait & la vitrification. D’ailleurs, il est
encore beaucoup d’autres substances qui pourraient
aure” essayées dans la verrerie; tels sont le bismuth,
Te nicke!l, le 1ung§léne, le tellure, le molybdéne, le
“p}z:iine, 'urane, le titane, le colombium , le palladium,
le rho‘.dium , Viridium, le cérium, le barium et le stron-
tium j plusieurs sels, comme les fluates, les phosphates
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solubles et le verre phosphorique. On a déja employd
avec quelque succés le tungstate de chaux pour imiter
Yopale, et le chromate de potasse pour la chrysoprase
artificielle. On peut donc espérer que cet art agréable
fera encore des progrés.

Examen chimigue de plusieurs végétaux de la
Jamille des colchicées, et du principe actif qi’ils
renferment. [ Cévadille (veratrnm sabadilla);
hellébore blanc (veratrum album); colchique
commun (colchicum antumnale) 7.

Par MM. Perrerien et CAvenTOU.

Avux caractéres botaniques qui bnt servi & séparer de
1a famille des joncs plusieurs végétaux, pour cn former
une famille particuliére dont le colchique est le type,
on pourrait, sans y attacher la méme imporiance et le
méme degré de généralité, en ajouter un autre tiré de
"dcreté de la plupart des espéces , et de leur action sur
Péconomie animale. Il nous a paru intéressant d’exa-
miner quelques végétaux de eette famille, et de racher-
cher si le principe 4cre qui doit y exister est le méme
dans les diverses espéces , sil pent éire isolé et s'il jouit
de quelques propriétés particuliéres. Ce sont les résultats
que nous avons obtenus que nous allons soumettre &
PAcadémie. Le premier des végétaux de la famille des
colchicées soumis a I'examen éait le wveratrum sabadilla,
ou plutét sa semence connue sous le nom de cévadille.
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Nous avons suivi pour son analyse la méme marche, peu
différente de celle qui nous avait guidé dans I'étude
d’autres productions végétales, ct ’éther est le premier
menstrue auquel nous avons eu recours. Les résultats de
son action sur la cévadille nons ayant présenté quelques
faits remarquables, nous allons entrer dans quelques
détails sur cet objet.

Action de léther sur la cévadille.

L’éther mis en contact sur cctie semence ne tarde pas
ase colorer en jaune léger; son action est plus intense
Torsqu’elle est aidée par la chaleur, et dans un temps
donné, il dissont une ‘plus grande quantité de matiére.
Les teintures ¢thérées ont été distillées & la chaleur du
bain-marie; I’éther a passé incolore et sans odeur étran=~
gére, le résidu de la distillatien eflrait une matiére
jaune, grasse et onctuecuse, insoluble dans Veau, entié-
rement soluble dans I'alcool, saponifiable, et ayant tous
les caraciéses d’'une graisse ou huile végéale coneréte;
mais elle rougissait fortement la teinture de tournesol , et
avait une odeur forte et particuliére. Ces particularités
nous ont engagés a nous livrer & de nouvelles recherches
sur celte matiére.

Nous avons donc procédé a sa saponification par la
potasse, et a Pexamen du savon obtenu, d’aprés la mé-
thode de M. Chevreul. En conséquence, le savon al-
calin a é16 déeomposé par P'acide tartarique en excés;
des flocons de matiére grasse ont été séparés par le filtre;
ils éuient composés d'acide oléique et d’acide tarta-
rique.
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La liqueur filtrée était colorée , avait une saveur icre
etacide, et une odeur trésforte. Soumise 2 la distillation,
elle a donné un liquide aqueux, acide et trés-odorant.
Le résidu de la distillation resté dans la cornue contenait
un peu de créme de tartre,, du principe doux des huiles,
une matiére colorante, et une substance dont nous au-
rons occasion de parler en détajl dans le courant de ce
Mémoire.

Dans la liqueur obtenue par la distillation, on a-
versé de Peau de baryte; aprés cette addition, elle
conservait encore un peu de 'odeur qui lui était propre
mais son acidité était entiérement détruite. La liqueur,
évaporée A siccité, a produit une substance saline d’un
beau blanc. Cette matiére éait une combinajson de ba-
ryte et de I'acide odorant que contenait la matiére grasse;
combinaison analogue  celle que forme Vacide odorant
du beurre ou celui de la graisse du dauphin. Nous avons
donc eu recours, pour la décomposer, & 'acide phos-
phorique ; mais en versant cet acide sur la matiére ,
nous nous attendions & voir surnager un acide liquide,
comme il arrive dans le traitement du butyrate ou du
delphinate de baryte. Nous avons donc été surpris d’oh-
tenir une matiére blanche formée d’une multitude d’ai-
guilles nacrées , fusible 4 une chaleur supérieure i celle
de 20° Ne pouvant cependant séparer par des moyens
mécaniques le phosphate acide de baryte qui imprégnait
Ies cristaux, nous avons eu recours & la distillation, en
ayant soin d’employer une chaleur trés-douce pour en-
lever avec l'acide le moins d’eau possible, et en em-
ployant un appareil convenable pour condcnser les
vapeurs acides qui s’élevaient par la chaleur.
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Examen de l'acide.

L’acide ainsi obtenu se présente sous forme d’ai-
guilles ou de concrétions cristallines d’un trés - beau
blan¢.- 11 est soluble dans Feau; ce qui fait que, sans de
grandes précautions, on l'obtient souvent sous forme
liquide, dissous 4 la faveur del’eau qui s'éléve pendant
Ia distillation. Il a une odeur qui a beaucoup d’analogie
avec celle de 'acide butyriqué , mais qui cependant n’est
pas Ja méme. Il sé fond & 20°-+-o. Il se sublime & une
chaleur peu élevée, et, par la !r.:ondensgttion , il se repro-
duit en aignilles blanches et critallines. Il est soluble
dans Palcool et P'éther; il se combine aux bases sali-
fiables, et forme des sels qui sont un peu odorans : sa
combinaison avec 'ammoniaque’ précipite en blanc les
sels de fer au maximum 8 oxidation.

La petite qdantité dacide ’(;btqnue ne nous a pas permis
de pousser plus loin nos recherches sur cet objet mais
]CS proprle(es que nous avons S]gl]alees ne pel‘mettent
pas de douter que nous nayons "obtenu un acide qui
doit ‘étre placé & coté de ceux prodmts.par le beurre
et la graisse du dauphin, avec lesquels il a beaucoup
d’analogie par ses caractéres 'géuéraux. Mais si 'on
considére que cet acide est solide et eristallisable , tandis
que ceux-ci sont toujours liquides, on ne pourra se re-

fuser i leg regarder comme une espéce différente bien
caractérisée ; et si l'acide du delphinus globiceps a regu
un nom qui dénote son origine, nous ne ferons que sui-
vre un exemple autorisé par des faits analogues , en nom-
mant notre acide volatil eristallisable, acide cévadique.
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Suite de 'examen de la cévadille. — Act'ion de l'alcool.

" Aprés avoir séparé de la cévadille, par le moyen de
Péther , une matiére grasse formée de stéarine, d’élaine
et d’'un acide odorant, sans parler d'une mati¢re caolo~
rante jaune et d’'une petite quantité d’une autre sub-
stance sur laquelle nous reviendrons , nous avons con-
tinué 'examen de cette semence en la traitant d’abord
par l'alcool bouillant; nous avons en, par ce moyen,
des teintures alcooliques dont les premiéres étaient co-
Jorées en brun foncé : ces teintures filirées, presque
bouillantes, ont, par le refioidissement, laissé déposer en
flocons blanchatres une substance qu’on a reconnue pour
de la cire.

La matiére dissoute, amenée a consistance d’extrait
par l'évaporation, a été reprise par I'ean froide; il est
resté sur le filtre une petite quantité de substance grasse
analogue i celle obtenue par I'éther. La solution a alors
€& évaporée lentement ; pendant I'évaporation il s'est
formé un précipité jaune orangé que fongaient beaucoup
les alcalis, et qui au contraire perdait presqu’entiére-
ment sa couleur par les acides : ¢’éait une matiére colo~
rante que nous retrouverons encore plus loin, puisque
la plus grande partie était restée en dissolution. Du
reste, cetle matiére ne nous a pas présenté de caraciéres
bien particuliers ; elle ressemble beaucoup 4 celle qu'on
retrouve dans la plupart des végétaux ligneux : seulement
elle parait étre moins soluble , ou du moins le devenir
en s'unissant 4 une petite quantité de 'acide libre qui
existe avec elle dans la cévadille.
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On a alors versé dans la liqueur encore trés-colorée
une solution d’acétate de plomb ; il s’cst formé sur-le-
champ un précipité jaune trés-abondant qu’on a séparé
par le filre. La liqueur était devenue presque incolore;
elle contenait entre autre substance l'acétate de plomb
-qui avait éié ajouté en cxcés. Le plomb a été séparé par
un courant de gaz acide hydrosulfarique. La liqueur,
filirée et concentrée par I'évaporation, a 6 traitée parla
magnésie et filtrée de nouveau. Le liquide contenait de
Tacétate de magnésie et de la matié¢re colorante. Le pré-
cipité magnésien a é1é traité par I'alcool bouillant. Les
liqueurs alcooliques ont donné par I’évaporation une
matiére pulvérulente , excessivement cre, et ayant des
caractéres alcalins trés-prononcés. Cette matiére était
d’abord jaunatre ; par des dissolutions dans 1’alcool et
des précipitations opérées en versant de I'eau dans les
solutions alcooliques, on est parvenn & I'obtenir sous
forme d’une poudre trés-blanche. ‘

Le précipité jaune formé par 'acétate de plomb a
été wraité -Pf“‘ Phydrogéne sulfuré; nous avons obtenu
une liqueur frés-acide et trés-colorée 5 elle contenait la
matiére colorante,, P'acide acélique provenant de I'acé-
tate de plomb, et lacide propre i la cévadille. Nous
avons eu beaucoup de peine pour obtenir ce dernier
assez pur et en quanme saffisante pour reconnaitre sa
nature. Ceperdant, en évaporant les liqueurs et les ex-
posant dans un lieu frais, nous avons obtenu des ai«
guilles cristallines que nous avons fait redissoudre dans
de l'eau distillée et cristalliser de nouveau. Cet acide
nous a alors présenté les caractéres de l'acide gal-

lique.
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La matiére alcaline de la cévadille existe donc, dans
celte semence , a I'état de gallate acide.

De la Matiére alcaline de la cévadille (‘vé}‘atrine).

La substance alcaline retirée de la cévadille (veratrum
sabadilla)) (1) n’existe pas seulement dans tette semence,
nous I’avons trouvée également, comme nous le démon-
trerons plus bas, dans la racine’ dé Thellébore blant
(veratrum album) et daus celle du colchique commun
(colchicum autumnale), plantes 1outés de la méme fa-
mille. Nous avons donc cru devoir la nommer wératrine.
Voici les caractéres que nous lui avons reconnus:

La vératrine est blanche et pulverulenle 3 elIe n’a pas
d’odeur ; mais poriée en substance sur les membranes
nasales, elle provoque des éternuemens v1olens et qui
Pourralent élre dangex eux ; une quanute presque lmpon-
dérable peut produire cet effet. Sa savear est d’une icreté
exiréme, mais sans mélange d’amertume. A doses trés-—
petites, clle produit d’affreux vomlsse;l;ens en irritant
les membranes muqueuses ; cctte irritalion se propage
sur les intestins lorsque la dose est um peu plus forte
et, d’aprés des expériences faites sur des animaux, quel-

ques grains purent causer la mort.’ :

Elle est extrémement peu soluble dans 'eau froide,
et, sous ce point de vue, on peut la comparer a la mor-

(1) La découverte de la vératrine date de juillet 1819, ot
a été annoncée a la Société philomatique. (Voyez Journal

de Plzy.rz'que » aotit 1819.)
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the et a la strychnine. L’eau bouillante en dissout
52 de son poids, et acquiert une acreié sensible.

Elle est extrémement soluble dans I'alcool ; P’éther 1a
dissout aussi facilement, mais en moins grande quan=
tité, )

Exposée a P'action de la chaleur, elle se fond avec
beaucoup de facilité; il suffit de¢ 5040 pour la Liqué-
fier : daus cet élat, elle a apparence de la cire; par le
refroidissement, elle se prend en une masse de couleur
amhrée et translucide. Distillée a feu nu, elle se bour-
soufle, se décompose et produit de 'eau, beaucoup
d’huile, ete., et laisse un charbon volumineux qui, in-
cinéré, ne laisse qu'un résidu a peine sensible (1)
Traitée au feu avec le deutoxide de cuivre, elle ne donne
pas de trace d’azote; elle est donc composée d’hydro«
géne , de carbone et d’oxigéne , comme la strych~
nine', etc,

La vérauine _Faméne: au bleu le papier de tournesol
rougi pay un acide, et sature les acides eux-mémes en
fqrﬁlant avec ces corpsl(i‘es selsincristallisables. Par ’éva-

poration , ces sels prentent I'apparence de gomme ou de

I

(1) Cerésidu est légtrement alcalin , mais on ne peut ce~
pendant altribuer & Palcali qu'il contient I'alcalinité de la
vératrine, comme le prouve I'expérience suivante : trois gram-
mes d'acide acétique élendu d’eau dans la proportion de 1 p.
dacide sur fg d’eau, ont demandé pour &ire saturés 08123 de
vératrine, L’acélate oblena et calcind a donné un résidu
pesant 0,006, qui, pour ére saturé, wa demandé qu'une
goutte du méme acide dont il avait fallu 3 grammes pour
oblenir la saturation de la matiére avant la celcinaticn.
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malate acide de chaux. Le sulfate seul présente des ru-
dimens de cristaux lorsqu’il est avec excés d’acide.

S'il est facile de constater la propriéié qu’a la véra-
trine de neutraliser parfaitement les acides, il est diflicile
d’obtenir ses combinaisons ; car lorsqu’on les étend d’une
petite quantité d’eau pour séparer lc sel, de la vératrine
insoluble qu’on a pu metire en excés, aussitot la li-
queur présente des indices d'acidité. Cette propriélé,
jointe & 'impossibilité de faire cristalliser ces sels, rend
leur étude ingrate et presque impossible. Nous nous
sommes bornés a P'analyse du sulfate et du mariate. Le
premier est formé de :

Vératrine, 93,723 100}
Acide sulfurique, 6,227 6,6441.

Mais le sel que nous avons examiné était avec excés
d’acide. Les proportions d’acide sont donc trop fortes si
on les considére comme devant indiquer le degré de ca-
pacité de la vératrine. Il faudrait méme admetire, dans
le cas ot nous supposerions, d’aprés les expériences que
nous avons rapportées dans notre Mémoire sur la bru-
cine, que le sulfate neutre contient moitié moins d’acide

que le sulfate acide, qu'il est composé de :

Vératrine , 100
Acide sulfurique, 3,3220.

L’hydrochlorate de vératrine pa;ait encore moins sus-
ceptible de cristalliser que le sulfate; il se présente sous
forme de masse transparente d’apparence gommeunse. Ce
sel, parfaitement desséché an bain-marie, nous a fourni
i Danalyse :
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Vératrine 5 95,8606 100}
Acide hydrochlorique,  4,1394 4,3181.

L’iode et le chlore ont sur la vératrine une action ana-
logue a cclle qu'ils exercent sur les alcalis végétaux déja
connus. Il en résulte des hydriodates et des iodates, des
chlorates et des hydrochlorates, tous incristallisables.

L’acide nitrique se combine avec la véralrine ; mais
il faut employer I'acide avec précaution; un excés, sur-
tout s'il est concentré, altére promptement la substance
végéiale dans ses élémens. Ici, I'on ne remarque point
de couleur rouge, comme lorsqu’on agit sur la mor-
phine, la strychnine et la brucine. La vératrine ne parait
pas susceptible de se suroxider comme ces trois sub-
stances ; mais elle s’aliére dans ses élémens, fournit
une matiére jaune, détonnante, analogue a Vamer de
Weliler.

La vératrine est insoluble dans les alcalis, et se dissout
dans tous les acides végétaux.

Si maintenant nous comparons la vératrine aux autres
alcalis végétaux déja connus, nous verrons que, sans pare
ler de son action sur l'économie animale, elle différe
spécialement de la morphine, de la strychnine et de Ia
brucine, par I'impossibilité de fournir des sels ciistal-
lisables, et méme des sels neutres, autrement que par
Taddition d’un grand excés de base dont alors une partie
est simplement mélangée ; elle parait, sous ce deinier
point de vue, se rapprocher de la picrotoxine, qui,
comme elle, ne rougit pas par 'acide nitrique, et dont
Jes sels sont toujours acides.

La classe des substances végéiales alcalines qui, en
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1816, ‘ne comprenait que deux espéces, la morphine et
Palcali du d’aphne, s’est enrichie successivement de la
strychnine, de la picrotoxine, de la brucine et de la
vératrine. Il est plus que probable que d’autres sub-
stances du méme genre serount trouvées par la suite (1),
et peut-étre existe-t-il plus d’alcalis que d’acides végé-
taux. Plusieurs de ces matiéres ont échappé jusqu’ici aux
recherches des chimistes, en raison de leur solubilité
qui s’oppose 4 leur purification et 4 leur séparation d’avee
la matiére colorante. Ainsi, par exemple, si I'on traite
les extraits de jusquiame, d’aconit-napel, de rhus radie
cans, etc. par la magnésie,, on obtient des liqueurs trés=
alcalines, etqui, pour étre saturées, demandent beau-
coup plus d’acide que les cendres des mémes extraits.

Il est d’ailleurs trés-probable que les forces qui, pen~
dant lacte de la végéiation, produisent des corps acides,
donnent proportionnellement lieu a la formation de
substances alcalines, de sorte que la production d’une
molécule alcaline est une conséquence de la production
d’une ou plutét de plusieurs molécules acides, puisque
les substances alcalines végétales sont, dans la nature,
toujours a I'état de sursel. Quoi qu’il en soit de cette
idée encore hypothétique, mais qui s'accorde si bien
avec le sysiéme des forces éleciriques, qui paraissent

(1) Nous avons trouvé dans la racine de belladone une
substance pulvérulente, soluble dans les acides, et qui se
rapproche beaucoup de.la vératrine par les propriéiés echi-
miques : cependant elle n’est pas 4cre ni amere. Nous comp-
tons examiner cetle matitre. *
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avoir tant d’influence dans les compositions chimiques,
si elle peut donner licu a de nouvelles recherches , nous
ne regretterons pas de I'avoir consignée.

Suite de Uanalyse de la cévadille.

Nous nous arréterons peu sur les produits que la cé-
vadille nous a fournis aprés avoir é1é épuisée par V'éther
et I'alcool. Elle contient encore une substance gom-
meuse assez abondante qu’on peut enlever par l'ean
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
cellé semence.

Elle fournit par Pincinération une petite quantité de
cendres formées presqu’enticrement de carbonate et de
phosphate de chaux , avec quelques traces d’hydrochlo-
rate et de carbonate de potasse, et un peu de silice.

Tableau de Panalyse de la cévadille.
f Elaine ;

Matiére grasse composée de : < Stéarine
l Acide cévadique;;
Cire.
Gallate acide de vératrine.
Matiére colorante jaune.
Gomme.
Ligneux..
Sous-carbonate de potasse

——de chaux
Cendres composées de: { Phosphate de chaux;

Chlorure de potassium j

Silice.
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Analyse de laracine d’elle’boreﬁlanc (veratrum album).

Nous avons soumis la racine de I'ellébore blanc &
I'analyse, en employant un procédé sembiable a celui
qui avait é1é mis en usage dans I’examen de la cévadille.
Nous nous contenterons donc d’indiquer les résultats
que nous avons obtenus, et qui différent peu des pré-
cédens. L’ellébore blanc contient une matiére grasse
formée d’élaine, de stéarine et d’un acide volatil ; cet
acide différe peu de celui obtenu de I'Luile solide de
cévadille : cependant nous n’avons pu l’obtenir cristal-
lisé. Parl’alcool, onretire de I’ellébore blanc une matiére
extractive, formée de gallate acide de vératrine et de ma-~
tiére colorante. ParI'eau froide, on a obtenu de la gomme,
et 'eau chaude afourni de I'amidon ; principe qui ne se
rencontre pas dans la semence de cévadille. 1l est resté
une grande masse de corps ligneux.

Les cendres de I'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 de Uanalyse de Uellébore blanc.

Elaine.
Matiére grasse composée de: { Stéarine.
Acide volatil.

Gallate acide de vératrine,
Matiére colorante jaune.
Amidon.
Ligneux.
Gomme.
T, X1V, 6
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Sous-carbonate de chaux;
Phosphate de chanx;
Cendres composées de : Sous-carbonate de potasse;
) Silice;
Sulfate de chaux.

Analyse de la racine de colchique (colchicum
autumnale ).

Nous nous contenterons d’en indiquer les résultats,
en nous arrétant seulement sur la présence de Vinuline
que nous avons rencontrée dans cette racine.

Elaine 5

Matiére grasse composée de: § Stéarine;

. Acide volatil.
Gallate acide de vératrine,
Matiére colorante jaune.
Gomme.
Amidon.
Inuline en abondance.
Ligneux.®

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

y

Nous avons été conduits a reconnaitre dans la racine
du colchique la présence de I'inuline, par I'examen du
précipité formé dans la décaction aqueuse du colchique,
d’abord traité par I’éther, D'alcool et I'eau froide. Ces
décoctions filtrées bouillantes laissent déposer une sub-
stance blanche, floconneuse, insipide, et qui avait tous
les caractéres de I'inuline, & cela prés quelle devenait
bleue par l'iode; caractére qui n’appartient qu’a I'ami-
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don. Mais nous nous sommes bientdt convaincus que le
dép6t amilacé était une combinaison de ces denx sub=
stances ; combinaison si intime qu'il est impossible de
séparer enticrement ces deux matiéres : en effet, si on
mélange de 'amidon ct de I'inuline dans la proportion
au moins de g parties d’inuline sur 1 d’amidon, l'inu-
line se précipite en petites parties, en entrainant de I'a-
midon. Si, au eontraire, I'amidon domine, il ne se
précipite pas d’inuline. Il est cependant possible de re=
connaitre I'inuline par le procédé suivant :

On versera de 'infusion de noix de galle dans la dé-
coction amilacée, il se fera sur-le-champ un précipité
sensible ; mais en exposant la liqueur a une chaleur
graduée, le précipité disparaitra environ au 50° centig.,
comme I'a remarqué M. Thomson, si I'amidon est pur;
le précipité ne disparaitra que vers le point d’¢bullition ,
ainsi que nous 'avons recounu, s'il y a de l'inuline.

Cette méthode pourra servir & faire trouver I'inuline
dans des matiéres ou on ne I'avait pas soupconnée , parce
qu’elle était masquée ou rendue soluble dans I'eau par
Yamidon.

ExTrarr des Séances de U'Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 3 avril 1820.

M. BenoisToN pE CHATEAUNEUF transmet un Mémoire
sur les Maladies du genre pulmonaire , qui sera lu dans
une des séances prochaines.
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M. Doolittle écrit & ' Académie une letire relative an
rapport qui a ét6 fait sur fe bateau a vapeur de Jernested.
Cette lettre est renvoyée a 'examen de la Section de
mécanique.

M. Dupetit-Thouars transmet une analyse de ses dif-
férentes productions. La Section de botanique est in-
vitée 4 en prendre connaissance.

M. Ampére , au nom d’une Commission, fait un rap-
port sur un ouvrage manuscrit de M. Boillot intitulé :
Traité logico-mathématique, arithmétique analytique.

Les commissaires ont pensé que cet ouvrage, dont le
titre donnerait une fausse idée, et qui est un Traité com«
plet d’arithmétique, peut étre trés-utile pour I'ensei-

" gnement des premiers €lémens des sciences mathéma-
tiques ; ils engagent toutefois I'auteur & faire disparaitre
quelques défauts qu’ils signalent.

Au nom d’une Commission, M. Thenard fait un rap-
port sur un Procéde de M. Goldsmith pour faire des
tableaux de végétations metalliques.

Voici en quoi consiste le procédé :

M. Goldsmith place quelques grains de limaille de fer
et de cuivre sur une plaque de verre, i une certaine
distance les uns des autres. Il verse ensuite sur chaque
parcelle métallique quelques gouttes de nitrate d’argent;
bient6t Iargent se précipite a I'état métallique, tandis
que le cuivre et le fer s’oxident et se colorent; alors, au
moyen d’une petite tige en bois, on dispose 4 son gré les
ramifications de I'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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anoircit 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 Pouyrage manuscrit que M. Jaume-Saint-Hilaire
avait présenté 4 I’Académie, et qui est relatif aux espéces
et aux variétés du genre triticum de Linné.

L’auteur a adopté deux divisions qui comprennent :
I'une, les fromens sauvages, et 'autre les fromens cul-
tivés; or, comme dans une semblable matiére de sim-
'ples descriptions sont insuffisantes, M. Saint-Hilaire a
donné des figures exactes de toutes les espéces et variétés
de fromens qu’il a pu se procui‘er : son ouvrage ren-
ferme soixante de ces dessins.

M. Lisfranc lit un Mémoire sur un Moyen de faire
Uamputation du bras dans Tarticulation en quelques
secondes. (Il sera fait un rapport a ce sujet. )

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

fils.

Séance du lundi 10 avril.

M. Féburier adresse des observations sur le procédé de
Pincision annulaire, et sur les titres qu’il croit avoir a
b
élre nommé membre de VAcadémie.

M. Lenoir fils, ingénicur en instrumens de mathéma-
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tiques, prie I'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'Académie procede & V’élection pour Ja place vacante
dans la Section de botanique. Au premier tour de scru.
tin, les voix se partagent ainsi : M. Poiret, 25 voix
M. Dupetit-Thouars, 195 M, Cassini, 55 M. Turpin, 3;
M. Deslongchamps, 25 un billet portait : nil'un nilautre.
Au second tour, M. Poiret obtient 27 voix; AL Dupetit-
Thouars, 24 ; M. Cassini, 1; et M. Turpin, 1. Il y avait
encore un billet sans nom. Enfin, dans le scrutin de
ballottage, M. Dupetit=Thouars réunit 3o voix, et M. Poi-
ret 25 : M. Dupetit-Thouars est nommé.

M. de Jussieu entretient I’Académie des travaux que
M. Leschenot exécute maintenant dans 1'Inde.

M. Gay- Lussac fait un rapport sur le travail que
M. Robiquet avait présenté a I’Académie relativement &
la nature du bleu de Prusse.

Le Mémoire de M. Robiquet ayant déja éié inséré en
entier dans ces Annales, tome XII, page 277, nons
nous abstiendrons de présenter ici analyse du rapport;
nous dirons seulement que le Mémoire de M. Robiquet
a paru digne d’étre imprimé dans le Recueil des Savans
étrangers.

Séance du lundi 1y avril,

M. Cagniard-Latour adresse la Description de sa pompe
& cylindre courbé. Elle sera I'objet d’un rapport.

Au nom d’une Commission, M. Duméril fait un rap-
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port détaillé sur divers Meémoires relatifs aux batraciens
que M. le D* Edwards a lus & I’Académie.

(Quelques-uns des Mémoires de M. Edwards ayant été
insérés dans ce jourﬁal , nous avons cru devoir faire
connaitre I'ensemble des résultats auxquels il est par-
venu, en insérant en entier le rapport de M. Duméril.
Foyez plus bas.)

M. Moreau-de-Jonnés lit un 3=¢ Meémoire sur la Fie-
vre jaune des Antilles.

Il n’y a pas en de séance de 'Académie des Sciences
le lundi 24 avril, & cause de la séance commune an=
nuelle des quatre Académies , fixée au 24 avril de chaque
année , conformément & I'ordonnance du Roi.

Séance du lundi 1°° mai.

Une lettre de M. Gauthier sur l'emploi du sang de
bauf est renvoyée a 'examen de M. Thenard.

M. Poncelet, officier de génie, présente un Mémoire
sur les Propriétes projectives des sections conigues. On
fera un rapport a ce sujet.

Un écrit cacheté contenant la Description d’un instru=-
ment pour obtenir la cure radicale des hernies du bas-
ventre, et principalement de Uhernie inguinale , inventé
par M. B* Maurial, D. M., est accepté pour étre déposé

au Secrétariat.

M. Jules Cloquet ]it un Memoire sur les Voies lacry-
males des serpens, qui sera 'objet d’un rapport.
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M. de Laplace annonce la reprise d’une opération trés-
importante, commencée depuis long-temps par les ingé-
nieurs du dépdt de la guerre, et qui va étre terminée par
des astronomes sardes : elle consiste -dans la mesure du
paralléle compris entre Bordeaux et Fiume. Pour com-
pléter la partie géodésique, il ne reste qu'a former un
petit nombre de triangles sur les Alpes. .

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

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

Lorsque ce Mémoire, qui doit étre imprimé dans les
Annales du Muséum d histoire naturelle , aura paru , nous
€n donnerons un extrait.

M. Pelletier commence la lecture d’'un Mémoire inti-
wlé : Faits relatifs & Uhistoire de Uor,

Séance du lundi 8 mai,

On annonce que le Roi a approuvé la nomination de

M. Dupetit-Thouars.

M. Pelletier achéve la lecture de son Mémoire sur
LO0r. (Nous le ferons connaitre prochainement. )

M. Peixhans, chef de bataillon dartillerie, lit un
Mémoire sur la Puissance navale.

Ce Mémoire est renvoyé i 'examen d’une Commission
de six membres qui doit prononcer sur les gigantesques
résultats annoncés par M. Peixhans.

On lit un Mémoire sur la Culture de la vigne, par

M. Aubergier.
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Séance du lundi 15 mai.

M. Negro-Barthélemi transmet la Description d'une
nouvelle machine hydraulique.

M. Lepely prie I'’Académie d’examiner de nouveau sa
Sommation d’une suite infinie décroissante.

M. Chossat dépose un Mémoire sur Ulnfluence du
systéme nerveux sur la chaleur animale. (Nous ferons
connaitre ce Mémoire quand les commissaires auront
examiné. )

M. de Prony lit un Rapport sur un moyen proposé par
M. Barbier, pour tracer sur une planche métallique les
caractéres d'une écriture que U auteur appelle expéditive
francaise. (#oyez, plus bas, ce Rapport en entier. )

M. Audouin lit des Recherches anatomiques sur le

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

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

—_—

Rarrorr fait a U.Adcadeémie des Sciences sur les
Mémoires de M. le D" Edwards, relatifs aux

batraciens.

« L’AcaptMmIE nous avait chargés, M. Thenard et moi
(M. Duméril), de lui rendre compte des Mémoires que lui
avait successivement présentés M. Edwards, 4 la fin de
Pannée derniére. Si nous avons autant tardé a vous faire ce
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rapport , c’est que P'auteur de ce travail avait témoigné le
desir de le voir présenté an concours ouvert pour le prix
de physiologie expérimentale fondé par un anonyme.
Quoique, d’aprés la décision de I’Académie, ce prix ait
été décerné A M. Edwards dans la derniére séance pu-
blique, vos commissaires n’en sont pas moins obligés de
vous faire connaitre, au moins sommairement , les re-
cherches par lesquelles I'auteur a voulu apprécier I'ace
tion que I'atmosphére et les autres agens physiques)
exercent sur la vie des reptiles batraciens en particu-
lier, sur leur transpiration, et en général sur toutes les
autres espéces d'animaux vertébrés a sang froid ou
chaud. Nous allons en présenter une analyse rapide.

1° De Ulnfluence de Tatmosphére sur la vie des
batraciens.

» Dans ses premiers Mémoires, M. Edwards, afin
d’éclairer les physiologistes sur les véritables causes de
Pasphyxie chez les animaux, avait rapporté les résultats
curieux des expériences auxquelles il avait soumis les
reptiles batraciens ; mais, afin de présenter des consé-
quences plus positives, et, pour ainsi dire, indépen-
dantes de quelques circonstances des plus importantes
cependant, il en avait volontairement fait abstraction.
11 §’était réservé de les étudier séparément, et ce sont ces
recherches qu'il a fait connaitre dans les Mémoires que
mous analysouns.

» Nous ne rappellerons pas aux naturalistes eette par-
ticulariié de la double existence des-batraciens, qui en
fait de véritables poissons dans leur premier ige, el
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une autre époque de leur vie des animaux acriens. Mais
nous ferons ressortir cette circonstance heureuse pour le
physiologiste de trouver des étres qui, sans cesser d’étre
les mémes et avec une organisation donnée, présentent
successivement ce double mode de respiration. Aussi
I'auteur de ces Mémoires a-t-il tiré de ses nouvelles expé-
riences des inductions bien propres a éclairer des phé-
noménes qui €taient beaucoup plus obscurs chez des anis
maux d'un ordre plus élevé; et par les soins qu’il y a
apportés, ses résuliats paraissent devoir inspirer la plus
grande confiance ?

» On savait que P'atmosphére, en agissant sur la pean
et sur les poumons des grenouilles et des auiwres batra-
ciens, contribuait puissamment & l'entretien de la vie;
mais on n'avait pas éudié, pour ainsi dire, isolément
cette action sur les tégumens et les organes respiratoires
de ces animaux. Pour apprécier I'action dc¢ I'air sur la
peau, il fallait isoler, et mieux encore si cela se pou~
vait, supprimer totalement l'action des poumons, et
M. Edwards, dans ses expériences délicates, est par-
venu a remplicr complétement cette derniére con-
dition.

» Ayant répéié les expériences de MM. Herholdt et
Rafn, de Copenhague, sur Pasphyxic des grenouilles,
en leur tenant la bouche ouverte, il rcconnut que ce pro-
cédé était insuffisant , puisque 'un de ces animaux vécuy
sept jours dans cet état. Il appliqua ensuite avec force
une ligature autour du col de six grenouilles, de ma-
niére a intercepter complétement lintroduction de lair
dans une température qu’il avait appréciée. 1l placa ces
anjmaux sur du sable mouillé j ils y vécurent un temps
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considérable qui, pour I'un d'eux, se prolongea méme
jusqu’a vingt jours. )

» Ces expériences étaient de nature 2 faire penser que
les poumons n’élaient pas absolument nécessaires a la
conservation de la vie. M. Edwards a démoniré ce fait,
en enlevant complétement ces organes a trois grenouilles,
aprés avoir appliqué des ligatures pour prévenir I'effusion
du sang. Ces animaux ne parurent pas moins agiles que
d’autres de laméme espéce qui étaient intacts. 11 les placa
sur du sable humide. De ces trois grenouilles privées de
poumons, et qui n’avaient de rapports avec I’atmo-
sphére que par la peau, deux ont vécu trente-trois jours,
et la troisiéme quarante jours.

» L’autcur conclut de ces expériences et de quelques-
autres faites sur des tritons que, chez les batraciens ex-
posés a une basse température, la respiration peut étre
suspendue , entravée et méme détruite , et que les rap-
ports de Latmosphére avec la peau peuvent suffire &
Fentretien de la wie, au moins pendant un certain
temps.

» Apiés avoir apprécié d’une maniére générale 'in-
fluence de I'atmosphére sur la peau, I'auteur rechercha
quel serait I'effet de ce fluide élastique , en bornant son
action aux organes de la respiration.

» Il reconnut, comme on devait s’y attendre, que si
on enléve la peau aux batraciens, ils périssent dans ’es-
pace de quelques jours. La seule conséquence qu’on
puisse tirer de cette cruelle épreuve, c’est que la peau
dans les grenouilles remplit des fonctions plus impor~
tantes & la vie que les poumons.

» En conservant Ia peau aux grenounilles, M. Edwards
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Ies soumit a des expériences propres a faire connaitre
I'action de l'air sur les poumons, lorsque leurs tégu-
mens ne sont plus en rapport avec Patmosphére gazeuse,
en forgant ces animaux de respirer I'air, ayant le corps
immergé dans l'eau ou dans l'huile; et par une suite
d’expériences variées, il s’assura que lorsque les rap-
ports de 'atmosphére se bornent 4 I'action des poumons,
cette respiration, uniquement pulmonaire, suffit 4 peine
pour-lentretien de la vie.

» Il.résulte de ce premier Mémoire que I'atmosphére
contribue a 'entretien de la vie des batraciens, en agis-
sant sur la peau en méme temps que sur les poumons,
et que tous les batraciens, soumis aux expériences, sa-
lamandres, crapauds, raigettes, ont supporté beaucoup
mieux, on pendant un plus long espace de temps, la
privation ou le défaut d’action des poumons que celle
de la peau.

.2°% De Ulnfluence des agens physiques sur la
transpiration des batraciens.

» M. Edwards, dans ce Mémoire, cherche i déter-
miner d’abord quels sont les changemens qui surviennent
dans les quantités du fluide que laissent transpirer les
batraciens, pendant des intervalles égaux et successifs,
et dans des circonstances extérieures rendues absolus
ment les mémes.

» A T'aide d’'un grand nombre d’expériences faites sur
diverses espéces, et dont les résultats sont consignés dans
des tableaux qui font suite aux Mémoires, 'auteur a re-
connu que, dans des temps égaux et successifs, la transpi-
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ration, ou la perte de poids de I'animal par Pévaporas
tion, est décroissante; que lorsque le batracien est saturé
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 successivement en dimi-
muant; ce qui rend les expériences comparatives fort
difficiles.

» Aprés avoir indiqué cette cause de variation chez
les individus diversement saturés de fluides, ou éloignés
de ceute saturation , M. Edwards a étudié I'influence des
agens extérieurs.

» Il compare d’abord les effets de I'air en mouvement
et en repos. L'air en mouvement, eamme on sait, agit
puissamment sur la transpiration ; car le vent, suivant
son intensité, peut produire une évaporation double,
triple , quadruple de celle qui a lieu dans un air en
repos. .

» Les modifications dans I'évaporation sont plus grandes
encore, 1° dans un air sec qui peut enlever cinq i dix
fois plus d’eau qu’un air saturé d’humidité, et 2° d’aprés
la température, surtout dans la limite supérieure au
4o° degré centigrade; mais ce dernier effet, comme
le remarque M. Edwards, dépend moins de lin-
fluence de la chaleur ou des agens extérieurs, que
de I'état méme de I'animal et de son organisation souf«
frante. -

» Les expériences qui sont I'objet de cette partie du
Mémoire nécessitaient des détails numéri(iues que l'au-
teur a consignés dans une série de tableaux.

* » L’un des chapitres qui nous a le plus intéressés est
celui ot 'auteur examine l'action de I'ean sur les poids
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du corps. Thomson avait déja fait sur ce sujet des obser=
vations bien importantes, comme on sait; mais il n’avait
pas apprécié les causes qui font que les grenouilles et les
rainettes absorbent plus ou moins d’eau en plus on moins
de temps. M. Edwards a reconnu que cetle absorption
n’a lien que lorsque ces animaux ne sont point arrivés a
Yeur point de saturation ; que la vitesse de I'absorption
est d’autant plus grande que cet état de saturation est
moindre, et que cette vitesse est rapidement décrois=
sante. L’auteur a en outre déterminé positivement les
effets que la température de I'eau, entre o et 40° centi=
grades, produit sur 'augmentation et la diminution du
poids du corps ; 'abaissement du thermometre favorisant
Pabsorption, et son élévation, ses pertes par la trans-
piration.

3°. De Ulnfluence des agens physiques sur les tétards ,

les poissons , les lézards , les serpens et les tortues.

» M. Edwards avait établi, par des faits relatés dans les
Mémoires qu’il a publiés, que les batraciens adultes pou-
vaient respirer par la peau, au moyen de I'air contenu
dans I'eau, mais seulement dans une limite de 0 & 10 de-
grés centigrades; et quau-dela de ce terme, la plupart
avaient besoin de recourir a la respiration atmosphé-
rique ; mais les tétards ont de plus des branchies, et par
conséquent la faculté de recevoir, par ses organes, I'in-
fluence vivifiante de I'air contenu dans 'eau. L'auteura
reconnu (ue ces tétards peuvent en effet supporter sous
Peau une plus grande élévation de température, sans

respirer a la surface, puisqu’il en a soumis un grand
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nombre i une température de 25° sans en perdre un
seul.

» Un autre fait physiologique des plus intéressans qu’ait
constatés M. Edwards, c’est que, bornant les tétards a la
respiration par les branchies, on peut arréter et empécher
méme leur métamorphose, d’ot il semblerait résulter que
la respiration de l'air est une des causes qui déterminent
la transformation des tétards. )

» M. Edwards a présenté, a ce sujet, des considéra-
tions extrémement curieuses sur quelques animaux singu-
liers, chezlesquels les poumons restent long-temps dans
une sorte d'imperfection.

» L’ascolat, la siréne et le protée sont dans ce cas, et
il croit tue la température,, I’aliment et le mode de res-
piration peuvent coutribuer beaucoup a prolonger et
mAue & faire conserver & ces animaux I'état sous lequel
on les a observés jusqu’ici.

» Parmi les agens physiques dont M. Edwards étudie
Pintluence sur les poissons, il s’occupe d’abord de
la température a laquelle on soumet ces animaux; et
pour simplifier d’abord I'expérience, il les place dans
de P’ean privée d’air. Sur des individus de méme espéce ,
autant que possible, de méme poids, et dans des li-
mites de température qui ont varié de 10 en 10 degrés,
depuis o jusqu’a 4o centig., dans les limites supérieures,
la mort a été presque instantanée; tandis que la durée de
la vie augmentait progressivement juqu’a la limite infé-
rieure, et en raison de leur volume ou de leur poids.

» Dans I’eau aérée , les objets varient suivant que cette
eau est elle-méme en contact avec 'atmospheére extéricure

qui supplée i la consommation qu’en fait le poisson. 11
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résulte d’un trés-grand nombre d'expériences que, plus
la température est élevée , plus il faur que I'influence de
Tair soit grande pour maintenir la vie de ces animaux.
Test ce qu'avaient déja 1¢connu MM. Sylvestre et
Brongniart.

» M. Edwards recherche ensuite quelle est l'influence
de atmosphére dans Iaquclle on sait que périssent assexz
rapidement les poissons. En appréciant les causes aux-
quelles on peunt attribuer leur mort dans ce cas, il éta-
blit d’abord gqu’un poisson qu'on retire de P'eau est sa~
turé de toute celle qu'il a pu absorber; il recherche sur
divers individus la perte qu’ils éprouvent par la nanspi-
ration avant de mourir; elle équivaut, chez le plus grand
nombre , au 14 ou 16° du poids total , comme on 1 voit
dans une série de tableaux. C’est 3-peu-prés ce qui arrive
aux batraciens dont la saturation peut s’élever, dans
quelques cicconstances , au tiers du poids total du
corps.

» Quant aux expériences relatives & l'influence des
agens physiques sur les lézards, les serpens ct les tortues,
voici leurs résultats principaux :

» L’enveloppe extérieure de tous les animaux & sang
froid recoit une influence vivifiante du contact de Fatmo~
sphére, et concourt ainsi, avec la respiration pulmo-
naire ou bronchiale, 4 soutenir leur existence. Les Iézards
¢t les tortues ne peuvent vivre entiérement sous 'eau,
comme M. Edwards I'a coustaté, parce que leur enves
loppe épaisse, quoique poreuse, n’admet pas assez d’air
pour eutretenir la vie, sans le secdurs de la re-piration
pulmonaire , tandis que les autres animaux A peau nue
vivent trés-hien sous l'eau aérée froide et sufiisamment

T. XIV. 7
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renouvelée. Quand on donne aux batraciens une enve
loppe solide et poreuse, comme I'a fait M. Edwards
dans ses expériences, ils cessent de pouvoir vivre méme
sous 1'eau aérée courante , quoique l'enveloppe soit assez
poreuse pour les laisser subsister dans I'atmosphére.

» 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,

§4°. De I'Influence des agens physiques sur les animaux
a sang chaud.

» Avant de considérer I’action de ces agens, M. Edwards
cherche a connaitre la chaleur animale dans les étres qui,
en naissant, prennent une température plus élevée que
I'air. .

» Il conste de ses observations que la température des
jeunes mammiféres n’est pas, comme on le pense, supé-
rieure a celle des adultes. Lorsqu'ils sont auprés de leur
mére, ils se mettent en équilibre avec elle; mais lors-
qu'ils en sont séparés, il y a des différences, d’abord
suivant les espéces d’animaux, ensuite d’aprés la tempé-
rature ambiante. Ainsi, les chats, les lapins, les chiens
baissent rapidement de température,, méme lorsque Pair
n'est qu’a 15° centigr. , et ils ne se soutiennent qu’a 3 ou
4° au-dessus; tandis que le cochon d’Inde et le chevreau
naissent et se soutiennent all méme degré lorsque la tem-
pérature ambiante n’est ni trés-forte ni trés-faible, quoi-
qu’ils soient isolés de leur mére. M. Edwards a observé
les mémes différences parmi les oiseaux. Il arrive a cette
conséquence que Jes uns naissent, pourainsi dire , avec Ia
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faculté de se soutenir & une température élevée an-dessus
de la moyenne de l'air, et que les autres, sous ce seul
point de vue, paraitraient naitre counstitués comme des
animaux a sang froid.

» Cette différence, au reste, ne se manifeste que pen-
dant une quinzaine de jours. Aprés cette époque, il n'y
a plus de différence, sous ce rapport, entre les nouveau-
nés et les adultes, au moins lorsque l'air est & une chaleur
moyenne ; car, & un degré voisin de zéro, les jeunes se
refioidissent beaucoup plus rapidement.

» Ce n’est pas 4 cause des enveloppes extérieures que
cette propriété se manifeste , mais bien, comme M. Ed-
wards I’a constaté , parce que les jeunes mammiféres 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 dans le méme
cas que les nouveau-nés, et en poursuivant ses recherches
thermométriques , M. Edwards a reconnu des différences
trés-notables dans les quantités de chaleur produites par
des mammiféres et des oiseaux adultes plongés dans une
température égale, suivant leur 4ge, leur sexe, la saison
et le degré de température intéricure.

» En recherchant les causes de cette production variée
de la chaleur, 'auteur a reconnn qu’elle tenait & deux
conditions principales, d’une part a Pétat du sang arté-
riel , et d’autre part & 'état des organes. ~

» Les mammiféres qui se refroidissent rapidement par
Peffetd’une température moyenne extérieure naissent avec
un canal artériel large et ouvert , ce qui éiablit une com-
munication entre les deux systémes sanguins. A mesure
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que cette communication diminue, la température de ces
animaux s’éléve. Cen’est enfin (ue lorsque ce canal s’obli-
tére, qu'ils ont la faculté de conserver une température
constante comme les adultes; tandis que les mammi-
feres qui naissent avec cette derniére faculié offrent,
dés cette époque, un canal artériel trés-rétréci, ou méme
oblitéré, et qu'ils ont par conséquent un sang artériel
plus pur.

» D’aprés ses observations, M. Edwards est porté a
croire que I'état des yeux des animaux & sang chaud , an
moment de leur naissance, présente un caractére exté-
rieur qui indique cette différence. Ceux qui naissent avee
les yeux fermés ont aussi le canal artéricl large et ou-
vert , tandis qu’il est rétréci et obliéré, an moment d¢
la naissance, dans les espéces qui ont alors les yeux
ouverts.

» L’auteur a consacré un ckapitre pour développer I'in-
fluence des dimensions du canal artériel et ses rapports
avec la transpiration ; un autre pour indiquer les sources
de la chaleur animalc dans le cas précédent : nous n'en
présentons pas I'analyse, on en congoit d’avance les
conséquences.

» Eu examinant les rapports de la chaleur animale avec
Yair, M. Edwards a constaté 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'a température
égale, ils produisent plus de calorique. Aussi les ejseaux
.ont-ils une respiration quatre a cinq fois plus étendue
lorsqu'ils sont adultes que lorsqu’ils étaient nouveau-
nés. La tem'pérguure extérieure influe surtout sur la

production de la chaleur animale. En ayant soin de ren-
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dre égales les conditions de la transpiration, il a reconnu
que la production de la chaleur animale est plus grande
en hiver qu’en été.

» Nous négligeons beaucoup de détails importans dans
lesquels M. Edwards a reconnu I'influence de la tempé-
rature extérieure sur la durée de la vie chez les jeunes
animaux a sang chaud privés de la respiration. Il suffic
d’indiquer que, sous ce rapport, les mammiféres et les
oiseaux se compartent a-peu-prés comme les animaux
a sang froid.

» Quand on a lu ces Mémoires , on est frappé du grand
nombre d’expérignces ingénieusement imaginées et déli-
catement poursuivies auxquelles auteur a été conduit,
et surtout on se pénéire d’une véritable estime pour la
candeur etla conscicnce avec laquelle il a su se faire des
objections et y répondre.

» On trouve enfin, dausle travail de M, Edwards, nom-
bre de faits de physiologie, ou entiérement nouveanx,
ou rendus plus évidens par des expériences nouvelles,
dont voici quelques-unes des plus marquantes.

» L’action de la pean étudiée chez des animaux privés
a dessein et complétement de leurs poumons.

» L'espéce de saturation d’humidité qu’éprouvent quel-
ques animaux , et les phénoménes que produit la perte
plus ou moins lente de cette hymidité par la transpiration

catanéo.

» Les grenouilles plongées dans de I'eau aérée conti-
nuent d'y vivre, méme lorsqu’elles ne respirent plus, si
Ia température est au-dessous de 10 degrés centigrades,
ot elles périssent constamment et rapidement au-dessus

de ce degré; tandis que ley 1ézards, qui resmifeit T¥a
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vérité par des branchies , lorsqu'ils sont placés dans les
mémes circonstances, supportent, sans périr, une tem-
pérature élevée jusqu'a 25° centigrades.

» La respiration, quand elle se fait uniquement par
les branchies dans les lézards, arréte ou suspend les
métamorphoses.

» Les poissons périssent dans I’eau privée d’air, d'an-
tant plus rapidement que la température du liquide se
rapproche davantage de fo° centigrades.

» Plusieurs espéces d’animaux, dits 4 sang chaud , pla-
¢és dans des circonstances semblables absolument, ne
développent pas le méme degré de chaleur.

» 1l est des mammiféres nouveau nés qui ne peuvent
se soutenir eux-mémes & une température élevée, parce
qu’ils sont alors organisés comme des animaux i sang
froid. Ils prodnisent moins de chaleur, parce qu’ils ont
un canal artériel ouvert, persistant, et que par consé-
quent leur sang actériel est moins pur et moins actif.

» L’Académie ayant déf jugé favorablement ces Mé-
moires, sur le rapport verbal de la Commission nom-
mée pour décerner le prix de physiologie, nous lui pro-
posons d’arréter qu’ils feront partie de ceux qui doivent
entrer dans la collection des Meémoires des Savans
étrangers. » ’

.

L’Académie approuve le rapport et en adopte les

conclusions.
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Rarrort fait a I Académie des Sciences par M. de
Prony, sur un Instrument au moyen duquel on
peut tracer sur une planche métallique les carac-
téres d’'une écriture appelée expéditive francaise.

M. Barrier a mis sous les yeux de I'Académie, le
28 juin dernier, un instrument de son invention au
moyen duquel on trace sur une planche métallique les
caractéres d’une écriture qu'il appelle expéditive fran-
gaise, et qui ofire 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 a I’Académie les
résultats de leur examen; mais le compte qu’ils ont A
rendre, s’il se bornait & une simple discussion de méca-
nisme, serait insuffisant pour fixer I’opinion sur le mé-
rite de l'invention de M. Barbier, etil est convenable d'y
joindre I'exposition du systéme d’écriture auquel le pro-
cédé mécanique doit étre appliqué. Les commissaires vont
donc commencer par cette exposition , qui pourrait méme,
indépendamment du motif qui les engage a la donner, et
par le mérite propre du systéme, étre entendue avec in-
térét. Ils en ont puisé les matériaux dans deux écrits pu-
bliés par M. Barbier.

L’idée fondamentale de la nouvelle méihode d’écriture
consiste dans la formation d’une table de signes, 4 double
entrée,, imitée de celle que les arithméticiens appellent
Table de Pythagore. Les 25 letires de I'alphabet occu-

ent 25 cases disposées comme les 8¢ cases de produit de
{)a table sus-mentionnée. Les bandes horizontales sont nu-
mérotées de 1 4 5, etil en est de méme des bandes ou
colonnes verticales. C’est 13 ce que M. Barbier appelle
alphabet usuel. 11 emploie aussi une table qu’il désigne
par le nom d’alphabet abrégé, et dont plusieurs cases
renferment des doubles lettres. Cette table contient 3o ca-
ses de signes ; elle est disposée sur cing baudes horizon-
tales et six colonnes verticales.
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Au moyen de 'un ou de Vadtre de ces tableaux, cha-
que élément de éeriture peut éire représenté par les deux
chiffres servant de numéros aux deux bandes dont sa case
occupe Pintersection ; mais la substitution de ces chitfres
aux letires ne serait pas un moyen d’abréviation, si l'au-
teur ne donnait des procédds pour repié enter leurs com-
binaisons, deux A deux, par des signes d’un tracé plus
expdéditif, non senlement que celui des chiffres, mais en-
core que celui des lettres.

Un premiee procédé sur leuel nous n'insisterons pas,
mais gni peat vendie possible la communication des idées
entre un aveugle et un sourd, consiste a représenter les
5 numéros des bandes, horizontale et verticale respecti=
vem nt, parles doigls de la main gauche et par ceux de
la main droite. La combinaison d’un doigt de la premiére
main avee un doigt de la sceonde , rendue sensible ou par
la vue ou par letact, indiquera sans équivoque une des
25 letires de l'alphabet.

Le langage par les doigts est d’un usage bien ancien,
etle procédé dont nons venons de parler ne peut avoir
que des applications bornéeg Aussi M. Barbier en pro-
pose-t-il un autre qu’il donne comme général, pour
écrive tant sur le papier que sur le métal, celut de sub-
stituer aux chiffres on des points ou des traits rectilignes,
11 parle, dans ses Mémoives, del’emploi des traits curvi-
lignes; mais il n’insiste pas sur leur adoption.

S’étant ainsi artété a'emploi de ces deux élémens sim«
ples de notation, le point et la ligne droite, il indique
divers moyens de s’en servir qui sont distingués entre
eux par quelques nuances. Nous allons exposer re que
ses regles-pratiques offrent de plus important a con-
naitre.

Pour écrive par points, il représente chaque nombre,
depuis 1 jusqu’a 6, par 2 points, et chaque couple de

oints se distingue par le sens de I'inclinaison de Ia ligne
gl'oile (u’on pounait tiver de I'un 4 l'antre, ou par les
rapports des distances entre les points, lorsque le sens
de l'inclinaison est Je méme. Ainsi, pour les nombres 3
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et 5, le sens d'inclinuison de la ligne qui pourrait réunir
les deux points est de ganche a droite; pour les chiftves 1
et 4, ceute ligne est verticale : voila deux identités dans
le sens de Pinclinaison ; mais la distauce entre les points
du 5 et ceux du 4 étant double, la distance entre les
ponts du 2 et cenx du 1, I'équivoque est levée. Les
deux points qui représentent le chiiire 3 sont dans une
méme hotizontale, etla ligne qui renfermerait les deux
points du 6 est inclinée de droite a gauche.

Il semblerait, d’aprés cette convention, que chaque
lettre indiquée, comme nous I'avons dit, par deux chif-
fres, devrait éire représentée par 4 points; elle ne Pest
cependant que par 3 points, vu qu’il y a toujours un
point commun aux deux couples. Ainsi, pour représenter
Ia lettre qui se trouve dans la case placée a I'intersection
de la bande horizontale no 1, et de la colonne verticale
ne 3, on place deux points dans une situation verticale
donnant le chiffre 1, et le point inférieur avec un troi-
siéme point placé sur la méme horizontale que lui, donne
le chifire 3. Cette configuration de points représente:ait
la lettre ¢ dans I'alphabet usuel publié par M. Barbier;
mais ¢’est une convention qu’on peuat changer a volonté,
lorsqu’on a quelques motifs pour le faire, le procédé
laissant absolument arbitraire la correspondance entre
les leutres et les couples de chiffres qui les repré-
scntent.

La notation par traits rectilignes a des procédés ana-
Jogues a ceux de la notation par poiats ; elle se compose
de traits différemment inclinés par rapport 4 une hori-
zonlale, et placés soit au-dessus soit au-dessous de cette
horizontale ; mais ces traits peuvent aussi étre tous verti-
caux, et représenter les nombres de 1 4 6 par la combi-
naison de leurs diverses longueurs et de leurs modes
de rencontre avec I'horizontale.

Nous supprimons, pour abréger, quelques détails de
notation par traits droits ou courbes, dont M. Barbier
parle dans 'exposition de ses méthodes, et nous revenons
a la notation par points. On a vu que certains chiflres
Wétaient distingués les uns des autres que par les dis«
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tances entre les points ; ce qui, dans une écriture exé-
cutée rapidement ou avec négligence, pourrait donner
licu' 4 des équivoques. M. Barbier léve cette difficulté, et
se procure encoie d’autres avantages en placant les
points sur des portées de lignes paraliéles, comme celles
dont on se sert pour écrire de la musique. Cing lignes
lui suffisent pour toutes les lettres de I'alphabet usnel ;
car les petites distances étant celles de lignes voisines,
les grandes distances seront celles de deux lignes ayant
une intermédiaire entre elles, et comme chaque lettre
est, ainsi que nous 'avons dit précédemment , repré-
sentée par un groupe de trois poinis, si ce groupe com-
prend deux grandes distances , comme celles des chiffres 4
et 5, les points exirémes se trouveront placés sur les
deux lignes extrémes de la portée, le point intermé-
diaire étant sur la troisiéme ligne , & partir soit du haut,
soit du bas de cette poriée.

* Voila donc un moyen str d’éviter toute équivoque
dans la notation ; mais 'emploi des portées conduit &
une simplification de la méihode générale qui nous pa-
rait offrir le principal mérite des recherches de M. Bar-
bier. An lieu de représenter les chiffres de 1 2 50u 6
par des couples de points, on peut représenter chacun
de cés chiftres par un seul point placé sur une des li-
gnes de la portée, bu sur un des intervalles qu'elles
laissent entre elles. D’aprés cela, pour représenter cing
chiffres, on n’a rigoureusement besoin que de deux lignes
paralléles, les points pouvant se placer sur chacune de
ces lignes, au-dessus ou au-dessous d’elles, et dans Vin+
tervalle qui les sépare ; mais il est préférable d’avoir une
portée de 5 ou de 6 lignes paralléles, et de ne placer les
points que sur les lignes , laissant les intervalles toujours
vides.

Dans ce dernier procédé, l1a représentation de chaque
lettre correspondante & 2 chiffres est opérée par deux
points seulement, et on est déliveé des assujettissemens
relatifs tant aux distances entre ces points, qu’aux incli-
naisons des directions sur lesquelles ils se trouvent.

L’anteur fait remarquer parmi les avantages de la no-
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tation par -points, celui de pouvoir piquer plusieurs
feuilles de papier a la fois et multiplier les copies ; mais
Fapplication de ces points sur les portées des lignes pa-
ralléles procure V'avantage plus remarquable de rendre
possible I’établissement d’'une correspondance secréte
susceptible d’une infinité de combinaisons des signes de
lettres avec les positions relatives de ces signes. Dans ce
mode de notation , celui qui éerit ladépéche marque les
poiuts sur un papier transparent qu'il applique sur un
papier rayé, et son correspondant a un papier rayé exac-
tement de la méme maniére. Or, non-seulement on peut
varier d’aprés des conventions faites, les numéros repré-
sentés par les lignes des portées, mais ces lignes peu-
vent étre droites ou courbées d’une maniére quelconque.
De plus, leurs distances entre elles sont entiérement ar-
bitraires; en sorte qu'une dépéche ainsi écrite avec les
précautions convenables doit n’offrir a I'ceil qu’un assem-

blage confus de points qui semblent &wre placés au
hasard.

On voit, par tous les détails dans lesquels nous venons
d’entrer, que le procédé d’écriture de M. Barbier est trés-
susceptible d’étre mis en pratique par le moyen d’une
machine disposée ou pour frapper des points sur une
planche métallique, ou pour y former des incisions rec~
tilignes au moyen d’un tracelet. M. Barbier a préféré
avec raison la seconde espéce de gravure, et a adapté son
mécanisme au dernier systtme de notation dont nous
avons parlé, celui qui s’exécute sur des portées de 5
ou 6 lignes paralléles. La seule modification qu’il y ait
faite consiste dans I'emploi de deux portées de cinq li-
gnes, au lieu d’une, pour indiquer les denx chiffres qui
représentent chaque lettre. Les lignes de la portée supé~
rieure représentent les numéros des bandes horizontales,
et les lignes de la portée inférieure représentent les nu-
méros des colonnes verticales de la table a double entrée
des letires de Yalphabet. Chaque letire est désignée par
un trait vertical ayant ses origines supérieure et inférieure
respectivement pfacées sur les lignes qui correspondent
a ses deux numéros,
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La planche entiérement lisse i graver étant posée sur
la machine, il suffit, pour y tracer non-seulement I'écii-
ture , mais encore les lignes paralléles des poriées, de
faire osciller a droite et & gauche un bras de levier dé-
crivant un are variable pour chaque letire, dont Fampli-
tude est indiquée par une aiguille qui marche sur un
cadran portant des divisions numérotées de 6 a 1.

Lorsque le cadran est éclairé, on voit l'aiguille par-
courir les divisions du cadran ; P'eeil dirige la main dans
Ia gravure des traits correspondans 4 des numéres quel-
conques; mais la méme opération peut se faire dans
Yobscurité par le moyen d’un compteur adapté 4 la ma=
chine qui rend un son a chaque division du cadran sur
laquelle passe l'aiguille, et c’est alors I'oreille qui sert
de goide a la main.

On voit donc que I'utilité de cette machine ne consiste
pas seulement dans la muliiplication , par la gravure, des
exemplaires des piéces d’une correspondance, mais encore
dans la possibilité, 1a facilité de faire écrire sous la dic-
tée, soit de jour, soit de nuit, un individa qui n’a au-
cun hesoin, pour remplir parfaitement cet emploi, nide
savoir lire n1 de savoir écrire. On lui nomme seulement
les numéros sur lesquels Paiguille doit s’arréter, et il
trace des caractéres machinalement, sans méme com-
prendre un seul mot de ce qu’on lui fait écrire.

Il serait trés-difficile de bien faire concevoir, par le
seul discours et sans le secours des figures, le mécanisme
de 'instrument dont nous venons de parler, exécuté avec
beauconp de talent par un mdécanicien nommé Hetzel.
Nous nous hornerons & dire que ce mécanisme résout
trés-bien le probléme dont M. Barbier s’était proposé la
solution. Le scul défaut que nous lui trouvions est d’étre
trop compliqué et d’une construction trop dispendieuse.
Ce défaut, quiforme un contraste ficheax avee la sim-
plicité du systéme d’écriture de I'auteur, nuirait certai-
nement & la propagation que M. Barbier a Tort & ceeur de
Pusage de ce systéme. Il nous semble qu’il ne lui?erait
pas difficile &’y remédier. La fonction du tracé des lignes
paralléles que remplit sa machine nous parait peu wtile,
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vu quil n’y a ni embarras ni inconvénient i se servir
de planches sur lesquelles les poriées sont tracées d’a-
vance. Le compteur, rarement nécessaire, peut éire
considéré comme une espéce de luxe de mécanisme ré-
scrvé pour un petit nombre de curieux, etc.

Conclusion.

Les régtemens de I'’Académie ne nous permettent pas
de lui proposer d'émetire son opinion sur le systéme
général d'écriture de M. Barbier, ce systéme, que dans
notre opinion particuliére nous regardons comme digne
d’éloges par sa simplicité et la facilité de sa mise en pra-
tique, étant depuis quelques années soumis au jugement

’

du public.

Il n’en est pas de méme de I'instrument sur lequel
Iauteur n’a encore rien publié, et qu'il a fait agir, an
mois de juin dernier, sous les yeux de I’Académie. Des
épreaves subséquentes ¢t P'examen du mécanisme ont
convaincu les commissaires que le probléme dont ce
mécanisme devait donner la solution avait été trés-bien
résolu, mais par des moyens qui n’offrent pas la simpli-
cité et I'économie desirables.

En conséquence nous proposons i I’Académie d’in-
viter M. Barbier, en donnant des éloges au mérite de
ses conceplions et au talent dont il a fait preuve, as’oc-
cuper des moyens de rendre son instrument plus simple
et moins dispendieux.

Nous ajouterons qu’animé d’un zéle pour le bien. pu-
blic aussi sincére que désintéressé, il a le projet de
faire hommage de cet instrument au Conservatoire royal
des Arts.
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Nore sur un nouveaw Procédé pour obtenir
la zircone pure.

Par MM. Dvusors et SiLvBIRA.

Ce procédé consiste a traiter les zircons réduits en
poudre fine avec deux parties de potasse a Palcool, que
I'on fait rougir dans un creuset d’argent pendant environ
une heare. On délaie ensuite cette matiére avec de 'eau
distillée ; on verse le tout sur un filtre, et on lave par-
faitement. Ce qui reste sur le filtre est un composé de
zircone, de silice, de potasse (1) et d’oxide de fer; on
le fait dissoudre dans P'acide hydrochlorique, puis on
évapore a siccité pour séparer la.silice. On redissout
dans I'eau I'hydrochlorate de zircone et de fer, pour sé-
parer les derniéres portions de zircone qui sont entrainées
par la silice; on traite celle-ci par de I'acide hydro-
chlorique faible’y qu’on ajouie a la premiére solu-
tion. La liqueur éiant filirée, on précipite la zir-
cone et le fer par 'ammoniaque pure. On lave bien
ces hydrates, et on les traite par I'acide oxalique, en
faisant bouillir la liqueur pour que P’acide attaque par-
faitement le fer qui reste en dissolution , tandis que la
zircone se précipite a 'état d’oxalate entierement inso-
luble. On filire, on lave cet oxalate jusqu'a ce que les
eaux de lavage ne donnent plas 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. Aprés avair été bien lavé, il est décomposé en
Pexposant a l'action de la chaleur dans un creuset de
platine.

La zircone ainsi obtenue est parfaitement pure, mais
n’est presque pas attaquable par les acides. On la traite
de nouveau par la potasse, comme nous 'avons dit pré-
cédemment, et quand elle a été attaquée par la potasse,
et lavée jusqu'a ce qu’il n’y ait plus de trace d’alcali-
nité, on la dissout dans I'acide hydrochlorique; il de-
vient alors trés-facile de la précipiter par Fammoniaque.
Cet hydrate, ainsi obtenu et bien lavé, est trés-soluble
dans les acides.

On voit, par ce que nous venons d’exposer, que ce
procédé différe de celui publié par M. Chevreul dans les
Annales de Chimie et de Physique du mois de mars
1820. Nous n’entrerons pas dans le détail des combi-
naisons salines de la zircone , M. Chevreul ayant an-
noncé que cela serait 'objet d’un second Mémoire. Nous
croirions manquer, premiérement, a toute espéce d’égard
et de bienséance, et, en second lieu, nous tenons trop
a Pestime et & I'amitié de M. Chevreul pour rien faire
qui piit nous faire supposer I'intention de nous emparer
de sa découverte.
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MEMOIRE

Sur la Communication des mouvemens wibratoires
' entre les corps solides.

Par M. Ferix Savarr, Docteur en Médecine, ete.
( Lin & I’Acad¢mie des Sciences le 15 novembre 1819.)

Daxs le Mémoire que j'ai en Phonneur de présenter
a I’Académie des Sciences, sur la construction des instru-
mens & cordes, j’ai établi, comme principe confirmé
constamment par 'expérience, que le contact immédiat
entre deux corps était une cause suffisante pour que des
mouvemens vibratoires exciiés dans I'un des deux fussent
partagés par l'autre, et pour que la période de leurs
oscillations fit la méme : aujourd’hui je me propose
d’examiner comment cette transmission s’opére, non=
seulement entre deux corps qui se touchent immédia-
tement, mais encore entre deux ou un plus grand noms-
bre de corps séparés par des conducteurs de diverses
formes. Dans le Mémoire que je viens de citer, je me
suis borné a lexposition du fait, et j’en ai donné une
explication qui parait juste, mais qui est incompléte:
jai avancé que quand deux corps étaient unis par un
troisiéme, le mouvement se transmettait du premier au
second par une suite d'ondes loungitudinales qui tra-
versaient le corps intermédiaire; ce qui n'est vrai que
dans certains cas. Comme je vais chercher a le prouver,
le mode de vibration du corps conductenr dépend entié-
rement de la maniére dont il est ébranlé, et souvent il

T. XIV. 8
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peut étre le sidge de vibrations transversales. Lnfin, ce
qui est trés-important et ce dont je navais pas parlé,
c’est que le nombre des vibrations du corps primitive-
ment ébranlé , par conséquent le son qui en est le ré.
sultat, se trouvent changés par les corps avec lesquels
on le met en contact immédiat : tantdt le son devient
plas aigu, tantot il devieat plus grave; ce qui dépend
de Ja maniére dont les corps vibrans sont unis entre eux.

Le son peut se transmetire par des ondes longitu-
dinales, par des vibrations transversales, par des vibra-
tions tournantes, ct quelquefois par deux ou plusieurs
de ces modes de mouvement réunis. Jusqu’d présent les
vibrations longitudinales des verges élastiques n’ont éié
examiudes que tréssuperficiellement : M. Chladni, gni
les a le premier observées, en a déterminé les lois pliiot
par analogie qu’on remarque entre ce mode de mou-
vement et les ondes excitées dans Iair, que par des ohser-
vations directes et expérimentales : il parait qu’il s'est
borné i les examincr dans dcs cordes d’une longueur
considérable, dans des tubes de verre et dans des cy=
lindres formés de diverses substances solides; de sorte
que la forme de ces différens corps ne lui permettant pas
de lcs recouvrir de sable pour reconnaitre la disposition
des lignes nodales on points immobiles, il ne lui vint
pas & 'esprit d’employer pour les vibrations longitudi-
nales ce procédé qui lui avait si bien réussi dans 'exa-
men de celles qui sont transversales.

Pour pouvoir déterminer I'espéce de mouvement dont
les corps en contact immédiat sont susceptibles, il était
indispensable de trouver un moyen qui put facilerment
fairc distinguer les vibrations longitudidales, de celles
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qui sont transversales ; c’est ce 4 quoi on parvient aisés
ment 3 l'aide de sable fin et sec dont on recouvre la
surface du corps mis en expérience : quand les vibra«
tions sont transversales, le sable saute perpendiculai~
rement 4 la surface sur laquelle il repose; tandis que
quand elles sont longitudinales, il est entrainé dans la
direction des ondes pathllélement & cette méme surface,
et cela avec une rapidité si grande que souvent les lignes
nodales se trouvent formées comme instantanément : par
exemple, si I'on prend une verge de verre mince et
éuroite, longue de 2 décimétres environ, et qu’aprés
Tavoir fixée dans une direction horizontale, par une de
ses extrémités, i un corps susceptible d’en partager les

mouvemens , on rccouvre sa face supéricure avec du
sable; quand on proménera sur la face inférieure un
doigt qu’on aura préalablement monillé, il se produira
des vibrations longitudinales que la direction des mou-
vemens du sable fera facilement reconnaitre et distinguer
des vibrations transversales qu’on pourrait exciter dans
la méme verge a l'aide d’un archet,

Comme les verges qui sont le siége de vibrations Jon~
gitudinales présentent des phénoménes trés-singuliers et
inconnus jusqu’ici, je crois qu'il ne sera pas déplacé d’en
dirc quelques mots avant de parler de Ia communication
des mouvemens vibratoires ; et sans prétendre expliquer
les faits dont je me propose de parler, je me bornerai a
un exposé géndral et succinct, ayant pour unique but,
en cela, de présenter aux savans quelques expériences
nouvelles qui me paraissent dignes de quelque attention.

En conséquence, je diviserai mon travail en trois sec-

tions : dans la premiére, je parlerai des vibrations longi-
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tudinales des verges ; dans la seconde, j’examinerai dans
quelle direciion s’exécutent les mouvemens excités indi-
reclement ; enfin, dans la troisiéme, je ferai Vexposé
de quelques expériences touchant les changemens qui
surviennent dans le nombre des oscillations des corps,
lorsqu’ils sont en contact immédiat avec d’autres corps
auxquels ils communiquent leur mouvement.

SECTION PREMIERE.
§ Icr.

Depuis Ia publication des travaux de M. Chladni sur
Tacoustique, les mouvemens des verges qui exéculent
des vibrations longitudinales ont été comparés a ceux
des colonnes d’air qui vibrent dans des tuyaux, c’est-d-
dire, qu’on a supposé qu'elles étaient le siége d’ondes
alternativement condensantes et raréfiantes qui se pro-
pagent avec une vitesse déterminée par les propriétés de
la substance dont ces verges sont composées. Néanmoins
jusqu’a présent on n’a fait aucune expérience qui éta-
blisse avec évidence que le mouvement soit absolument
Ie méme dans les colonnes d’air et dans les verges ébran-
lées longitudinalement : comme nous allons le voir, ces
derniéres présentent des phénoménes fort singuliers qui
probablement n’existent pas dans les colonnes d’air.

M. Chladni a avancé qu’une verge fixée par unc de ses
extrémités prenait un mode de mouvement analogue a
celui d’'un tuyau d’orgue bouché a 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
guelque peine que je me sois donnée, je n'ai jamais pu
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répéter cette expérience, méme en employant des verges
fort longues : j’ai toujours observé qu’il était impossible
d’en tirer aucun son quand Pobstacle auquel elles étaieny
fixées était tout-a-fait immobile. Mais quand cet obstacle
est susceptible d’entrer lui-méme en vibration , alors les
verges résonnent avec la plus grande facilité, quelles
qw'en soient d’ailleurs les dimensions : ainsi, par exem-
ple, sil'on fixe un tube de verre a la table mince d’'vn
instrument de musique , quelque court ou quelque long
que soit ce tube, on peut tonjours en tirer un son; mais
rien n’autorise & comparer le mouvement qui le pro-
duit a celui qui a lien dans un tuyau bouché & un bout;
car, si le tube est trés-petit, le son obtenu est sensible-
ment le méme que celui que la table de Pinstrument rend
par la percussion ; et §'il est long, le son devient seu-
lement un peu plus grave que celui que la table rend
isolément.

Dans le cas ou les deux extrémités d'une verge sont
Iibres , les expériences établissent beaucoup plus d’ana-
logie entre les mouvemens qui ¢'y produisent et ceux qui
ont lien dans un tuyau ouvert aux deux bouts : alors
la longueur devient presque indifférente , pourvu toute-
fois qu'on, fasse trés-minces et trés-étroites les verges qui
sont fort courtes. Les plus longues verges que j’ai em-
ployées avaient jusqu’a 2 métres, et je suis parvenu a
en faire vibrer qui n’avaient pas plus de 16 cen-
timétres.

Pour obtenir le son le plus grave dont une verge libre
est susceptible, nous I'appellerons ut,, il faut la frotter
vers 'une de ses extrémités avec un morceau de drap
meuillé, et la tenir, environ au milieu de la longucur
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entre deux doigts qu’on appuie le moins possible. Sil'on
place les doigts en tout autre point de la longueur, ou
I'on n’obtient aucun son , 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 promene le
drap au milieu, le son monte d'une octave ; on peut le
désigner par ut, : si on les place au sixiéme de la lon-~
gueur, lc son devient encore plus aigu; c’est sol,, ete.
Ainsi, la série des sons correspond a celle des nombres
natorels 1, 2, 3, ete., comme dans les tuyaux ouverts
aux deux bouts, et la position des noends est la méme.
On peut done, pour les quatre premiers sons, repré=
senter le mode de mouvement des verges libres aux deux
extrémités, parles fig. 17, 2¢, 3% et 4°, ou IV, NV, NV,
ctc. indiquent les points de la longueur qu’on peut tou-
cher, sans aliérer le son ou sans empécher qu’il ne se
produise,

Il est indispensable, pour faire cette expérience, d’em-
ployer des verges fort longucs , sans quoi on ne peut ob-
tenir que le premier, et quelquefois le second son. Une
verge de 2 métres rend facilement les sons ut, , ut, , sol,
et ut,. Des tubes de verre, des cylindres de métal ou
de bois donnent les mémes résultats, avee les ditférences
de son que comporte la substance dont ils sont com-
posés’, ainsi que M. Chladni I'a avancé dans son Zraité
d’ Acoustigue. Mais, dans ¢ travail dont nous allons nous
occuper, nous ne parlerons que de ce qui se passe dans
les lames de verre, de bois ou de métal, qui présentent
deux faces paralléles sur lesquelles on peut facilement
répandre du sable fin.

Lorsque les verges sont faites de verre, il faut prendre
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garde de ne pas y exciter un ébranlement trop considé-
reble, sans quoi elles se brisent avec la plus grande faci-
}ité; ce qui arrive surtout quand, aprés avoir pro-
mené le drap dans un scns, on le retire subitement dans
le sens opposé. Une portion de verge qui a appartenu a
une verge plus grande, & laquclle on a fait produire un
méme mode de mouvement un grand nombre de fois,
une parait plus susceptible pendant un certain temps de
vibrer réguliérement : il semblerait gtie la répétition fré-
quente des mémes mouvemens apporte des changemens
dans la disposition des molécules.

Revenons un instant au cas ou l'une des extrémités
d’'une verge est fixée a un obstacle immobile : je sup-
pose quon prenne un cylindre trés mince de métal qui
vende, quand on le tient par le milieu de sa longuear,
un son trés-pur; alors chacune des deux moitiés pent
étre considérée comme ayant un mode de mouvement
analogue & celui d’un tayan bouché : ainsi, si 'on fixe
lecylindre dans un étau de maniére qu’une des moitiés
de la longueur soit cntiérement libre, elle devra vibrer
comme auparavant, et continuer a rendre le méme son,
comme un tuyau ouvert aux deux bouts continue i 1en-
dre le méme son quand on place un diaphragme dans le
point de sa longueur qui correspond au noend de vibra-
tion de la colonne d’air 5 mais il n’en est rien, un cy-
lindre ainsi fixé par le milieu n’est plus susceptible de
vibrer. Cette expérience porte donc a croire que les
verges mne sont susceptibles de vibrer longiudina-
lement que quand elles sont libres par leurs deux exs
trémités.
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§ IL.

Si l'on tient, par le milien de la longueur et dans une
-direction horizontale, une verge mince et étroite dont
on aura recouvert une des faces avec une couche légére
de sable fin et sec, a I'instant ou 'on proménera un mor-
ceau de drap sur une des extrémités de la verge, c’ests
i-dire , aussitét qu’il se produira un son, le sable for-
mera, dans dilféiens points de la longueur, des lignes
nodales trés-distinctes , rectilignes, paralléles entre elles,
et perpendiculaires aux cotés de la verge, quand la lar-
gewr de celle-ci est peu considérable, comme nous le
supposons dans le cas présent; quand, parexemple, elle
n’excéde pas 2 centimétres : de sorte qu’au premier abord,
Yon pourrait croire que I'espace que ces lignes laissent
entre elles est la mesure d’'une onde entiere, et que le
son qu'on obtient n’est pas le résultat du mode de divi-
sion le plus simple que la verge puisse affeeter; mais
qu'il est le produit d’une subdivision élevée. Cetie idée
s’évanouit d’elle-méme quand on considére que le seul
point de la verge ott I'on puisse poser les doigts sans al-
térer le son cst a-peu-prés au milieu de la longueur; car
si les lignes formées par le sable étaient des noeuds ap-
partenans au mode de mouvement qui donne leson qu’on
obtient, il serait indifférent de placer les doigts sur
T'un quelconque ou sur plusieurs d’entre eux.

La friction exercée a Faide d’un morceau de drap
mouillé n’est pas le seul moyen qu'on puisse employer
pour exciter des vibrations longitudinales; il en existe
beaucoup d’autres dont nous parlerons successivement,
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parce qu’ils présentent tous quelques phénoménes qui
leur sont particuliers. '

Un simple choc exercé a l'extrémité d'une verge a
Yaide d’un petit cylindre de métal suffit pour la déter-
miner & osciller et & rendre un son trés-pur. Silon ré-
pand sur cette verge une couche légére de sable, il
slarrange aussitét pour former un certain nombre de
lignes nodales qui sont trés-réguliéres. Ce mode d’ébran-
lement est le plus simple qu’on puissc employer 5 il con-
vient surtout pour les verges de métal, parce qu’on peut
les frapper impunément sans craindre d’en détruire les
arétes : de méme 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 I'on peut entiérement recouvrir de sable 'une des
faces de la verge dont on examine le mode de mou-
vement.

A T'aide d’un peu de mastic, si 'on unit, & P'une des-
extrémités d’'une verge, un petit tube trés-mince de verre,
de maniére qu’il soit comme le prolongement d’une ligne
qui serait paralléle aux deux c6tés de la verge, et quila
partagerait en deux parties égales dans le sens de la lar-
geur (woyesz fig. 5°); quand on proménera sur ce petit
tube un morceau de drap mouillé, Vébranlement qu'on
y produira se communiqnera a la verge, et la détermi-
nera i osciller selon que sa longuenr le comportera, ct
selon qu’on aura rendu un ou plusieurs points immo-
biles en les touchant avec les doigts. Ce moyen d’ébran-
lement, dont la premiére idée est due 4 M. Blanc, con-
vient non -seulement pour mettre en jeu des verges
étroites , mais encore pour exciter des ondes longitudi-
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nales dans des verges trés-larges, dans des plaques de
diverse forme, d’une largeur et d’une longueur considé-
rables, quelle que soit la substance dont elles sont com-
posdes. Si le tube est comme infiniment petit relativement
au corps qu'il doit metire en mouvement, sa présence
n’influe pas sensiblement sur le mode de division de ce
corps, et on pourrait penser qu’il n'agit alors que
comme occasionant une suite de chocs quelconques qui
déterminent le corps 4 prendre P'espéce de mouvement
qui lui convient. Mais si e tube a une certaine longueunr,
le son obtenu devient sensiblement plus grave, la dis-
position des lignes nodales formées par le sable se
trouve changée, ct 'on remarque que Iespace quelles
laissent entre elles devient d’autant plus grand que le

tube est plus long, ou peut-éire qu’il est plus lourd.
§ ITL

Par un quelconque des moyens d’¢branlement dont
nous venons de parler, si Pon examine une verge qui
exécute des vibrations longitudinales, 'on observe, si on
Pa préalablement recouverte de sable, que les lignes no-
dales des extrémités sont constamment les premiéres for-
mées , et que celles qui doivent occuper le milieu de la
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
Pon fait produire le son 2 i une verge, en placant les
doigts aux quaits de la longueur, en IV, V' (fiz. 2),
les lignes nodales qui avoisinent le point touché sont, de

méme que dans le mode de vibration précédent, mains
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nettes que celles qui sont réparties sur les autres points
de I'étendue de la lame; et cet effet ne doit pas. éive
attribué a la pression exercée par les doigts, parce qu’il
se produit de méme quand elle n’a pas licu; ce dont
on peut se convaincre en ne touchant, par exemple,
que le point 1V, et en promenant le drap, depuis N’ jus-
qu’a Uextrémité qui est de son coté ; alors on pourra voir
que les lignes qui avoisinent IV’ seront, de méme que
celles qui avoisinent [V, moius réguliéres que toutes les
autres.

Le nombre des lignes que forme le sable dépend de la
substance qui compose la verge et des dimensions de
celle-ci : il est d’autant plus grand que I'épaisseur est
plus faible et-que la longueur est plus considérable je
ne parle pas ici de la largeur dont l'influence est tres-
notable, comme nous le verrons plus loin,

Pour mettre, dans I'exposé des phénoménes trés-com-
pliqués dont il s’agit ici, autant de clarté qu’il me sera
possible, j’examinerai d’abord ce qui se passe dans les
verges étroites, dont la largeur n’excéde pas 15 milii-
métres ou 2 centimétres, et je les supposerai toutes de
méme longucur, afin de pouvoir, par le moyen des fi-
gures , donner a ceux qui me liront une représentation
fidéle des faits.

Supposons que la figure 6° représente une verge de
verre de 0™,015 de largeur, de o™,0015 d’épaisseur et
de o™,70 de longueur; le nombre des lignes nodales et
leur disposition seront représentés par les lignes a, b,
c,dye, f, b, c,d, e, f, dansle mode de mou-
vement le plus simple que la verge puisse prendre; car

le seul point ot I'on pourra poser les doigts, sans que le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(124 )

son ait de la peine 4 se produire, sera entre les deux
lignes f et f'; ¢’est donc eu ce point que se forment les
condensations occasionées par les ondes qui parcourent
la verge, et comme la figure I'indique, il ne correspond
pas exactement au milieu de la longueur de la lame, il
se trouve un peu rapproché de 4 ; dans l'une des moi-
tiés, il y a une ligne nodale de moins que dans lautre..
11 peut arriver aussi qu'une verge de mémes dimen-
sions que la précédente prenne le mode de division
de la fig. 7°, ou les lignes formées par le sable sont
disposées a-peu-prés symétriquement dans les deux moi-
tiés de la longueur de la lame; ct scuvent, de deux
verges coupées & c6té Pune de l'autre dans la méme
feuille de verre , 'une prendra le mode de division de
Ja fig. 6°, et Pautre le mode de division de la fig. 7°.
La position de ces lignes formées par le sable ayant
été reconnue et marquée, par exemple, en meitant un
peu de cire dans les endroits qui Icur correspondent ; si
I'on retourne la verge de maniére que la face qui était
inférieure devienne supérieure , les nouvelles lignes for-
mées par le sable ne correspondent pas & celles de la
face opposée ; on voit qu’au contraire elles correspon-
dent a-peu-prés au milieu de fa distance qui les sépare.
Lorsque les verges sont trés-minces, cette correspon=
dance n’est jamais exacte, et I'on observe Ie plus sou-
vent de lirrégularité dans la distribution des lignes no-
dales ; mais quand les verges ont 2 ou 3 millimétres
d’épaisseur, les necuds d’une des faces correspondent
toujours au milieu de I'intervalle qui existe entre ceux
de la face opposée. Par exemple, fa disposition des
neeuds d’une des faces étant représentée par n, 7y 1, etc.,
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£ig. 8%, celle de la face opposée sera représentée par
n', n', n'y etc.; ou bien les lignes d’une des faces étant
représentées par n, n, n, etc., fig. g¢, celles de la face
opposée seront représentées par n', n', n', ete. de la
méme figure. Ainsi, par-tout les mouvemens d’'une des
moitiés de I'épaisseur se trouvent contraires a ceux des
points correspondans de I'autre moitié. Cette disposition
n'est pas particuliére aux lames de verre, elle existe dans
celles de bois et de métal, et elle est constante, quelle
que soit d’ailleurs la largeur et I'épaisseur du corps dans
lequel on excite des vibrations longitudinales.

L’on pourrait penser que ce singulier phénoméne est
¢li 3 ce que I'ébranlement a lieu un peu plus 6t dans
Y'une des moitiés de I'épaisseur que dans I'autre; etl'on
congoit que, dans ce cas, les nocuds, en place d’étre des
plans immobiles perpendiculaires aux arétes de la
verge, leur deviendraient plus ou moins obliques; ce
qui donnerait naissance A la disposition différente des
lignes nodales sur les deux faces. L’on pourrait penser
en outre que I'ébranlement élant trés-petit et ayant lieu
plus prés d'une des faces que de P'autre, 'une des moitiés
de DI'épaisseur est seule ébranlée directement, Pautre
moitié n’entrant en vibration que par communication;
ce qui expliquerait assez bien pourquoi les mouvemens
sont alternativement contraires sur les deux faces ; mais
eu y réfléchissant , 'on voit que le phénoméne dont il
s'agit ne peut tenir a aucune de ces causes. D’abord,
dans le cas on I'ébranlement est produit par la friction
avec un morceau de drap mouillé, on ne peut pas sup-
poser que l'une des moitiés de 1'épaisseur soit seule

ébranlée directement; ensuite, si I'on arrondit avee
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soin l'extrémité d'une verge, et qu'on la frappe avec un
petit cylindre de métal , les deux séries de lignes nodales
se prononcent sur les deux faces avec la plus grande faci-
Jitd; et si Pon frappe & l'autre extrémité de la verge,
I'on voit que la figure produite sur I'une des faces ne
. change jamais : il en est de méme si 'on incline le cy-
lindre de maniére & frapper plus prés d’une des faces que
delautre. En un mot, n’importe comme on s’y prenne,
chacune des faces conserve toujours la méme disposition
de ligues nodales , par conséquent la méme espéce de
mouvement,
L’en peut se demander si ces lignes que forme le sable
gues q

sont bien le résultat d’'un mouvement longitudinal, si
elles ne pourraient pas dépeddre d’une autre cause 7 Le
mouvement , quel qu’il soit, parait bien avoir lieu
dans le sens de la longueur; car, si 'on place horizon-
-talement sur une suite de supports la verge qu'on exa~
mine, leur présence n’influe en rien sur la disposition
des lignes nodales ; ce qui suflit pour indiquer que lcs
ondes longitudinales ne sont accompagnées d’aucun mou-
vement transversal auquel 'on pourrait atibuer Pexis-
tence des neeuds dont il s’agit. D’ailleurs les mouvemens
de glissement du sable indiquent bien qu’ils ne peuvent
épendre que de contractions et de dilatations qui on
dépend ed tract t de dilatat q t
icu dans le sens de la longueur. Mais ne pourrait-on

licu dans le de la long M P t
pas penser que Je mouvement qni les produit est ana-
Jogue, par exemple, a celui qui existerait dans un cy-
lindre placé verticalement, dont 'extrémité inférienre

p 3

reposerait sur un corps immobile , tandis que Pextrémité
stpérienre serait chargée d’un poids ? L’on concoit que,

dans ce cas, la longueur totale du cylindre pourrait
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présenter, dans le sens diaméiral, un ou pl'usiem‘s ren-~
flemens séparés par des points ou le diamétre ne serait
pas changé, qui scraient comme des plans immobiles
perpendiculaires aux arbtes du cylindre; et que par
conséquent le sable pouirait se réunir dans les endroits
qui leur correspondraient. Mais si 'on peut admetire la
cocxistence de cette cspéce de mouvement avec les ondes
longitudinales, comment, dans cetle supposition , rendre
rison de la disposition différente des lignes nodales sur
les deux faces de la méme verge ?

Maintenant faisons produire le son 2 & la méme Jame
de verre que .nous venons d’examiner : le nombre des
lignes tracées par le sable devient plus considérable ;
par conséquent I'espace qu’clles laissent entre elles est
moins grand : elles sont disposées comme le représente
la fig. 10°%. Clest entre IV et V' et entre n et 7’ qu'on
peut poser les doigts sans que le son ait de la peine a se
produire. Aprés avoir marqué la place occupée par les
poecuds, si L'on retourne la verge de maniére a voir ce
qui se passe sur la seconde face, on observe, comme
pour le son 1, que les lignes formées par le sable sont
différemment disposées sur les deux faces de la lame.
Pour le son 1, le sable formait onze lignes nodales, et
pour le son 2, il en forme dix-huit; mais il est & remar-
guer que si la verge était plus mince ou plus épaisse, le
nombie de ces lignes serait changé : ainsi, par exem-
ple, une verge de verre de o™,70 de longueur, de
o™,015 de largeur ct de 0™,003 d'épaisseur, donne dix
lignes nodales pour le son 1, ¢t seulement quatorze pour
lc son o.

Si nous faisons produire le son 3, toujours a notre
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premiére Jame, le nombre des lignes formées par le
sable deviendra encore plus considérable; mais pour
faire cette expérience, comme on est obligé de frotter
avec un morceau de drap une certaine partie de la lon-
gueur de la verge, par exemple,, depuis V' jusqu’en N”,
fig. 3¢, il est difficile de compter les lignes que forme le
sable, et souvent elles se prononcent peu nettement,
surtout dans les environs de IV, V', N". Le son 4 pré-
sente des difficultés encore plus grandes. J'ai seulement
pu m’assurer que le nombre des nceuds devenait toujours
de plus en plus grand 4 mesure que le son devenait plus
aigu, et 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 mémes dimensions que la précédente, a I'exception
de I'épaisseur que nous supposerons doublée, cette nou-
velle verge donnera pour le mode de mouvement le plus
simple, c’est-d-dire, quand les doigts seront placés en-
viron au milieu de la longueur, un son qui sera abso-
lument le méme que celui de la lame plus mince sup-
posée ébranlée de la méme maniére; mais si 'on re-
couvre de sable la lame plus épaisse, le nombre des
lignes nodales qu’elle présentera sera moins considérable
que celui de la verge plus mince; par conséquent I'es-
pace que ces lignes laisseront entre elles sera plus grand;
il sera & celui que les nceuds de la verge mince lais-
sent entre eux, a-peu-prés comme deux est a trois.

Cette diflérence dans le nombre des lignes nodales
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que présentent ces deux verges d’inégale épaisseur, dont.
Ie son est d'ailleurs le méme, semble indiquer la coexis-
tence de deux mouvemens différens, dans les lames
qui vibrent longitudinalement ; car, pour que le son soit
le méme, il faut qu’il y aitd’abord un mode de mouvement
pareil dans les deux verges, ce qui parait étre, vu cette
circonstance que le milien de la longueur est dans toutes
deux le seul point qu'on puisse toucher sans empécher
le son de se produire; et ce mouvement est sans deute
analogue aux vibrations longitudinales de I'air : ensuite
il faut qu'il y ait une autre espéce de mouvement qui
peut éire influencée par les différences d’épaisseur, et,
comme nous le verrons bientot, par les différences de
largeur ; circonstances qui n’influent pas sur le premier
mouvement.

Pendant qu’on fait vibrer une verge , si I'on préte at-
tention , l'on sent qu'il se produit, 4 I'endroit ou on la
touche, et que nous supposons toujours étre a-peu-prés
le milien de la longueur, un changement d’épaisseur,
une expansion assez considérable qui parait étre occa=
sionée par les condensations apportées par les ondes
directes et par les ondes réirogrades. Comme ce phéno~
meéne est plus sensible dans les lames épaisses que dans
celles qui sont minces, c’est 1a la raison pour laquelle
jen parle ici; car il est commun a toutes les verges,
de quelque forme et de quelque substance qu’elles
soient. Celte expansion établit une ditférence- entre les
vibrations longitudinales des corps solides ct celles de
Tair; car ces derniéres ne se faisant que dans des tubes,
leurs parois résistantes s’opposent a ce que la colonne
d’air vibrante avgmente de volume dans le sens perpen-

T. XIV, 9
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diculaire & 'axe : tandis qu'au contraire ricn n’empéche
les verges d’angmenter d’épaissevr dans les endroils ol
se font les condensations. Cette expansion a sans doute
une inflaence notable sur la longueur des ondes et sur
la vitesse de propagation du son.

§ V.

La disposition des lignes nodales rectilignes et paral-
l¢les est particuliére aux verges dont la largeur n’excéde
pas 15 a 20 millimétres : & mesure que cette dimension
augmente , ces lignes se distordent. Par exemple, si I'on
prend une verge de 0™,04 de largeur (les autres dimen-
sions restant les mémes que celles de la premiére verge
que nous avons examinée), on observe un phénoméne
exirémement remarquable, il se produit une double série
de lignes nodales dans le sens de la largeur, comme le
représente le n° 1 de la fig. 119} et si I'on retourne la
Tame de maniére & voir ce qui se passe sur laface opposée i
celle qu'on avait d’abord examinée, 'on voit que les li-
gnes tracées par le sable ne correspondent pas sur cetie
seconde face 4 celles de la premiére (voyez le n® 2 de la
fig. 11¢); mais qu’elles répondent, comme dans les expé-
riences précédentes, au milicu de l'intervalle qui existe
entre les nceuds de la premiére face : ainsi il existe quatre
séries de mouvemens, deux dans le sens de la largeur et
deux dans le sens de I'épaisseur. Si 'on augmente encore
Ja largeur de la verge, par exemple, si on la porte &
5 ou 6 centimétres, les auntres dimensions restant tou-
jours les mémes que dans notre premiére lame, il se
produit alors sur une méme face trois séries de mou-
vemens, comme le représente le n° 1 de la fig. 12°; et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 13t)

Ia seconde face (voyez len® 2 de la méme figure) offre
encore trois autres séries de mouvemens , mais toujours
en sens contraire des premiers, de maniére que, n’im-
porte la largeur des verges, les deux moiuiés de I’épais-
seur ont chacune un mouvement qui leur est propre.

L’on peut ensuite augmenter la largeur des lames jus-
qu’a en former des plaques carrées ; elles ne présentent
jamais plus de trois séries de monvemens sur une méme
face : il en est de méme des plaques circulaires, trian=
gulaires ou de toute autre forme. (Poyez fig. 13,0 &
et 2; fig. 14°, n® 1 et2; fig. 15% n*® 1 et a.

§ VL

"L'on peut répéter teutes les expériences précédentes
€n unissant & un corps en vibration les verges qu’on veut
examiner; et, comme nous allons le voir, quelle que
soit leur longueur, les lignes nodales qu’clles offrent
deviennent, conjointement avec les mouvemens du sable,
un excellent moyen pour reconnaitre les vibrations lon-
gitudinales par-tout ou elles se rencontrent. On peut, &
cet eflet , employer appareil représemié fig. 16°; il
consiste en ane régle de bois B, d’environ un métre de
longueur, de 5 ou 6 centimétres de largeur, a I'extré-
mité de laquelle est pratiquée une rainure destinée a
recevoir une verge de verre .4', longue d’environ un dé-
cimétre,, a laquelle on unit avec du mastic une seconde
verge A , placée parallélement 4 la régle de bois : quand
on ébranle avec un archet la verge A', A est traversé
par des oudes longitudinales qui s’accompagnent d’un
certain nombre de ligues nodales dont la disposition
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est déterminée par la largeur et par I'épaisseur de la
verge, mais dont I'écartement varie selon que le son
‘donné par 4" est plus ou moins grave.

L’on peut ensuite substituer & la verge 4 un tube de
verre dans lequel om a préalablement introduit un li-
quide quelconque, jusqu'a ce qu’il soit rempli a-peu-
prés 4 moitié : Pappareil étant placé horizpntalement ,
quand on ébranle la verge 4, le liquide est agité dans
les points de son éiendue qui correspondent aux par-
ties qui oscillent, et il reste en repos dans ceux qui
¢orrespondent aux nceuds de vibration. Le mercure est
le liquide qui convient le mieux pour faire cetie expé-
rience.

Enfin, pour examiner les vibrations longitudinales
excitées par communication, I'on peut encore faire usage
de Pappareil représenté fig. 17° : il consiste en une
régle de bois B, a I'une des extrémités de laquelle est
fixé un vase de verre 4’ auquel on unit avec du mastic
la verge dont on veut examiner le mode de mouvement,
et dont 'extrémité libre est soutenue par un support c.
11 est nécessaire que la direction de la verge soit perpen-
diculaire 4 Iaxe du vase. Quand on proméne un archet
sur le bord de celui-ci, il se produit un son, et les mou-
vemens se communiquent 4 la verge .4, qui entre aussi
en vibration et qui présente un plus ou moins grand
nombre de lignes nodales, selon qu'elle est plus ou
moins épaisse, et selon que le son donné par le vase
est plus ou moins grave : le nombre en étant d’autant
plus considérable que le son est plus aigu, et que les
verges sont plus minces. Enfin, les lignes tracées par le
sable sont rectilignes ou courbes, ou elles forment une
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double série dans le sens de la largeur ou une triple
série ; ce qui dépend entiérement du rapport de la lar-
geur avec les autres dimensions. On observe ici, de
méme que par I'ébranlement direct , que les lignes nodales
qui se forment sur les deux faces de la verge ne se
correspondent pas, et qu'en général celles d’'une face
répondent au milieu de I'intervallesqui sépare celles de
la face opposée. Cet appareil est beaucoup plus com-
mode que le précédent, parce qu'on peut avec la plus
grande facilité obtenir du vase des sons différens, en y
versant des quantités variables de liquide, tandis qu’avee
Pappareil précédent, pour obtenir des sons différens, il
faut mettre des curseurs 2 la verge A4'; ce qui nécessite
des titonnemens fort longs pour obtenir le son quon
desire. Quand on veut examiner les deux faces de la
verge, il faut renverser I'appareil ; de maniére a tourner
en bas la concavité du vase,

Si I'on met une certaine quantité d’ean dans le verre,
Vintervalle qui sépare les nouvelles lignes nodales de-
vient de plus en plus grand & mesure que le son produit
est plus grave, etl'on observe constamment, quand on
tire du vase deux sons qui sont entre eux a l'octave,
que I'espace qui existe entre les nceuds que présente la
verge est, pour le son le plus aigu, les deux tiers de
Vespace qui existe entre les meeuds formés a I'occasion
du son le plus grave.

Si la verge qui est unie au vase est trés-courte, elle
n'offre aucune ligne modale ; mais les mouvemens du
sable dont on la recouvre indiquent que les vibrations
y sont longitudinales : si 'on augmente la longucur

sans changer les autres dimensions , il se produit une o
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plusieurs lignes nodales § si la longueur est assez consi-
dérable pour que le son de la verge ébranlée séparément
soit le méme que eelui du vase, I'on remarque que la
dispositioni des lignes nodales est la méme que quand
Tébranlement a lieu directement. Pour faire cette expé-
rience, il faut employer plusieurs verges de méme lar-
genr et de méme épaisseur, mais dont les longueurs
soient seules variables; on les fixe siiccessivement au
méme vase, et comme leur présence influe diversement
sur le son que celui-ci rend, il faut toujours le ramener
au méme son en y versant ou en en 6lant une certaine
quantité de liquide : avant de changer les verges, on
doit noter la position des lignes nodales par un procédé
quelcorique : alars on observe que les plus courtes
verges ont le méme mode de mouvement que les plus
Jongues considérées senlement jusqu’a une distance du
vase qui soit égale a la longueur des plus courtes.
Cette expéricnce pourrait devenir trés-importante par
rapport  la détermination de la vitesse de transmission
du son par les corps solides : elle confirme ce qu'a
avancé M. Chladni, que puisque le son est propagé par
une étendue d'air_libre dans le méme temps qu’une co-
Jonne d’air de méme longueur fait une vibration , il doit
en étre de méme pour les substances solides; et que par
conséquent une verge qui propage le méme son qu'elle
rendrait elle-méme si on ’ébranlait directement, doit, dans
Jes deux cas, vibrer de la méme maniére : en eflet,
comme hous venons de le dire, le mouvement est sensi«
blement le méme, puisque la disposition des lignes no-
dales n’est pas changée.

Les verges larges ébranlées ainsi par communication
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offrent quelques phénoménes dignes de remarque. De
méme que quand I'ébranlement est dirvect, elles sont le
siége de deux ou trois séries de lignes nodales dans le
sens de la largeur : ces lignes sont extrémement régu-

\

liéres , quand on ne considére que celles qui sont déja
un peu éloignées du vase. En général , celle qui est voi-
sine du point de I'ébranlement est trés-irrégulicre ; ce
qui parait tenir au mode méme de eet ébranlement ; car
on n’observe pas que cette premiére ligne différe des
autres quand le mouvement est excité, par exemple,
par un simple choc. Si I'on fait monter ou baisser le son
que donne le vase, i I'occasion d’une différence trés-
Jégére dans la gravité ou l'acuité, tantdt les deux ou les
trois séries de lignes nodales se prononcent, tantét il
n’en existe qu’une seule : dans ce dernier cas, les nocuds
sont rectilignes et paralltles, et la distance qui existe
entre eux est beaucoup moindre , presque pour le méme
son , que quand la série est double ou triple.

Dans toutes ces expériehccs , le son du vase est sensi-
blement renforcé par les vibrations longitudinales des
verges qui lui sont unies, et cela d’autant plus que les
dimensions de celles-ci sont plus considérables.

Un autre phénoméne fort singulier qu'on peut encore
facilement observer avec ce dernier appareil, et qui se
présente souvent dans les cas de vibrations longitudinales
communiquées , c’est que la série des lignes modales
d’une des faces passe quelquefois sur la face opposée,
et réciproquement : une différence trés-légére et souvent
inappréciable dans le ton obtenu suffit pour produire cet
eflct , qu’on n’observe jamais dans les lames libres,

comm:e nous I'avons dit plus haut : ce qui dépend sans
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doute de ce qu’elles rendent le méme ton constamment.
A ce sujet, je remarquerai que, dans les verges libres qui
offrent une distribution de iignes nodales non syméiriques
dans les deux moitiés de la longueur (wvoyez fig. 6¢),
on observe, si I'on fait produire le son 2 a une verge de
celte espéce, qu’en méme temps que le nombre des
lignes nodales augmente , le mode de division d'ure des
faces passe sur la face opposée, et réciproquement, de
maniére que l'extrémité 4 de la verge, qui pour le
son 1 offrait une partie vibrante plus longue que celle
qu’'on obseive en 4, en offre, au contraire, une plus
courte en A et une plus longue en A’; tandis que c'est
Iinverse sur la face opposée. Si I'on tire de la verge le
son 3, le mode de mouvement de chaque face passera
de nouveau sur la face opposée , de maniére que, comme
pour le son 1, I'extrémité A offrira la partie vibrante
la plus longue et I'extrémité 4" la plus courte. Pour le
son 4, le changement aura encore lieu; la plus courte
partie se trouvera vers I'extrémité 4, et la plus longue
vers l'extrémité 4, de méme que pour le son 2 : ceserd
toujours U'inverse sur la face opposée. Jai fait ceite expé-
rience sur une verge de verre qui avait 7 millimétres
d’épaisseur et plus de 2 méires de longueur; je ne
saurais affirmer si les phénoménes qu'elle m’a présentés
sont constans pour toutes les verges ébranlées longi-
tudinalemeat.

Les faits que je viens d’exposer sont si compliqués,
si éloignés de tout ce qu'on a dit jusqu'a présent sur les
vibrations longitudinales des corps solides , que je n’en-
treprendrai pas d’en donner I'explication : conduit par
hasard a lcs examiner ecn m’occupant de la communi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(137)

cation des mouvemens vibratoires , je les présente seu-
lement comme des phénoménes trés-curieux et inconnus
jusqu’ici, qui demanderaient, avant qu'on pit entre=-
prendre d’expliquer la cause qui les produit, a étre étu~
diés avec beaucoup plus de soin et de détails que je n’ai
pu le faire, n’ayant pas a 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 un
moyen sir pour distinguer les vibrations longitudinales
de celles qui sont transversales, en ce que, dans les pre-
miéres , la disposition des lignes nodales n’est jamais la
méme sur les deux faces du corps qui oscille. Ainsi,
cette circonstance, conjointement avec les mouvemens
du sable, formeront les caractéres a I'aide desquels nous
pourrons , dans la section suivante, reconnaitre I'espéce
de vibrations dont un corps sera le siége.

SECTION II

La communication des mouvemens vibratoires est un
phénomeéne qui le plus souvent est trés-compliqué’,. et
dont il serait, dans beancoup de cas qui se passent jour-
nellement 4 'entour de nous, fort difficile, pour ne pas
dire impossible, de donner une explication satisfaisante.
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 perpendiculairement
entre elles, et dont I'une des deux est seule ébranlée
directement.
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Comme nous allons le voir, denx verges supposées
dans ces circonstances peuvent ofirir huit ecas différens.
de communication des mouvemens vibratoires : nous les
cxaminerons successivement, en cherchant a bien dé~
terminer 'espéce des mouvemens transmis, de maniére
qu’a Paide de ces données, on puisse arriver & prévoir
ce qui devra se passer entre deux ou un plus grand
nombre de corps placés perpendiculairement entre eux ,,
et dont 'un est seul ébranlé directement.

S Ier.

Quand deux verges minces sont réunies de maniére
que J'une des deux tombe perpendiculairement sur I'un
des points de 'autre , destiné a étre'le milieu d’une partie
vibrante; si I'on excite des vibrations transversales dans
cette derniére, la premiére deviendra le siége d'ondes
longitudinales.

L’on peut s¢ convaincre de la vévité de cette propo-
sition a I'aide d’un appareil trés-simple représenté fig. 18.
1 consiste en une verge de werre .4 placée sur une
rigle de bois B, qui porte deux petils lasseaux ¢, ¢/,
<destinés i séparer a régle et la verge, et i indiquer les
noeuds de vibration de celle-ci; ensuite en une seconde
verge de verre plus courte et unie i la premiere, de
fagon qu'elle hui soit perpendiculaire et qu’elle repose
sur une partie vibrante. Si 'on tiemt Fappareil vertica-
Jement et qu’on ébranle avec un archet la premiére de
ces verges A , on pourra voir, en recouvrant Ia se~
conde A’ avec du sable, qu'elle est lc siége de vibrar
utiens longitudinales : le sable eourra sur la verge dans
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le sens de sa Tongueur, sans se séparer de la surface sur
laquelle il reposera. Ii formera une ou plusieurs lignes
nodales selon que la longueur de 4’ sera plus ou moins
considérable; et ce qui établira d’une maniére non dou-
teuse que les vibralions sont longitudinales, c’est que
la disposition de ces lignes nodales sera différente sur
les deux faces de la verge A",

11 est facile de concevoir qu'a chaque oscillation, la
verge .4, primitivement ébranlée, communique i celle
qui lui est perpendiculaire .4’ un mouvement qui s'é-
tend jusqu’a une certaine distance, et qui y produit une
onde d’une longueur déterminée, comme une surface
plane vibrante placée perpendiculairement a Iorifice
d'un tube rempli d'air exciterait dans ce fluide des
ondes longitudinales. La verge .4 peut &tre considérée
comme un corps quelconque, a I'aide duquel on exer-
cerait a 'extrémité de 4’ une suite de chocs ; et comme
nous l'avons vu dans la section précédente, il résulte
toujours des vibrations longitudinales de ce mode d’ébran-
lement, lorsqu’il est pratiqué a 'exurémité d’'une lame
mince. -

§ II -

Quand deux verges sont réunics de maniére que I'une
des deux tombe perpendiculairement sur I'un des points
de I’autre, destiné 4 &tre le milieu d’une partie vibrante,
si 'on excite des ondes longitudinales dans la premiére,

la seconde deviendra le siége de vibrations transversales.

Cette proposition est la réciproque de la précédente :
on peut la prouver en se servant de I'appareil déerit plus
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haut, et représenté fig. 18° : en place de le tenir verti~
calement, il faut lni donner une direction horizontale,
recouvrir la grande verge .4 avec du sable, et exciter
des ondes longitudinales dans la petite .4', en prome-
nant sur une de ses faces un doigt mouillé ; alors la
verge A rend leméme son que quand on P'ébranle avee
un archet, et 'on voit que le sable dont elle est recou-
verte sante perpendiculairement 2 la surface sur laquelle
il repose.,

Ainsi, le mode dc mouvement des deux verges, peur

cetle proposition comme pour la précédente, peut étre
représenté en général par la fig. 1g°.
. Il se présente ict une question trés-difficile a résoudre:
comment se fait-il que des vibrations longitudinales
excitées dans une verge trés-courte, vibrations dont le
nombre doit étre trés-considérable dans un temps donné,
et qui devraient produire un son, extrémement aigu,
puissent provoquer I'existence de vibrations transversales
beaucoup plus lentes ?

Les circonstances qui accompagnent cette expérience
pourront peut-étre jeter quelque jour sur un phénoméne
si singulier : si 'on place verticalement I'appareil repré-
senté fig. 18°, et qu'on excite des vibrations transver-
sales dans la verge .4, nous avons vu, daus le para-
graphe précédent, que la petite verge 4" devenait le
siége de vibrations longitudinales; si I'on tient compte
de Ta disposition des lignes nodales formées par le sable,
on remarque que quand on ébranle directement Ia petite
verge 4" dans le sens longitudinal, ces lignes prenncnt
Je méme arrangcment que dans le premier cas : 'on

pourtaitdonc penser que la premiére séried’ondes excitées
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directement, arrivant contre la grande verge .4, est
pour elle un mode d’ébranlement quelconque, une es-
pece d’archet qui la détermine a osciller suivant que le
comportent ses dimensions , et qu’aussitot qu’elle est en
jeu, elle réagit sur la petite verge 4, 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 .4; ce qui sup-
poserait par conséquent que .4’ vibrerait toujours a
Punisson avec 4, quelque différentes que fussent les
dimensions de ces deux corps.

Voici une expérience qui rend cette hypothése trés-
vraisemblable : si 'on unit successivement & 4 deux
verges de différentes Jongueurs, dont Ja plus longue,
éant isolée, soit susceptible de rendre, quand on I'é-
branle longitudinalement, un son aussi grave que celui
de la verge 4, on observe, comme nous I'avons déja va
dans le paragraphe 6° de la section précédente, que les
vibrations de .4 déterminent la verge qui lui est unie
4 prendre sensiblement le méme mouvement qu'elle
prenait quand on I’ébranlait isolément; car la dispo-
sition des lignes nodales est la méme dans les deux cas:
ensuite , sil’on unit & 4 une verge plus courte que la
précédente , mais de méme largeur et de méme épais-
seur, on a lieu de voir que ces deux verges sont traversées
par des ondes longitudinales dont la période est la méme
dans chacune d’elles ; car, si I'on place ces deux lames &
c61é 'une de l'autre, aprés les avoir fait vibrer, les
lignes nodales qui ont été tracées par le sable ont la
méme disposition dans toutes deux ; c'est-i-dire, qu'd
Yinstant ou elle vibre, si I'on supposait la grande verge
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coupée a une distance du point de I’ébranlement, égale
a la longueur dela plus petite, elle présenterait la méme
disposition de lignes nodales que’ celle-ci.

4 Ainsi, I'on pourrait penser que, dans notre premiére
expérience, de méme que dans celle-ci, les deux corps
s’arrangent toujours pour produire ie méme nombre de
vibrations, puisque 4’ prend un mouvement beaucoup
plus lent que celui qu’il avait quand on P'ébranlait iso-
lément.

L’expérience suivante vient encore a I'appui de ce
que j'avauce : prenons une verge de verre d’environ
o™,70 de longueur; examinons le son qu’elle rend quand
on I'ébranle longitudinalement pour produire le son 2,
et tenons compte de la disposition des lignes nodales
qui s’y forment; placons-la ensuite sur deux verges de
verre A', A" (fig. 20), qui lui soient perpendiculaires
et unies avec du mastic, de telle sorte que les exuré-
mités de A’y 4" touchent A4 justement dans les points
ou doivent exister les nceuds donnés par les vibrations
longitudinales, points qu’on peut toucher sans altérer le
son que rend la verge : les extrémités inférieures de
A’y A" somt fixées dans une régle B de bois qui lcs
rend immobiles. Si I'on recouvre A avec du sable, et
qu’ensuite on y excite des vibrations longitudinates en la
frouant avec un morceau de drap, on observe que le
son obtenu est beaucoup plus grave qu'il ne I'était quand
A éwit isolé, et que le nombre des lignes nodales est
diminué de beaucoup, par conséquent que lintervalle
qui les sépare est plus considérable. Dans cette expé-
rience, le son ebtenu est celui que donnent les verges
A'y 4" quand on les ébraule wansversalement avec un
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archet; et, comme on le voit, .4, ébranlé longitudina=
lement, fait les fonctions d’archet, et pour cela il est
obligé d’exécuter des vibrations longitudinales beaucoup
plus lentes que celles qu’il exécutait lorsqu’on le faisait
vibrer isolément. La longueur plus ou moins considé-
rable des verges A’y A" rend le son plus ou moins grave;
il en est de méme de leur épaisseur. Dans 'appareil que
j'ai fait pour exécuter cette expérience, le son 2 de A
isolé était siy, et le nombre des lignes nodales était de
quatorze : quand 4 était uni & A4’, 4", le son obtenu
n’était plus que mi,, etle nombre des lignes formées
par le sable étit réduit a deux; leur disposition était
différente sur les deux faces de la verge .4, les noeuds
d’une face correspondant a-peu-prés au milieu de la dis=-
tance qui existait entre les deux lignes nodales de 'autre
face.

On doit 4 M. Blanc une expérience fort intéressante
qui se rapporte au cas de transmission dont nous nous
occupons ici, et dont les phénoménes tiennent sans
doute a la méme cause. L’appareil nécessaire pour la
faire consiste dan3 un grand verre a pied, sur le bord
duquel o fixe un tube trés-mince perpendiculairement
a laxe du vase : quand on promeéne le doigt le long de
ce tube, il entre en vibration, et le mouvement se com-
munique au vase, qui rend alors un son trés-pur. Pour
reconnaitre quelle était 'espéce de mouvement qui exis-
tait dans ce petit tube, )’y substitnai une petite lame
de verre mince et éwroile, longue d'environ un déci-
wetre ; elle était disposée de maniére qu'une de ses
faces regardait en bas et I'autre en haut, en sorte qu'on
pouvait recouvrir cette dern’ére avec du sable, et exciter
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Pébranlement en promenant la pulpe du doigt sur la
face opposée, Par ce moyen, jai pu voir que cette pe-
tite verge était le siége de vibrations longitudinales trés-
prononcées. Si I'on met de I'eaun 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, & moins que par quelque obsta~
cle onne la force a prendre un mode de division diffé-
rent et plus élevé. Sil'on proméne un archet sur le bord
du vase, la verge étant recouverte de sable, on voit
qu'elle exécute les mémes mouvemens que si on Pelt
ébranlée directement. Dans cette expérience, on observe,
de méme que dans celle ot 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 i faire : s'il arrivait que la
verge correspondit 2 un noeud de vibration du vase,
elle pourrait se diviser en deux parties vibrantes sépa=
rées par une ligne nodale qui régnerait 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.

Dans cette expérience de M. Blanc, le petit tube parait
étre le siége d’ondes longitudinales dont la période est
égale i celle des oscillations du vase car, si I'on prend
une petite lame de verre, de 2 ou 3 décimétres 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 quelle présente lorsqu’on 1'é-
branle isolément, et qu’ensuite on P'unisse au vase de
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telle maniére qu'elle repose, par le milien de sa lon~
gueur, sur le bord de celui-ci, ainsi que le représente
la figure 21° : quand on I'ébranlera par son extrémité
qui fait saillie hors du vase, elle déterminera celui-ci &
osciller; etsion la recouvre de sable, les lignes nodales
qu'il formera seront beaucoup plus écartées qu’elles ne
Pétaient quand la lame était ébranlée isolément.

Pour achever de montrer que la période des oscillaw
tions doit étre la méme dans une petite verge qui exé-
cute des vibrations longitudinales, que dans le corps
auquel elle est unie, on peut faire une expérience trés«
simple qui semble entrainer la conviction aprés elle;
pour cela, prenons Dappareil représenté fig. 18°, et
ajoutons-y, a I'extrémité de .4', une verge pareille en
tout & 4, et qui lui soit paralléle, comme on le voit
fig. 22° : si on produit des vibrations transversales en
A, i l'aide d'un archet, le mouvement, en se commu-
niquant & A4’, deviendra longitudinal; et il redeviendra
transversal en passant en a. Siles dimensions de A sont
exactement les mémes que celles de a, ces deux verges
produiront toujours la méme figure quand on les recou-
vrira de sable, A4 étant seul ¢branlé directement, quel
que soit d’ailleurs le son qu’on en tirera. Il faut donc
que A’ communique fidélement le nombre des oscilla-
tions de .4 a la verge a, sans quoi celle-ci pourrait
affecter un mouvement quelconque tout-a-fait différent
de celui de 4, puisque rien ne la contraint a prendre
tel mode de division plutdt que tel autre; ce qui sup-
pose dans 4" un nombre d’oscillations beaucoup moin-

* dre, dans un temps donné, que celui que cetie verge

T, XIV,. 10
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exécuterait si elle était isolée; et ce qui suppose ce
nombre égal a celui des oscillations de A.

L’on doit encore a M. Blanc une expérience qni se
rattache au cas de transmission qué nous examinons
maintenant : elle consiste a unir & une plaque circu-
laire un tube de verre, disposé de maniére qu'il soit per-
pendiculaire aux faces de cette plaque, et qu'il ne la
touche qu’a son centre. L’appareil étant ainsi dispos%,
lorsqu’on proméne, le long du tube, un morceau de drap
mouillé, il se produit un son qui est I résultat de vibra-
tions longitudinales dans le tube, et d’oscillations trans-
versales dans la plaque : si 'on donne & celle-ci une
direction horizontale, et qu'on la recouvre avec du sa-
ble, elle produit des figures trés-réguliéres dont le carac-
tére principal est de ne présenter jamais d® lignes nodales
diamérales; ce dont on congoit facilement la raison ;
car le mouvement étant communiqué au centre méme
du disque, il est impossible qu’il passe aucun nocud par
ce point. )

L’on peut obtenir des sons trés-agréables et trés-forts
de la table résonnante d'un instrument de musique en
y fixam un tube de verre, qu’on ¢ébranle ensuite longi-
tudinalement en le frottant avec un morceau de drap
mouillé, ou simplement avec les doigts préalablement
trempés dans de ean. Il ne serait pas diflicile de con-
struire ainsi un instrument nouveau qui ne laisserait
pas d’étre trés-agréable , les sons obtenus par ce procédé
ayant beaucoup d’analogie avec ceux du cor. La longueur
et le diamétre plus ou moins considérables des tubes
n'influe pas sensiblement sur la gravité ou sur I'acuité des
sons qu’on peut tirer ainsi d’'une table mince de bois;
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de maniére qu'on croirait d’abord que, pour obtenir des
sons différens, il faudrait recourir & une table réson-
nante particuliére pour chaque tube ; mais 'expérience
fait voir qu'on pourrait les fixer tous 4 la méme table,
pourvu qu’elle offrit, dans son épaisseur, des variations
notables, et quelle fit assez étendue pour qu'on piit
laisser a I'entour de chaque tube un espace libre assez
considérable. Je me suis assuré qu'un méme tube, fixé
successivement dans différens points de I’étendue d’une
table de violon, donnait des sons touta-fait différens 3
mais que quand on en fixait plusieurs & coté et trés-
prés les uns des autres, ils rendaient tous le méme son,
surtout lorsqu’on les ébranlait successivement, en pasa
sant rapidement de 'un & P'autre. Il est probable que,
dans cette expérience, I'ébranlement communiqué par
“un tube unique ne s’étend pas (au moins sensiblement)
i toute I'étendue de la table, et qu’alors. celle-ci donne
le son que comporte Vépaisseur qu’elle a dans le point
ou elle est agitée : au contraire, quand plusieurs tubes
placés & coté les uns des autres sont mis en jeu presque
en méme temps, il est probable que la table entiére par=
ticipe i I'ébranlement, et ainsi elle doit toujours rendre

le méme son.

§ 1IL

Quand deux verges minces sont réunies de maniére
que l'une des deux tombe perpendiculairement sur I'un
quelconque des points de I'étendue de I'autre, si I'on
excite des ondes longitudinales dans la seconde, la pre-
miére deviendra le siége de vibrations transversales.

L’appareil représenté fig. 23° convient trés-bien pour
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prouver cette proposition ; il consiste en une régle de
bois B & l'une des extrémités de laquelle est pratiquée
une rainure £ dont la direction est perpendiculaire
aux faces de la régle : elle est destinde a recevoir une
verge de verre C, qui porte une seconde verge A disposée
parallélement & la régle de bois. Dans un des points
quelconques de I'étendue de cette verge, on fixe perpen-
diculairement & sa surface la lame dont on veut examiner
le mode de mouvement, 4'. L’appareil étant tenu verti-
calement, quand on ébranle avec un archet la verge C,
dont Pextrémité est enfoncée dans la rainure, A4 de-
vient le siége d’ondes longitudinales; .4’ qui est en
expérience et qui est alors horizontal, devient le siége
de vibrations transversales; ce qu’on peut toujours recon=
naitre i la direction des mouvemens du sable.

L’on peut faire cette expérience d’une maniére encore
plus simple sur une verge trés-longue, vers l'une des
extrémités de laquelle on fixe avec du mastic, et perpen-
diculairement & sa surface, une petite verge dont le poids
peu considérable ne peut pas par sa présence influer
sensiblement sur les mouvemens de la grande verge:
alors celle-ci étant tenue dans une direction verticale,
quand on y produit des vibrations longitudinales, la
petite verge en exécute de transversales, ainsi qu'on peut
’¢n convaincre en la recouvrant de sable; car les lignes
nodales qu'il forme occupent sur les deux faces de la
lame absolument la méme position : d’ailleurs les mou-
vemens dont le sable est agité indiquent bien que les
vibrations ne sont pas longitudinales. La cause de ce
phiénoméne est facile a découvrir : I'on congoit en elfet

yue le passage de ehaque onde doit occasioner, a l'extré-
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mité de la verge qui est perpendiculaire, un petit mou-
vement qui est transversal pour elle, et alternativement
en sens contraire; ce qui doit par conséquent y exciter
des vibrations qui se font dans le méme sens, et dont la
période doit étre la méme que celle des ondes.

Il est a remarquer que 4’ prend toujours un mode
de mouvement analogue a celui d’une verge libre par ses
deux extrémités ; ce qui n’est pas étonnant , puisque l'une
de ces extre’mﬁtés’est libre en effet, et que I'antre étant le
point méme de I'ébranlement , il est impossible qu’elle.
soit immobile.

Dans cette expérience , la direction des vibrations des
deux verges peut, en général, étre représentée par la
fig. 24°, ou la disposition des lignes nodales de A" est
inliquée en ¥, N'; et, tomme on le voit, elle est ana<
logue & celle d’une verge libre aux deux extrémités, pour
le mode de vibration le plus grave qu’elle puisse pro-
duire, dans lequel une partie vibrante située entre deux
neends est a-peu-prés le double d’une partie située a
une extrémité.

§ IV

Quand deux verges minces sont réunies de maniére
que I'une des deux tombe perpendiculairement sur 'un
des points quelconque de I'dtendue de lautre, si I'on
excite des vibratiens transversales dans la premiére, la
seconde deviendra le siége de vibrations longitudinales.

Cette proposition est la réciproque de la précédente :
on peut faire diverses expériences pour en démontrer la
vérrté. L’appareil qui est représenté fig. 18° convient
trés-bien pour atteindre ce by : seulement il fawt quer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(15)

la petite verge A’ soit extrémement courte et trés-mince.
(Poyez fig. 25°.) On place I'appareil horizontalement,
et aprés avoir recouvert la grande verge 4 avec dusable,
on observe, tant par la disposition des lignes nodales
différemment placées sur les deux faces de la lame, taut
par la direction des mouvemens du sable, que les vibra-
tions sont longitudinales en A, quand, & l'aide d'un
archet, on en produit de transversales en 4.

Dans cette expérience, 4’ vibre comme urfe verge libre
par ses deux extrémités : au moins c'est ce que semble
indiquer la série des sons u’on peut en obtenir, le plus
grave pouvant étre représenté par sol ¥, , et le second
par re,. (Curaonr, Lcoust., pag. g5.)

Si, par le moyen d’une tige qui leur soit perpendi-
culaire, P'on unit deux verges placées parallélement
entre elles , voyez fig. 26°; quand on excitera des vibra-
tions transversales dans la tige 4', les deux verges 4 a
en produiront de longitudinales : les deux faces par les-
quelles elles sont unies 4 4’ prendront constamment le
méme mode de mouvement, et les nceuds qu’elles pré-
senteront correspondront au milien de la distance qui
existe entre les nocuds des faces opposées. 1l parait qu’ici
la tige 4 a un mouvement analogue & celvi que peut
prendre une verge dont les deux extrémités sont sim-
plement appuyées; car la série des sons dont elle est
susceptible est la méme que pour une verge placée dans
ces circonstances : le premier son étant désigné par fa* ,
le second peut I'¢tre par fa®,. (Curaoxt, Acoustique,
pag- 96.)

L’on peut encore faire cette expérience en unissant
deux plaques circulaires, ou autres, de bois au de verre,
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par le moyen d’une tige qui leur soit perpendiculaire.
Si I'on excite des vibrations transversales dans cette der-
ni¢re & I'aide d’un archet, les disques formeront des
figures extrémement régulidres qui seront évidemment
le résultat de vibrations longitudinales ; car les lignes
formées par le sable seront différentes sur les deux faces
du méme disque. Si les plaques sont rigoureusement de
mémes dimensions, et si elles sont de méme matiére ,
les faces par lesquelles elles se regardent, c’est-a-dire,
par lesquelles clles sont unies & la tige , donneront toutes
deux la méme figure , différente de celle que produiront
les deux faces opposées : celles-ci, comparées entre elles,
présenteront le méme mode de mouvement. Cette expé-
rience réussit toujours également bien, quelle que soitla
longueur de la tige : on peut la faire trés-courte, trés-
épaisse, trés-longue, les disques forment toujours des
fizures dont la régularité est surprenante, et qui varient
avec les dimensions de la verge .4'. Yai représenté quel-
ques-uncs' de ces figures, n° 1 et 2 de la fig. 27°, nos 1
ct 2 delafig. 28%, n% 1 et 2 de la fig. 29° : len® 1 re-
présentant une des faces du disque, et le n® 2 'autre
face. Comme on le voit, plusieurs de ces figures ont
beaucoup d’analogie avec quelques-unes de celles qui
sout le résuliat de vibrations transversales, et il ne serait
pas étonnant qu'on elt quelquefois , surtout dans le cas
de vibrations trés-multipliées’, pris pour transversal un
mouvement qui était longitudinal.

11 ne serait pas facile d’expliquer clairement pourquoi
les vibrations transversales de 4" en produisent toujours
de longitndinales dans la verge ou dans les verges aux-

guelles «]le estunie : sculement il est présumable que,
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par son extrémité fixée, elle exerce sur le corps auquel
elle est jointe une espéce de frottement, trés-petit  la
vérité, mais dont les mouvemens, dirigés alternative-
ment en sens contraire, sufﬁsert'pour le déterminer a
osciller. Ceci ne parait pas invraisemblable quand on
considére que le plus léger choc exercé a l'une des
extrémités d’une verge est une cause suffisante pour la
déierminer a prendre un mode de mouvement longitu-
dinal qui s’accompagne toujours de la production de
figures trés-réguliéres quand on recouvre la verge avec
du sable,

Les faits contenus dans les paragraphes précédens
permettent de s’élever a la proposition générale sui-
vante : lorsque deux ou un plus grand nombre de verges
sont réunies de maniére a former un assemblage de lames
placées rectangulairement entre elles, toutes les lames
qui ont une méme direction , 'horizontale on Ja verti-
cale, par exemple, affectent le méme mode de mouve-
ment; et ¢i le mouvement est longitudinal pour les
verges de I'une des deux directions, il est transversal
pour toutes les autres.

Par exemple, sinous supposons qu'un certain nom-
bre de ces lames aient une direction horizontale, les
autres , devant leur éwre perpendiculaires , seront verti-
cales : ainsi, d'aprés notre proposition , si I'on excite
des vibrations transversales dans une des verges qui sont
horizontales, toutes les autres lames qui ont la méme
direction exécuteront aussi des vibrations transversales 5
tandis qu'au contraire toutes les verges qui seront verti-
cales prendront un mode de mouvement longitudinal.

Mais si 'on excitait d’abord des vibraticus longitudi-
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nales dans une des verges horizontales, toutes les verges
qui ayraient cette derniére direction prendraient de méme
un mouvement longitudinal ; tandis que toutes les lames
verticales exécuteraient des oscillations transversales.
Pour rendre plus intelligible la proposition générale
qui précéde, et pour lui donner plus d’évidence, on
peut la réaliser, si Ion peut s’exprimer ainsi, dans un
appareil qui est représer=é fig. 30° : il consiste d’abord
en un systéme de verges analogue a celui qui est repré-
senté fig. 20°. Ce systéme, supposé tenu dans une di-
rection horizontale, est surmonté d’un assemblage de
James de verre dont les unes, égales entre elles et ayant
de 3 a 4 décimétres de longueur, sont horizontales ;
tandis que les autres, beaucoup plus courtes et ne devant
avoir que 3 a 4 centimétres de longueur, sont verticales
et réunies aux précédentes avec du mastic. Si, par le
moyen d’un drap mouillé, on excite des vibrations lon-
gitudinales vers 'une des extrémités de la verge M, qui
n’est ici employée que comme une espéce d’archet, les
lames A,, 4, , 4,, etc. seront le siége d’oscillations
transversales, etleslames B, B,, B,, etc. exécuteront
des vibrations longitudinales. Au contraire, sil’on pro-
voque d’abord en A l'existence de vibrations transver-
sales, 4,,.4,, A,, etc. produiront des vibrations lon-
gitudinales, et toutes les lames B , B,, B, etc. serout
le sidge d'un mouvement transversal. '
Dans le cas ou les lames B,, B,, etc. vibrent longi-
tucinalement les faces de celles de ces lames qui sont
voisines, et qui se regardent, affectent toujours la méme
disposition de lignes nodales; et la face supérieure de
la lame la plus éloignée du point primitivement ébranlé
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offre constamment la méme distyibution de lignes no=~
dales, quel que soit le nombie de verges-qui composent
le systéme ; de sorte que depuis et y compris cette ‘pre=
miére lame, toutes les faces supérieures des verges de
rang impair, la troisiéme , Ta cinquiéme, etc., présen-
tent la méme disposition de lignes tracées par le sable ;
tandis que les verges de rang pair, la deuxiéme, la qua-
tri¢me, etc., ont aussi , étant également comparées entre
elles, la méme distribution de lignes nodales ; mais cette
distribution est différente de celle des lames de rang
impair : le milien de Dintervalle qui existe entre les
nceuds des verges de ceite derniére série correspond
a-peu-prés au nceud des lames de rang pair.

Pour qu’on puisse mieux saisir les phénoménes de cette
expérience, jai représenté, dans la fig. 31e, la disposi-
tion des noeuds sur les deux faces de chaque verge : tous
ceux de ces noeuds qui appartiennent a 'un des deux
modes de division sont désignés par une méme letire,
par IV, les autres le sont par n. Ainsi, comme on le
voit dans la figure, 1° les deux faces de I'une quel-
conque des verges sont le siége d’'un mouvement dissem-
blable; 2° la face inférieure d’une verge a toujours le
méme mode de division que la face supérieure de la
lame qui suit, en descendant; 3° les faces supdérieures
des verges 1, 3, 5 ont enire elles la méme distribution
de neeuds ; distribution qui est différente de celle des
faces supérieures des verges 2, 4, 6, dont le mouvement
est d’ailleurs pareil quand on les compare entre elles.

Pour s’assurer de la position des lignes nodales sur tes
faces inférieures du sysiéme, il faut retourner 'apparcit
représenté fig. 3o¢, de manidre que la 1égle de bois B
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devienne supéricure , et que le reste de 'assemblage soit
placé au-dessus ; ce qui peut s’exécuter sans inconvé-
nient quand toutes les lames sont unies avec du maslic
convenable.

Pour m’assurer que les choses se passaient toujours
ainsi que je P'ai annoncé tout-a-I'heure , j’ai répété I'ex-
périence un grand nombie de fois sur des verges de
dimensions différentes ; et comme les lames qui vibrent
longitudinalement n’ont pas, ainsi que nous Vavons vu,
la méme distribution de lignes nodales sur leurs deux
faces, et que quand on les ébranle isolément, la méme
face présente toujours invariablement le méme systéme
de nceuds, il était important d’examiner si certains arran-
gemens qu'on pourrait faire subir 4 ces verges relative-
ment au mode de division qu’elles affectent quand elles
sont Isolées, n’influeraient pas sur les résultats de I'expé-
rience ; par exemple, si rien ne serait changé en tour-
nant vers un méme coté de P'espace celles de leurs faces
qui affectent le méme mouvement quand ces verges vi-
brent chacune en particulier : en conséquence j’ai pris
plusieurs lames de mémes dimensions, je les ai fait vibrer
séparément , et aprés avoir reconnu par le moyen du
sable, et marqué sur chacune d’elles les faces dont le
mouvement était pareil, je me suis servi de ces lames
pour composer un systéme dont toutes les faces (ui
avaient un mouvement semblable étaient tournées vers
un méme 616 de Pespace : or, les résultats que j’ai ob-
tenus étaient en tout les mémes que ceux que j'ai cités
plus haut. Ensuite j'ai interverti de plusieurs maniéres
déterminées V'ordre que j’avais (tabli catre les verges
aucune de cee circonstances n’a influé sur la disposition
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des lignes nodales qu’clles présentaient, et qui est, en
général , pour tous les cas, représentée par la fig. 31°.
Les verges de rang impair, quel qu’en fit le nombre,
offraient toujours des nceuds dont la distribution était
semblable pour chiacune d'elles; et celles de rang pair
en offraient toujours une différente de celles des verges
précédentes ; mais elle était semblable aussi pour toutes
les verges de cette série. Ainsi, il n’en est pas pour les
lames ébranlées par communication, de méme que pour
celles qui sont ébranlées directement, puisque pour celles-
ci le mode de division d’une face ne peut jamais passer
sur la face opposée; tandis que pour les aumires, ce
changement peut se produire avec facilité.

Si le son qu’on tire de la verge M est plus ou moins
grave, les noeuds des lames horizontales se resserrent ou
s’écartent plus ou moins; ce qui est conforme aux
expériences contenues dans le paragraphe 6° de la pre-
miére section.

L’on peut substituer & toutes les lames horizontales,
des disques de verre ou de bois (voyez la fig. 32°), les
phénomeénes (ui se produiront seroit absolument les
mémes ; les faces supérieures des disques de rang impair,
a compter du plus éloigné da point primitivement
ébranlé , présenteront constamment le méme mode de
division , étant comparées entre elles; mais ce mode
de division sera différent de celui des faces supérieures
des disques de rang pair, qui, comparées aussi entre
elles, en auront un semblable. Comme, pour l'expé-
rience avec les verges, le nombre des disques est indif-
férent, les résulats n’en sont point altérés. Les figures
‘tracées par le sable sur les disques sont er général ana=
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Jogues A celles qui sont représentées fig. 27°, 28¢, ag®
et 33°.

L'on peut aussi varier les formes et les dimensions
des verges verticales 4, , A4,, etc.; si ces conducteurs
ont entre cux les mémes dimensions, les phénoménes
restent les mémes : 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 qui.sont unis par
les tiges les plus épaisses, les plus longues ou les plus
lourdes , sont plus écartées que celles qui appartiennent
a des verges Bu a des disques unis par des tiges plus
courtes , plus minces ou plus légéres.

Cette derniére expérience généralise beaucoup les
phénoménes 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 piéces unies rectangulairement entre
elles, toutes celles de ces piéces qui ont une méme di-
rection alfectent le méme mode de mouvement: tandis
que les autres, qui sont perpendiculaires aux précédentes;
exécutent des vibrations dans un sens différent; c’est-a-
dire, que sile mouvement est longitudinal dans celles-ci,
il sera transversal dans les autres, et réciproquement.

En place d’employer, pour exciter le mouvement, une
verge disposée comme la verge M, sur des supports fixés
a une régle de bois, on peut, pour plus de simplicité,
fiver le systéme des lames rectangulaires sur une seule
verge qui ait au moins un métre de longueur, et dont
I'épaisseur soit au moins de 6 ou 8 millimétres : alors
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on tient cette verge par le milieu de sa longueur, et on
lIa froue avec un morcean de drap vers l'une de ses
extrémités , tandis que le systéme des lames est fixé vers
Pautre extrémité avec du mastic.

§V.

Quand deux verges minces sont disposées de maniére
que V'une des deux tombe perpendiculairement sur Pun
des poir)fs de T'autre, rendu immobile par un obstacle
quelconque; si I'on excite des vibrations transversales
dans la seconde, la premiére deviendra aussi le siége de
vibrations transversales. '

On peut prouver cette proposition par le moyen de
Tappareil représenté fig. 18°, en observant seulement de
placer A’ sur 'un des neeuds de 4, comme le repré-
sente la fig. 34°, ou le point IV est rendu immobile par
la présence du tassean ¢, auquel il est uni. L'instrument
étant tenu dans une direction verticale , on recouvre la
petite verge 4" avec du sable 5 alors on voit qu’elle exé-
cute des vibrations transversales quand on met en jeu la
verge 4 par le moyen d'un archet : les lignes nedales
ont la méme disposition sur les deux faces de la
lame.

Il est facile de concevoir que la petite verge 4’ se
trouvant placée entre deux parties vibrantes, elle est ba
lancée tantdt & droite, tantdt a gauche, et que de ce
mouvement alternativement contraire il doit résulter
des vibrations transversales. En effet, dans l'diat de
repos, I'extrémité de la verge .4’ passe par la ligne G H,
fig. 35, que nous pouvons considérer comme repré-
sentant 4 ; et quand les oscillations ont lieu, elle passe
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tantt par la ligne courhe G' H', tantét par la ligne
courbe G" H", d’oti il ré-nlte que I'extrémité supérieure
de A’ est transporiée continuellement de a en « et de
@ en a : ainsi, il en résulte un effet analogue a celui
que produit le frottement d'un archet.

On peut encore faire celle expérience avec deux dis-
ques placés parallélement, séparés par une tige qui leur
soit perpendiculaire, et dont la forme soit un parallé-
lipipéde rectangle : quand on excitera dans I'un des
disques le mode de vibration ou il n’y a qu'une seule
Y'gne nodale diamétrale, la tige exécutera des vibrations
transversales, et 8le offrira, prés de chacune de ses ex-
trémités, un neeud de vibration; ce qu’on pourra faci-
lement voir en la plagant horizontalement et en recou-
vrant une de ses faces avec du sable,

§ VI

Quand deux verges minces sont réunies, de maniére
que P'une des deux tombe perpendiculairement sur 'un
des points de 1'étendue de I'autre, rendu immobile par
un obstacle queclconque, si I'on excite des vibrations
transversales dans la premiére, la seconde deviendra

Ed

aussi le siége de vibrations transversales.

Cette proposition est la réciproque de la précédente ;
elle peut étre prouvée de la méme maniére, a Paide du
méme appareil, en observant senlement de le tenir hori-
zontal , et de recouvrir la grande verge A avec du sable :
on a lieu de se convaincre qu’clle exécute des vibrations
transversales quand on ébranle transversalement .’ par

le moyen d'un archet; car le sable saute perpendiculai-
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rement 2 la surface sur laquelle il repose, et il forme
sur les deux faces de la lame des lignes nodales qui se
correspondent.

Cette expérience parait étre contradictoire & celles que
nous avons faites dans le paragraphe quatriéme , ot nous
avons vu que deux verges étant placées a-peu-prés dans
les mémes circonstances que celles que nous supposons
ici (woyez fig. 25°), il se produisait des vibrations lon-
gitudinales en 4, quand on ébranlait transversale-
ment 4’ avec un archet; mais il faut remarquer que,
dans Pexpérience qui nous occupe maintenant, une des
extrémités de 4 est rendue immobil& par le tasseau ¢/,
fig. 34°; car, sans cette circonstance les vibrations de-
viendraient longitudinales en 4, comme dans les expé-
riences du paragraphe quatriéme, ainsi qu'on peut le
vérifier en reprenant Pappareil représenté fig. 25°, et en
placant la verge A4’ sur I'un des points qui correspon-
dent & I'un des tasseaux ¢, ¢'. Ceci est encore une preuve
a I'appui de ce que j’ai avancé dans la section premiére,
qu'il éuait trés-probable qu’une verge fixée par I'une de
ses extrémités n’était pas susceptible de prendre un mode

de mouvement longitudinal.

§ VIL

1l resterait & examiner deux cas : premiérement, celui
ou une verge est placée perpendiculairement sur un
nceud de vibration d'une seconde verge qui est le siége
d’un mouvement longitudinal ; mais comme les vibra-
tions excitées par communication sont alors trés-faibles,
il serait fort difficile d’assigner de quelle espéce ellessont:
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en peut senlement présumer qu’elles se font dans le sens
longitudinal , et qu’elles sont dues a I’expansion qui se
produit an point de contact dans la verge primitivement
ébranlée. Secondement, il faudrait encore examiner le
cas d’une verge mince ébranlée longitudinalement, et
qui tomberait perpendiculairement sur I'un des points
d’une verge, rendu immobile par un obstacle quelcon-
que , comme si, dans I'appareil de la fig. 34°, on exci-
tait des vibrations longitudinales en A'. Si ce nceud est
déterminé par un obstacle tout-a-fait immobile, il est
impossible d’obtenir des vibrations longitudinales de la
petite verge; ce qui se trouve conforme a ce que nous
avons déja dit plusieurs fois, qu'une verge fixée par
Yune de ses extrémilés n’était pas susceptible de prendre
un mode de mouvement longitudinal; et si 'obstacle
n’est pas tout-&-fait immobile, par exemple, s’il est de
nature a pouvoir étre transporté, lorsque les oscillations
ont lien, par la verge a laquelle il est uni, voyez la
fig. 36, ou 4 porte une petite masse ¢, dans un des points
de son étendue, 4 ’endroit qui correspond a celui ou 4’
estfixé, alors £ exécute des vibrations transversales quand
on en excitede longitudinales en .4’, 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’une
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 .4 dans un temps donné, et
qui en rend par conséquent le sen plus grave.

Je remarquerai en passant que la petite masse ¢ entre
aussi en mouvement, et qu'elle exécute des vibrations
longitudinales ; ce qu'on peut voir facilement en lui

T. X1V, II
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donnant , par exemple, la forme d’une plaque rectan-
gulaire; si Pon tient appareil dans une direction telle
que cette petite lame soit horizontale, de maniére a
pouvoir la recouvrir de sable, elle présentera sur ses
deux faces des lignes nodales différemment dispesées ;
ce qui s’accorde parfaitement avec ce que nous avons dit
dans le paragraphe quatriéme.

§ VIIL

En résumant les expériences contenues dans cette sec-
tion, nous voyons, 1° que quand deux verges sont
unies perpendiculairement enire elles, celle qui est
ébranlée directement communique toujours un mouve-
ment différent du sien a P'autre verge ; ainsi, si la lanie
primitivement ébranlée fait des vibrations transversales,
la seconde en fera de longitudinales, et réciproque-
ment, § 1°7, § 2¢, § 3°, § 4° Il faut excepter le cas men-
tionné § 5¢ et § 6° ou nous avons vu que l'espéce des
mouvemens est la méme dans les deux verges quand I'une
des deux tombe perpendiculairement sur 'un des points
de I'étendue de l'autre,, rendu immobile par un obsta-
cle : 2° que la période des oscillations est costamment
1a méme dans les deux corps, puisque quand celui au-
quel le mouvement est communiqué a des dimensions
telles, qu’étant ébranlé directement il rendrait na son
beaucoup plus aigu que celui du corps auquel il est
joint, il vibre alors de la méme maniére que s'il était
partie d'un plus grand tout, § 2¢ @ d'ailleurs, si cela
w’était pas, les deux corps feraient entendre des sons dif-
férens. L’on pourrait cependant objecter que le son
donné par le corps secondairement agité étant trés-
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faible, il pourrait étre différent de celui du corps pri-
mitivement ébranlé sans qu’on ciit ka perception de cetie
différence. On peut répondre & cela, que quand on fixe
a un vase une verge de verre longue de 2 ou 3 déci-
mnétres , ses vibrations, comme nous I'avons déja 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,
a plus forte raison, I'étre assez pour exciter des ondes
sonores dans lair environnant.

SECTION IIIL.
S Iel‘

Le nombre des vibrations d’un corps primitivement
€branlé est toujours influencé d’une nraniére notable
par les corps avec lesquels il se trouve en contact, de
maniére quen produisant presque la méme figure, il
peut rendre des sons différens : c’est ainsi qu’un cur-
seur pesant placé sur Pun des ventres de vibration d’une
verge , sans changer la figure produite , en fait d’autant
plus baisser le son que sa masse est plus considérable. 11
peut aussi arriver qu’un curseur, loin de faire baisser le
son, le fasse monter : cela a lien quand on le place de
facon qu’il repose sur un noeud de vibration, et qu'il soit
ani an corps vibrant sans que celui-ci en supporte le
poids ; alors le son monte d’autant plus que lespace
intercepté par le curseur est plus grand. On peut exa-
miner ce phénoméne dans tous ses détails a l'aide de
Pappareil représenté fig. 37°; il est composé d'une
verge 4 de verre, de bois oude métal , fixée par une de
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ses extrémités 4 un support ¢, qui repose sur une régla
de bois B, et d’un autre petit support D qui correspond
a 'endroit ot doit se trouver un nceud dans le mode
de vibration ou la verge ne présente qu'une ligne no-
dale. Quand la verge n’est pas unie au support ), mais
qu’elle ne fait seulement que reposer sur lui, le son
qu’elle rend est tel que le comportent ses dimensions j
mais si, & I'aide d’'une légére couche de mastic ou au-
trement, on unit la verge au support P, le son monte
d’autant plus que D est plus épais, c’est-a-dire qu’il in~
tercepte un plus grand espace; et 'on observe que la
ligne nodale n’est plus unique, mais qu’il s’en forme
une de chaque c6té et i 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, il fait monter le
son d’autant plus qu’il intercepte un espace plus grand.
Les choses restant dans cet état, si I'on détache la verge
du support D, le son devient d’autant plus grave, rela-
tivement au son naturel de la verge, que le corps d est
plus lourd.

Pour donner une idée des changemens de ton qui sur-
viennept dans chacune des circonstances de celle expé-
rience, je vais exposer les résultats que j’ai obtenus avec
Pappareil dont je me suis servi. Il est inutile de remar-
quer que ces résultats ne peuvent convenir que pour la
verge ei les supports que j’ai employés, et qu’ils varie=
raient avec les dimensions de chacune de ces parties :

La verge posée sur D............. ut
————- collée d D.............. fa
———- collée aux curseurs Detd. la,
La verge et le curseur d, séparés de D, uth .

1)
1)
3
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On peut varier cette expérience de diverses maniéres :
si 'on prend une plaque circulaire, et qu’on fixe une
tige sur une de ses faces, le son de la plaque isolée ayant
é1é noté préalablement, on voit qu’il monte d’antant
plus que la tige est plus grosse; et si I'on fixe sur 'autre
face de la plaque une autre tige opposée a la premiére,
le son monte encore. La figure obtenue reste sensible-
ment la méme. Poyez fig. 39°, ou j’ai indiqué les sons
que j’ai obtenus dans P'expérience que j’ai faite.

Il est inutile de remarquer que les curseurs partici-
pent toujours a I’ébranlement de la verge, et qu’ils pro-
duisent constamment des figures quand on les recouvre
de sable.

11 serait trés-difficile et peut-étre impossible de déter-
miner dans quelle proportion le son doit monter pour
un espace iméréepté d’'une étendue donnée : le mode
d’union du curseur apporte des différences considérables,
le son devenant plus aigu a mesure que 'union est plus
parfaite ; par exemple, quand en fixe deux curseurs de
mémes dimensions, 'un aun-dessus, 'autre au-dessous
de laverge (fig. 38), le son devient plus aign que quand il
n’y a qu'un curseur placé sous la verge, quoique I'espace
intercepté soit leméme dans les deux cas : ce qui tient sans
doute a ce que I'espace compris entre les deux supports
est alors mieux intercepté, et a ce que les supports et
la verge sont plus prés de ne faire qu’un seul corps,
dont le son doit étre d’autant plus aigu que les dimen-
sions résultantes sont plus fortes. Ne pourrait-on pas,
dans l'endroit ou touchent les curscurs, regarder la
verge comme augmentée d’épaisseur, tout le systéme ne
formant plus qu'un seul et méme corps vibrant? Ceue
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idée ne parait pas dénuée de fondement quand on con-
sidére que 1'épaisseur du curseur restant la méme, sion
lui donne une longueur plus eonsidérable, le sen monte
d’une quantité notable. Cette hypothése explique tous
les phénoménes ; elle rend raison de T'acuits plus grande
du son , premiérement, lorsque le curseur 2 occupe un
plus graud espace; secondement, lorsque deux curseurs
de mémes dimensions sont placés sur les faces opposées
de la verge. Elle devient encore plus vraisemblable lors-
qu’on considére que quand deux corps se touchent
immédiatement , ils sont susceptibles de prendre non-
seulement les modes de vibration qui leur appartenaient
quand ils étaient séparés , mais qu’ils peuvent encore en
prendre d’autres qu’il ne leur est donné de produire
que dans le cas ot ils ne composent plus qu’un seul et
méme tout, vibraat selon que le comporte la nouvelle
forme. Par exemple, si 'on unit deux plaques circu-
laires de mémes dimensions et de méme matiére, de
maniére que, passant toutes deux par un méme plan,
elles ne se touchent que par un point de leur circonfs-
rence, fig. 40°, en en mettant une scule en vibration, on
pourra obtenir dans toutes deux le mode de division
formé par deux lignes nodales diamétrales qui se croi-
sent a angle droit, comme le représente la fig. 41°; mais
en variant la position de I'archet, on pourra obtenir des
figures qui seront évidemment le résultat des vibrations
de totalité des deux corps vibrans comme n’en faisant
plus qu'un seul : tel est, par exemple, le mode de vibra-
tion de la fig. 42° 1l serait impossible que chacene des
plaques prise séparément piit se diviser de la méme ma-
niere qu’elle le fait ici, ou elle est unie i une plaque
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semblable. Si les deux disques étaient de dimensions
trés-différentes , de maniére qu’en faisant vibrer le plus
petit, le son le plus grave qu'il rendrait fit beaucoup
plus aigu que le plus aigu du plus grand, ils vibreraient
de méme comme un seul corps, et ils produiraient des
figures en conséquence : telle est celle qui est repré-
sentée fig. 43° Il est & remarquer que plus les points de
contact sont petits, en méme temps que les corps appro-
chent d’étre de mémes dimensions, plus ceux-ci sont sus-
ceptibles de prendre des modes de vibration analogues
pour chacun d’eux , considéré en particulier, & ceux
qu’ils prendraients’ils étaient mis en jeu séparément : il en
est de méme sil’un des deux est trés-grand, relativement &
I'autre ; le plus grand aura un mode de vibration sensi-
blement pareil A celui qu’il aurait pris si on I'eiit mis seul
en jeu.

Je présume donc qu’il se produit un phénoméne ana-
logue quand un curseur repose sur 'un des neeuds d’une
verge : ceite ligne nodale se double et se place de cha-
que c6té du curseur, de maniére que les parties vi-
brantes qui y sont contigués se trouvent raccoureies
chacune de la moitié de I'espace qui sépare ces deux
lignes nodales; ce qui doit faire monter le son : il
scrait trés-facile de déterminer dans quelle proportion,
si la longueur du curseur n’influait pas en méme temps
que son épaisseur sur I'acuité du son.

Les expériences précédentes tendent & faire voir qu’il
s'en faut de beaucoup qu’on connaisse tous les modes
de mouvemeut dont un corps de forme donnée est sus-
ceptible. Pans le Mémoire sur la Construction des ins-
trumnens ¢ cordes, j’ai déja fait remarquer que les pla=
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ques circulaires étaient susceptibles de rendre des sons
beaucoup plus graves que ceux que M. Chladni leur
avait assignés : je pensais alors que le son le plus grave
d'une plaque de cette forme était 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
au renforcement du son d’un autre corps auquel elle
était unie. Maintenant il me parait évident qu'un corps
de trés-petites dimensions peut toujours vibrer a l'u-
nisson avec un corps dont les dimensions sont beaucoup
plus grandes, et 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. 4o° offre un cas de
communication du mouvement entre deux corps minces
qui passent par un méme plan, et, comme on vient de
le voir, Pespéce des vibrations est la méme dans tous
les deux : ici, les oscillations sont transversales ; mais
si le mouvement initial, au lien d’étre perpendiculaire
au plan par lequel passent les deux disques, était pro-
duit dans le sens méme de ce plan, alors les vibrations
des deux plaques circulaires seraient longitudinales,
ainsi qu'on peut s’en convaincre en unissant deux dis-
ques de verre avec du mastic, et en fixant a I'un
d’eux une petite tige de verre dout la direction soit
comme le prolongementde la ligne diamétrale commune
aux deux disques. Si 'on fait vibrer longitudinalement
la petite verge en la frottant avec un morceau de drap
mouillé, les corps auxquels elle sera unie prendropt un
mode de mouvement longitudinal. Au lieu d’employer
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des disques pour faire cetie expérience, on peut prendre
des lames de verre de la premiére forme venue; Ieffet
sera toujours le méme. Ainsi, I'on peut en conclure que
quand deux corps ayant peu d’épaisseur passent par un
méme plan, la direction du mouvement est constamment
la méme dans tous les deux quand on n’en ébranle qu'un
seul directement.

§ I

Quant aux curseurs qui font baisser le son, comme
je I'ai déja dit, il parait que cela tient a ce qu'on les
place sur une partie vibrante, dans des circonstances
telles que la verge est obligée d’entrainer le nouvean
corps avec elle dans tous ses mouvemens; ce qui doit
en conséquence diminuer le nombre des oscillations
dans un temps donné. Comme oun le sait depuis long-
temps , on obtient un effet analogue en versant un li-
quide quelconque dans une cloche d'karmonica ; mais
il parait néanmoins que le son ne baisse pas dans un
rapport déterminé relativement a la densité du liquide
contenu dans le vase , comme P'expérience suivante in-

.

duit 4 le croire.

A Taide d'un archet, si 'on fait vibrer un tube de
2 ou 3 millimétres de diamétre et de 3 ou 4 décimétres
de longueur, on en obtient un son quelconque, qu’on
peut noter en cherchant son unisson sur un instrument
bien accordé : quand on remplit ce tube avec de I'éther
sulfurique , on en obtient un son un peu plus grave que
quand il ne contenait que de V'air : en substitnant de

Lalcool & I'éther, le son baisse encore d’une quantité
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notable; en remplagantl'alcool par de I'eau et I'eant par du
mercure, le son change toujours, en marchant de Paigun
au grave, de maniére qu'au premier coup-d’ceil on pour-
rait penser que le son baisse dans un rapport déterminé,
rclativement 4 la densité du corps contenu dans le
tube; mais en y réfléchissant, on voit que 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 etdemi en sub-
stituant de 1’eau & 'air; de maniére que, dans ce cas,
un corps mille fois plus pesant qu’un autre ue fait bai-
ser le sou que d’un ton et demi; tandis qu'en substi-
tuant du mercure a I’eau, le mercure seulement, treize
fois et demie environ plus lourd que V'eau, fait baisser
le son d’'une octave entiére.

Le tableau suivant présente les résultats que j’ai ob-
tenus avec un tube d’environ 4 millimétres de diamétre
et de 4 décimeéwes de longueur; on concoit que ces
résultats seraient différens si la capacité du tube était

changée.

Espéce desliquides. | Sons obtenus. {Pesanteur spécifique des liquides.
Airo..ooienans sol ;. 0,001.

Lther sulfurique, Ja, -4 0,739.
Alcool......... Jas. 0,82q.
Eav........... mig, 1,000,
Mercure....... mi,. 13,593.

Pour étre bien faite, cette expérience demande quel-
ques précautions : il faut , pour faire yibrer le tube , en
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appuyer P'extrémité fermée sur un corps solide, et le
tenir vertical en le saisissant le plus délicatement possible
entre deux doigts placés sur le noeud de vibration qui
se produit quand une verge, simplement appuyée par
une de ses extrémités, rend le son le plus ggave dont
elle est susceptible. Cette précaution est nécessaire
parce que si, aprés avoir changé les liquides, on ne
posait pas les doigts & la place qu’ils occupaient d’abord
on pourrait obtenir un changement de ton qui dépendrait
de la positon des doigts, et non de la présence seule
des liquides : aussi le meilleur moyen pour éviter les
erreurs, c’est de coller une petite rondelle de liége &
Ientour du tube, dans 'endroit ou doit se former le
neeud ; par 1a, on sera toujours siir de le saisir de la
méme maniére.

Quand on ébranle le tube avec Varchet, il se preduit
un phénoméne extrémement remarquable : si le tube
est entiérement rempli, le liquide est projeté au dehors,
3 une distance considérable; et I'on peut ainsi faire
sortir jusqu'a environ un décimétre de la colonne qu’il
forme.. Il parait que cela tient aux changemens de forme
du tube, qui ne vibre pas tout-a-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 t1és-fortes.

Les recherches que je viens de présenter & I'Aca-
démie, touchant la communication des mouvemens vi-
bratoires , sont trés-imparfaites, trés-incomplétes, sans
doute ; mais j'ose espérer néanmoins qu’elles ne scront

pas entiérement inutiles , en ce qu’elles pourront attirer
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I'attention des gens instruits sur celte masiére tout-a-fait
nouvelle, et susceptible , étant maniée par des mains
habiles, de conduire 4 des résultals avantageux pour la
science, et utiles pour les arts qui s’occupent de la
confection des instrumens de musique.

Sur la Relation qui existe entre la forme
cristalline. et les proportions chimiques.

Par E. MirscHERLICH.

Premier Mémoire sur Uldentité de la forme cristal-
line chez plusieurs substances différentes, et sur le
rapport de cette forme avec le nombre des atomes
élémentaires dans les cristaux.

(Lu 3 I'Académie des Sciences de Berlin , le g décembre 1819

L'oxicixe, dans lesacides phosphoreux et arsénieux,
est & celui dans les acides phosphorique et arsénique,
comme 3:5; et dans le surphosphate et le surarséniate
de potasse, 'oxigéne de la potasse est & celui de I'acide
comme 1:5, et a celui de 1'eau de cristallisation comme
1:2. Ces sels sont composés du méme nombre d’atomes
ou volumes élémentaires, et ne différent 'un de I'autre,
qu’en ce que le radical dans I'un est du phosphore, et
dans Jautre de I'arsenic. La forme cristalline de ces deux
scls est ]a méme. Le phosphate et P'arséniate de soude,
Je phosphate et I'arséniate d’ammoniaque , le surphos-
phate et le surarséniate d’ammoniague, ainsi que le sur~
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phosphate et le surarséniate de baryte contfennent,
chayue paire, les mémes volumes d'acide, de base et
d’eau de cristallisation, et chaque paire a exactement la
méme forme cristalline. Je reviendrai plus spécialement,
dans la suite de mon travail,, sur les combinaisons des
acides phosphorique et arsénique, qui, lorsque les
acides sont combinés avec les mémes bases au méme
degré de saturation , non-seulement partagent la méme
forme cristalline, mais qui ont tout-a-fait les mémes pro-
priétés chimiques. Il m’a paru qu’il s’ensuivait de lear
composition chimique analogue et de leurs formes cris-
tallines identiques, que si deux corps différens se combi=
nent avec le méme nombre de volumes d’un autre, par
exemple, l'arsenic et le phosphore, chacun avec cing
atomes d’oxigéne, et si ces deux combinaisons s’unissent
avec un autre corps dans la méme proportion, il s’ensuit,
dis-je, que l'arséniate et le phosphate qui en résultent
doivent avoir exactement la méme forme : or, c’est juste-
ment ce qui arrive ; car non-seulcment la forme primitive,
mais aussi toutes les variéiés se ressemblent tellement
quant & la grandeur, le nombre des plans, et la valeur
de leurs angles, qu'il est tout-a-fait impossible d’y trouver
aucune différence, pas méme dans des caractéres qui
paraissent éue tout-a-fait accidentels. L'un copie la
forme de l'autre, comme le cobalt gris copie la forme
du fer sulfuré; comme le fer carbonaté celle de la chaux
carbonatée. Cette concordance de mon raisonnement
avec le résuliat de expérience m’a engagé & soumetire a
une pareille recherche tous les acides et toutes les bases.
J'ai d’abord trouvé que la potasse et 'ammoniaque don-
nent, combinées avec le méme acide, un sel ayant la
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méme forme cristalline, pourvu que le sel d’ammo-
niaque contienne deux proportions d’eau de cristalli~
sation : ceci n’est qu'un simple fait dénué de toute théo-’
rie. Je trouvai ensuite que les formes cristallines des sels
de baryte, de plomb et de strontiane se ressemblaient’
entre elles : I'oxigéne des oxides de barium et de plomb
est A celui de leurs hyperoxides dans le rapportde 14 25 les
sulfates de baryte et de plomb ont exactement la méme
forme; le sulfate de strontiane de Sicile parait ordi~'
nairement sous une forme que je n’ai trouvée que trés-
rarement parmi les variéiés du sulfate de baryte, mais
jamais parmi celles du sulfate de plomb. Encore je puis
y ajouter que les formes des scls artificiels de baryte, de
strontiane et de plomb se ressemblent exactement.

Les recherches chimiques sur les degrés d’oxidation
du fer, du manganése et du cobalt mettent hors de
doute que le métal est combiné avec deux proportions
ou atomes d’oxigéne dans le protoxide , parce qu’il y en
a trois dans I'hyperoxide ; ce qui est encore confirmé
par les recherches des cristallographes sur les carbonates
de manganése et de fer. La forme cristalline identique
des carbonates de magnésie, de chaux et de zinc rend
trés-vraisemblable que ces trois oxides appartiennent a
cette méme classe, par la raison suivante : on trouve dans
la nature les carbonates de chaux, de fer, de zinc, de
manganése et de magnésie. M. Haily, dans le dernier de
ses ouvrages, admet, comme une chose hors de doute,
que les carbonates de fer et de chaux ont exactement,
jusq’aux modifications les plus légéres, la méme forme
cristalline; il ne s’exprime pas si définitivement sur
I'identité de la forme cristalline des carbonates de zinc et
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de manganése avec celle des carbonates de fer et de chaux,
parce qu'il n’a pas éié en élat de mesurer les angles de
leurs rhomboides. M. Weiss croit, comme M. Haiiy, que
la forme du carbonate de chaux et de fer est exactement
la méme que celle du carbonate de chaux : outre la forme
primitive, il a observé encore quelques variétés. Les
cristaux du carbonate de manganése ressemblent de
méme, d’aprés ses recherches , a ceux du carbonate de
chaux. Outre ces sels, il se trouve encore dans la nature
des mélanges de différens carbonates, qui ne sont pas
combinés d’aprés des proportions fixes, et qui ont tous
la forme cristalline du carbonate de chaux ; par exemple,
la combinaison du carbonate de chaux avec celui de fer,
dans laquelle la quantité de chaux est quelquefois an~
dessous d’un centiéme ; celle du carbonate de chaux et de
magnésie , qui contient quelquefois plus de magnésie que
de chaux, ainsi que celle du carbonate de chaux et
de manganése. MM. Leblanc, Bernhardi et Beudant
avaient trouvé que si I'on méle ensemble fort peu de sul-
fate de fer au sulfate de zinc, et que P'on fasse cristalliser
ce mélange, on obtient des cristaux qui contiennent
beaucoup de sulfate de zinc et fort peu de sulfate de fer,
et qui ont néanmoins la forme cristalline du sulfate de
fer; et que sil'on méle un peu de sulfate de cuivre avec
beaucoup de sulfate de zinc, on obtient des cristaux
qui ont la forme du sulfate de cunivre, quoiqu’ils n’enr
contiennent que fort peu. MM. Haiiy, Bernhardi et
Beudant ont couclu de ces expériences, qu’une substance
peut avoir une telle énergie de cristallisation, que,
mélée avec une autre 4 elle lai imprime sa forme cristal-
line, méne au cas que la combinaisen w'en centienne
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que fort peu; c’est de cette maniére qu'ils ont expliqué
I'identité de la forme des carbonates : ils croyaient
qu’une petite quantité de chaux qui peut échapper au
chimiste se trouve dans tous, et que cette quantité , quoi-
que n’excédant pas méme un centiéme, peut néanmoins
donner sa forme 3 la combinaison. M. Wollaston a
trouvé que les angles de ces rhomboides différent ; mais
leur différence est si petite , que MM. Haiiy et Weiss la
rejettent par des raisons cristallographiques, et regardent
leurs formes cristallines comme tout-a-fait semblables.

En comparant ces observations aux résultats que
j’avais obtenus déja sur I'identité des formes cristallines
chez plusieurs substances différentes, il m’a paru vrai-
semblable que ces quatre oxides, combinés avec le méme
acide , donneraient des sels de la méme forme cristalline.
J'ai examiné non-seulement leurs sels artificiels, mais
aussi en méme 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 méme acide, ont la méme forme cristal-
line. Je me bornerai anjourd’hui aux sulfates de ces
oxides ; leur nature permet une recherche exacte et un
grand nombre de combinaisons; leur forme est décrite
par M. Haiiy, par conséquent complétement et bien
leur composition est examinée et démontrée avec exacti-
tnde par M. Berzelius : le rapport de Doxigéne de I'oxide
a celui de l'acide est comme r 2 3 ; mais ils se com~
binent avec différentes quantités d’eau de cristallisation.
Rangés d’aprés les proportions qu’ils en contiennent , ils
se partagent eu trois classes.
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Premiére classe. Les sulfates de manganése et de cui-
vre : le terme moyen de trois expériences m’a donné
37,8 p. c. d’ean de cristallisation pour le sulfate de cui-
vre, et 38,46 p. ¢. pour le sulfate de manganise; le
rapport de l'oxigéne dans les oxides a celui dans 1'eau
est comme 1:5,

La forme cristalline de ves deux sels est décrite par
M. Haiiy sous la forme du sulfate de cuivre; la forme
du sulfate de manganése montre non-seulement la forme
primitive, mais aussi toutes les variéiés et tous les ca-
ractéres géométriques, que celle du sulfate de cuivre 5
leur forme primitive est la plus rare entre les formes
cristallines : je ne ’ai jamails 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 suifate de
cobalt : le terme moyen de trois expériences sur Ja quan-
tité d’eau m’a donné; celle du sulfate de fer 43,92 p. c.,
et celle du sulfate de cobalt 42,5 p. c.; le rapport de
T'oxigéne dans l'oxide & celui dans l'eau de cristallisa<
tion est par conséquent comme 1:6. La forme de ces
deux substances est décrite par M. Haiiy sous celle du
sulfate de fer; la forme primitive, les variéiés et les
angles de leurs plans sont exactement les mémes.

D'roisiéme classe. Les sulfates de zinc, de nickel et de
magnésie : le terme moyen de cing expériences m’a
donné la quantité d’eau 44,76 p. c. dans le sulfate de
zinc ; celui de trois expériences 45,6 p. c. dans le sul«
fate de nickel, et le terme moyen de cinq expériences
51,2 p. c. dans le sulfate de magnésie : le rapport de

T. X1V, 12
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I'oxigéne dans loxide est par conséquent & celui de I'eau
de cristallisation comme 1:7. -

Leur forme primitive est décrite par M. Haiiy sous celle
du sulfate de waguésie, et, aprés lui, pac M. Bernhardi.

+ En examinant les sels d’un méme acide, dans iesquels

les bases montrent la méme forme cristalline, on remar-
quera qu'une proportion ou atome d'eau de cristallisa-
4ion peut changer la forme cristalline; le muriate de
baryte et celui de strontiane, le surphosphate d’ammo-
niaque et de potasse , le sulfate de chaux, tant ordinaire
qu’anhydre, différent quant aux proportions oa atomes
d’eau de cristallisation, et n’ont pas la méme forme
qu’ils devraient avoir autrement.

La forme cristalline des carbonates de manganése, de
fer et de zinc, qui réunissent ces trois classes, rend
extrémement vraisemblable que la différence qui se
tronve entre la foreme cristallin de ces sept sels n’est
produite que par une quantité différente d’eau de cristal-
lisation , et que les sulfates anhydres de ces bases ont
tous la méme forme cristalline.

" L'observation , que les combinaisons chimiques com-
posées d’aprés les mémes proportions ont la méme
forme , confirme encore l'identité de la forme de ces
sels; car le métal de la base se combine dans tous avec
les mémes proportions ou atomes d’oxigéne. L’oxigéne,
dans le protoxide de fer, de manganése, de cobalt et de
nickel , est avec celui du deutoxide dans le rapport de
2 4 3. M. Berzelius croit qu'une telle proportion donne
Jieu de soupconner que le métal est combiné dans le
protoxide avec deux atomes d’oxigéne. Eneffet, lerapport
de l'oxigéne dans le protoxide de cuivre, et peut-étre
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-aussi dans le protoxide de nickel, est comme 1 & 2, et les
deutoxides de ces métaux , combinés avec le méme acide,
donnent des sels qui ont la méme foime que les scls des
protoxides des quatre métanx précités,

Si ces raisons suffisent pour rendre vraisemblabletjue la
forme cristalline des sulfates anhydres de cuivre, de
manganése , de fer, de cobalt, de nickel, de zinc et
de magnésie, doit étre identique, on pourrait décider
avec la plus grande confiance sur les expériences de
MM. Bernhardi et Beudant, et heureusement la nature
de ces sulfates nous favorise tellement, que nous pou-
vons exactement démontrer ce que nous conjecturons.

M. Beudant, en mélant du sulfate de cuivre avec du
sulfate de fer, obtint un sel de la forme du sulfate de
fer : il trouva que neuf centiémes de sulfate de fer sont la
plus petite portion qui peut imprimer encore la forme
du sulfate de fer a la combinaisgn. Il obtint de méme un
sel qui avait la forme du sulfate de fer, en mélant du sul-
fate de zinc avec du sulfate de fer ; il rouva que quinze
centiémes de sulfate de fer suflisent pour donner a la
combinaison la forme du sulfate de fer; mais au-dela
de ce terme il obtint des cristaux qui contenaicnt dix
pour cent de sulfate de fer, et avaient la forme cristalline
du sulfate de zinc : il méla ensemble des sulfates de fer,
de zinc et de cuivre, et obtint d’un tel mélange des cris-
taux qui étaient composés de 75 centiémes de sulfate de
zinc, 21 c. de sulfate de cuivie et de 4 c. de sulfate de
fer, et qui avaient la forme du sulfate de fer. Sur ces
résultats, il base une grande série de conjectures concer-
nant la classification des minéraux, leur composition et
les substances prédominantes qui donnent la forme aux
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combinaisons. Ces faits furent examinés et constatés par
MM laiiy, Vauquelin et Brochant, qui en furent char-
gés par I'"Académie des Sciences, et ils en conclurent
qu'il y avait des combinaisons chimiques auxquelles un
corps, s'il n’y était méme qu’en fort petite quantité, don-
nait la forme cristalline, et que les autres corps com-
binés n’y exercaient aucune influence. Si ce jugement,
qui fut approuvé par P’Académie, était irréfragable,
nous aurions perdu pour toujours I'espérance de trouver
un rapport entre la chimic et les formes cristallines;
mais j'espére de pouvoir restituer cette espérance par
deux séries d’expériences , qui me serviront encore comme
un appui pour prouver I'identité des formes cristallines
de ces sept sulfates.

L. Jai vépété les expériences de M. Beudant. Quoique
je waic jamais trouvé par l'analyse, dans ces sels, une
si petite quantité de fer que M. Beudént, j’al obervé non-
sculement les mémes faits que M. Wollaston, mais jai
encore vu ces faits se répéter dans les mélanges qu'on
peut faire de ces sept sulfates. Dans I’analyse que j’ai faite
de ces scls, voulais-je partager la quantité d’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
Pexu superflue eten si grande quantité, que je pouvais don-
ner au sulfate de cuivre une proportion d'eau de plus : si
je partageais ’eau obtenue d'un mélange de sulfate de fer
et de sulfate de zinc sur le sulfate de fer et de zinc,
javais une grande perte; mais si je donnais an sulfatc de
zinc une proportion de moins, le compte était juste : il
s’ensuit de ces expériences, que les mélanges des suilates
qui partagent la forme cristalline du sulfate de fer et du
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cobalt ne contiennent ni le sulfate de zinc, ni celui de
cuivre , celui-ld combiné avec sept proportions d’eau,
celui-ci avec cing, mais tous les denx combinés avee six
proportions, et ce sont ces mémes proportions qui se
trouvent dans le sulfate de cobalt et de fer. Siles sulfates
de fer, de cuivre, de zinc, combinés avec les mémes pro-
portions d’eau de cristallisation, ont la méme forme
cristalline, alors il est nécessaire que les mélanges de ces
sulfates, s'ils contiennent la méme quantité d'eau de
cristallisation, comme le sulfate de fer et de cobalt; il
est, dis-je, nécessaire qu'ils aient aussi la forme cristal-
line de ces derniers.

IL. Si la délicatesse de ces expériences nous laisse hé-
siter encore sur la vérité de ces faits et de leur expli-
tation , ce sont les expériences suivanies qui mettront
la question hors de doute. Jai taché de combiner les sels
qui contiennent cinq proportions d'eau de cristallisation
avec ceux qui en contiennent scpt; j’ai obtenu des com-
binaisens qui contiennent six proportions, et ont la
forme du sulfate de fer et de celui de cobalt, sans en
contenir une trace : telles sont la combinaison ou plutét
e mélange cristallisé des sulfates de cuivre et de zinc,
quavant moi, M. Wollaston avait découvert; celle des
sulfates de cuivre et de magnésie, celle des sulfates de
cuivre et de nickel, celle des sulfates de manganése ct
de zinc, et enfin, celle des sulfates de manganésc et de
magnésie.

Les conzlusions tirées du rapport qui exisie enire In
forme et le nombre des atomes dans les arséniates et ks
phosphates, lesquelles se confirment uliériearement dans

ces sept sulfates; Pidentiié de la forme aistalline du
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sulfate de cuivre avec celle du sulfate de manganése , du
sulfate de fer avec celle du sulfate de cobalt, du sulfate
de zinc avec celle des sulfates de magnésie et de nickel;
Iidentité de la forme des carbonates de fer, de manga-
nése et de zimc, qui réunissent ces trois classes; la
circonstance que les sels précités , lorsqu’ils contiennent
le méme nombre d’atomes d’eau gne le sulfate de fer ou
de cobalt , prennent aussi leur forme cristalline , et que
les combinaisons ou plutdt les mélanges cristallisés des
sulfates qui contiennent cinq proportions d’eau de cris-
tallisation avec ceux qui en contiennent sept, ont la
méme forme cristalline que les sulfates de fer et de co-
balt, et prennent en méme temps autant de proportions
d'eau de cristallisation que ceux-ci; puis I'observation
que ces sepl sels se combinent ou plutét peuvent cristal-
liser ensemble en toute proportion, affectant toujours
une méme forme; tous ces faits confirment I'identité des
formes cristallines de ces sept sels, soit 4 I'état anhydre,
soit combinés avec les mémes proportions d’ecau. Mais,
pour le confirmer encore mienx, j’ai taché de produire
- avec chacun de ces sept sels des sels triples, pour voir si
I'identité de leur forme s’y maintiendrait de méme. Cela
n’a réussi qu’avec la potasse et 'ammoniaque. J'ai obtenu
treize sels, dont la forme était parfaitement identique,
et qui ont une composition exactement analogue. Les
sept sulfates se combinent tous avec le sulfate d’'ammo-
niaque, sixseulement avec la potasse; celui de manganése
ne m’ayaut point donné de sel triple avec cette derniére.
La moitié de l'acide est combinéde avec I'alcali, et I'autre
moitié avec P'oxide métallique. Dans ceux qui contien-
pent du sulfate d’ammoniaque, I'oxigéne de Vune des
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bases est & celui de P'ean comme 1:8; dans cenx qui
contiennent de la potasse comme 1:6. Cette identité de
forme s’ensuit d’une observation que j’ai faite antérieu-
rement, c'est-a-dire, que le sulfate de potasse anhydre
ala méme forme cristalline que le sulfate ’'ammoniaque,
qui contient deux proportions d’eau. La forme cristal-
line de ces treize sels triples est décrite par M. Haiiy
sous la forme du sulfate de nickel, qui sirement a été
un sel triple 4 base de nickel et de potasse.

En jetant un coup-d’eeil sur la composition de ces sels
triples, ainsi que sur les mélanges cristallisés des sept sul-
fates entre eux , nous nous apercevons du singulier résultat
que les sels qui ontla méme forme se combinent, ou, pour
mieux dire, cristallisent ensemble, dans quelque propor-
tion que ce soit, comme ces sept sulfates et comme les car-
honates de ces mémes oxides ; mais que quand la forme
des sels qui se combinent est différente,, comme celle du
sulfate de potasse et d’ammoniaque, leur cristallisation
différe de celle de ces sept sulfates ; alors il y a proportion
fixe. Ce résultat jettera du jour sur la composition de
plusieurs minéraux, ou la cristallographie a parn étre
en contradiction avee Y'analyse chimique, par exemple,
celle des grenats, des amphiboles, des pyroxénes et tant
d’autres, ou quelques-unes des bases précitécs entrent en
proportions si variables, et souvent en apparence con-
traires aux lois chimiques. Mais il est peut-&tre trop t6t
encore d’en faire une application spéeiale a la mindra~
Jdogie. Yespére y revenir dans la suite de mon travail.

Le raisonnement que nous avons suivi jusqu'a pré-
sent éablit que, lorsque des sels 4 un méme acide oat la
méme forme cristalline, T'oxide ou la base isolée de
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T’acide doit aussi avoir la méme forme cristalline ; je me
trouve dénué de tout exemple pour le prouver par une
observation directe. Je n’ai jamais pu obtenir aucun de
ces sept oxides sous une forme eristalline reconnais-
sable ; mais je penx démontrer la vérité de cette suppo-
sition par un exemple tiré de la classe des oxides qui
contiennent, pour un atome de métal, trois atomes d’oxi-
géne, c'est-a-dire, I'alumine, P'oxide rouge de fer et
Poxide de manganése. Les cristaux du fer oxidulé ( fer-
roso- ferricum ), du spinelle et du spinelle zincifére
(gahnite), rendent trés-vraisemblable que I'alumine et
I'oxide rouge de fer donnent, combinés avec la méme
substance dans la méme proportion, un sel de la méme
forme cristalline ; car nous avons vu que 'oxide de zinc,
Poxidule de fer et la magnésie, combinés avec le méme
acide, donnent des sels qui ont la méme forme cristal-
line; il s’ensuit de la que si nous avons des combi-
naisons de ces deux bases avec deux différens acides,
mais dans les mémes proportions et ayant la méme forme,
il s'ensuit, dis-je, que ces deux acides doivent aussi
avoir la méme forme. Si I'on méle ensemble du sulfate
de fer oxidé rouge et du sulfate d’ammoniaque ou de
potasse,, on obtient de beaux et grands octaédres 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 'alumine donnent, combinés avee le méme
acide, des sels de la méme forme ; nous les rencontrons
purs et cristallisés tous les deux dans la nature, et leur
forme se rapproche tellement qu’on ne peut douter de
son identité.
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Six mois se sont écoulés depuis la lecture de ce
Mémoire; j'ai appris pendant ce temps-la, dans le Jabos
ratoire de M. Berzelius, des maniéres d’opérer dont je
n’avais aucune idée; j’ai répété toutes les expériences
qui sont de quelque importance, et j’ai vu se vérifier les
faits que j’avais énoncés, de maniére que je n’ai rien a
changer.

Lnumération des sels cristallisés présentés & I Académie,
a la lecture de ce Mémoire.

Le résultat de 'analyse de ces cristaux, que j’ai répé-
tée plusieurs fois quand la nature du sel permettait une
grande exactitude, s’écartait si peu de la formule, que
Ia différence avait apparemment sa source dans I'tmper-
fection de I'analyse. Pour donner une formule pas trop
compliquée , j’ai supposé que la potasse contient deux
atomes d'oxigéne; ce que je me sais pas encore; au
moins la potasse n’appartient-elle pas a la classe de ces
huit oxides. Il signifie, dans les formules cristallogra-

phiques, radical ; £ le radical combiné avec un atome

d'oxigéne, R le radical combiné avec deux atomes.
Jadopte ce dernier signe provisoirement. Lorsqu’on
aura tronvé que des combinaisons qui contiennent le
méme nombre d’atomes sont arrangées de la méme ma-
niére , alors il fandra le changer; jusqu’ici jen’y tronve au-
cune raison : il est cependant vrai que les formes cristal-
lines des phosphates, des nitrates, des hypo-sulfates sont
tout-a-fait différentes ; mais je n’ai point trouvé de rai-
sons convaincantes qui prouvent que, dans ces acides,

un volume du radical soit combiné avec deux volumes
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et demi d’oxigéne, comme cela a lieu dans 'acide ni-
trique. Dans les acides phosphorique et arsénique, le
radical peut étre combiné avec un volume et un quart, ou
bien avec cinq volumes d’oxigéne : c’est une explication
que Pon peut aussi appliquer 4 la composition de I'acide
hypo-sulfurique. Les molybdates, les oxalates et les sul-
fates, doutI'acide contient trois atomes d’oxigéne, ne mon-
trent pas non plus, la base élant la méme, la méme forme
cristalline ; mais les trois atomes d’oxigéne peuvent étre
combinés avee différens atomes du radical. Le protoxide
de mercure, l'oxide d’argent , I'oxide d’étain et celui de
titane, les huit oxides sus-mentionnés, qui contiennent
deux atomes d’oxigéne pour un de radical, I’hyperoxide
de manganése, la potasse , la sonde, la silice,, 'oxide de
plomb, la sirontiane et la baryte, le peroxide de fer et
de manganése et I'alumine forment dix classes diffé-
rentes, et leur nombre sera probablement augmenté par
des substances que j’examine maintenant. Il me parait
vraisemblable, par les recherches chimiques, qu’au moins,
dans quelques-unes de ces classes, le nombre des atomes
élémentaires est le méme ; mais quelle peut étre la raison
que la forme n'est pas la méme?

1. Des cristaux du sulfate de cuivre et du sulfate de
manganése : toutes les variétés dont M. Haiiy fait men-
tion s’y trouvent; je puis les augmenter par quatre
nouvelles. Je dois ces variétés & la bonté de mon ami
M~ G. Rose, minéralogiste trés-habile a Berlin, qui
avait bien voulu examiner en détail tous les caractéres
géométriques du systéme cristallin de ces deux sels. Cest
lui qui, guidé par un zéle infatigable et un intérét par-

ticalier pour la science, m'a aidé pendant une annde
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entiére dans 'examen des formes cristallines et dans la
mesure des angles.

Haiiy, Traité de Minéralogie. 111. 58a, fig. 103-113,
La formule chimique est Iiign 'S * 4+ 10 Aq et

Cu 8>+ 10 A4q. La formule minéralogique ou cris-

tallographique RS* + 10 Aq.
2. Des cristaux des sulfates de fer et de cobalt, rangés

d’aprés les variétés , dont M. Haiiy fait mention.
Haiiy, Zraité de Minéralogie. IV. 122, fig. 168-175.

Leur formule chimique est F'§* -4 12 4g et
Co§*+ 12 4 g. Leur formule cristallographique

3. Des cristaux de sulfate de magnésie, de zinc et de
nickel : j’ai augmenté de quelques variéiés celles que
M. Haiiy décrit; ces mémes variétés se trouvent dans les
trois sels.

Haiiy, Zraité de Minéralogie. 1. 331, fig. 131-134.
Bernhardi, Journal de Gehlen. VIIL. 409, planc. 6,
fig. 18-22.

La formule chimique pour ces sels est Mg St 14 Agq,

ZS 414 Aq et NiS*+14 Aq; leur formule cris-
tallographique RS* +14 Agq.

4. Des cristaux qui ount la forme cristalline du sulfate
de cuivre et de manganése , et qui contiennent en méme
temps, outre ceux-ci, des quantités notables de cing

autres sulfates ;: leur formule cristallographique ou mi«

n(ralogique est B S* -+ 10 44q.
5. Des cristaux qui out la forme cristalline du sulfate
de fer et de cobalt, ct qui en contienuent, mais en méme
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temps des quantités des cinq autres sulfates, et cela quel«
quefois en grande quantité. Leur formule cristallogra-

phique est RS>+ 12 Ag.

6. Des cristaux qui ont la forme cristalline du sul-
fate de magnésie, de zinc et de nickel, et qui en con-
tiennent beaucoup, ainsi que des quantités différentes
des autres quatre sulfates. Leur formule minéralogique
est I{S’-}— 14 4q.

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 : 1. le 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-
nése et de zinc; 5. le sulfate de manganése et de mag-

nésie. Leur formule minéralogique est R & * 4 12 4q.

8. Des cristaux de sels triples, qui sont formés par ces
sept sulfates avec ceux de potasse et d’ammoniaque,
savoir : :

1. Le sulfate de magnésie et de potasse. La formule

2. Le sulfate de magnésie et d'ammoniaque,
_ M’g S o VHS S*+16 A4

3. Le sulfate de cuivre et de potasse,

.....

4. Le sulfate de cuivre ¢t d’ammoniaque ,

CuS*+aNHS*+16.4q.

5. Le sulfate de manganése et d’ammoniaque ,

Mn'S*+a NHSS 416 Aq.
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6. Le sulfate de fer et de potasse,

8. Le sulfate de cobalt et de potasse,
Co S“+Ké’+ 12.4q.
9. Le sulfate de cobalt et d’ammoniaque,
CoS*+ 2 NHS 4 16 4q.
10, Le sulfate de zine et de potasse,
Zn-S.’-{- KS*1a Aq.
11. Le sulfate de zinc et d’ammoniaque,
ZnS8*+2 NHSS 4 16.4¢q.

12, Le sulfate de nickel et de potasse,

Ni 6’+KS’ Iz_Aq.
13. Le sulfate de nickel et d’'ammoniaque,
NiS* 42 NHS+164q.
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

minéralogique est RS*+ K S* 412 Aq.
16. Des cristaux qui contiennent du sulfate d’ammo-

niaque et plusieurs de ces sept sulfates:

RS* 42 ZVHGSAq 24+ 12.dq.
La forme de ces sels se trouve décrite par M. Haiiy,
Zraite. 1ML, pl. rLxxiu, fig. 116. Je n’ai jamais ob-

servé le plan t. A I'exception de celui-lag on trouvera
toutes les autres variétés entre les cristaux de chaque sel.
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La formule cristallographique ou minéralogique pour
ceux qui contiennent du sulfate de potasse est:

et pour ceux qui contiennent du sulfate d’ammoniaque

RS* 4+ aNH S 4q*+ 12 dq.
Par des recherches antérieures qui sont encore confirmées

par ces sels doubles, j'ai trouvé que, dans les formules
minéralogiques ou criStallograPhiques 9 Z\.T.H 6 S‘Aq *

peut étre remplacé par K .8,

ExtrA1Y d'ure Lettre de M. Berzelius a
M. Berthollet.

Dans les prussiates ferruginés, le fer est toujours en
forme de protoxide, et I'autre base contient deux fois
autant d’oxigéne que le protoxide de fer. L’acide de ces
sels est P'acide prussique,, cemposé comme M. Gay-
Lussac nous I'a appris. Les prussiates ferruginés qui ont
la propriéé d'effleurir, tels que ceux de potasse, de
baryte et de chaux, perdent leur eau dans lc vide, 2 la
température ordinaire de I'atmosphére; le sel effleuri
n'est plus un prussiate, c’est un cyanure double, qui
ne contient plus ni oxigéne ni hydrogéne. Lorsqu'on
fait bréler les 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 de trois volumes de
gazacide carbonique, et de deux volumes de gaz azote, Un
volume de gaz acide carbonique reste combiné avec la
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base, et forme avec elle une espéce de sel double com=
posé de carbonate et de (sit wenia werbo) cuprate de
potasse et de baryte. Le cyanure double de fer et de plomb
donne les gaz dans les proportions de deux volumes de
gaz acide carbonique et d’un volume de gaz azote. Dans
ces combustions, on n’obtient que des traces d’ean insé-
parables des substances pulvérisées , mais qui ne remon-
tent qu'a 1 ou 2 milligrammes d’un tiers ou de la moitié
d’un gramme de cyanure employé. Le prussiate ferru-
giné d’ammoniaque ne se laisse point réduire 2 un cya-
nure ; il est composé de prussiate de fer oxidulé et de
prussiate d’ammoniaque. Distillé, il donne du prussiate
d’ammoniaque et un peu d’cau formée par la conversion
du prussiate de fer en cyznure. Ce cyanure se décompose
ensuite, et donne du gaz azote en laissant pour résidu un
carbure de fer composé de 4 atomes de carbone et d'un
atome de fer. Ce carbure présente un phénoméne bier
remarquable : lorsqu’on le chauffe & rouge il prend feu et
parait briller comme dans le gaz oxigéne, quoique le gaz
qut I'entoure ne soit que du gaz azote, et quoiqu’il n’é-
prouve aucune altération. Le feu est analogue a celui qui
se manifeste sur l'oxide de chrome, Poxide de fer, la
zircone , etc., Jorsqu’on les chauffe 4 rouge. On remarque
ce méme phénomene dans la distillation de presque tous
les prussiates ferruginés métalliques; mais aucun ne le
donne aussi brillant que le prussiate d’'ammoniaque fer-
ruginé. Presque tous les prussiates ferruginés se dissol-
vent dans I'acide sulfurique concentré sans en éprouven
aucune décomposition. En Jaissant I'acide attirer I’humi-
dité de l'air, il dépose souvent en forme cristalline
wue combinaison de l'acide sulfurique avec le prussiate,
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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 protoxide
de fer (acide prussique ferruginé de Porret) produit le
méme phénoméne, il est bien évident que ces bases y doi-
vent étre oxidées, et que le cyanure y est combizé avec de
Ihydrogéne. — Ces expériences font 'objet d’'un long
Mémoire qui est imprimé & présent dans les Mémoires de
U Académie. Je le communiquerai a M. Gay-Lussac aus-
sitot que je l'aurai traduit. — M. Lindbergson vient de
trouver une nouvelle substance dans les pierres urinaires;
c’est I'urate de soude. M. 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 'acide fluorique. Deux
espéces mnatives de la Suéde en contiennent beaucoup.
Yenverrai de beaux échantillons de ces espéces pour &ire
examinés par M. Biot.

Sur les Propriétés optiques de la chauax carbonatée
magneésifere , vulgairement nommée Bitterspath.

Par M. Biow.

La chaux carbonatée magnésifére avait été regardée
par les minéralogistes comme une simple variéié de la
chaux earbonatée rhomboidale d’Islande, jusqu’a I'épo-
que o M. Wollaston, ayant soumis plusieurs cristaux
de cette substance a I'épreuve du goniométre a réflexion
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qu'il avait inventé, leur trouva des angles sensiblement
et constamment différens de teux que présentent les
rhomboides de chaux carbonatée pure (1)..La dillérence
lui parut étre de 1°%.15'; et quiconque a éprouvé la
grande précision que ce genre d’observalion comporte
ainsi que l'exiréme habileté du D* Wollaston 3 ne sau-
rait avoir de doute sur ce résultat. Je desirais depuis
long-temps examiner si ces deux substances différeraient
aussi dans leurs propriéiés optiques; et la rigueur avec
laquelle on peut déterminer la double réfraction, par la
méthode des coincidences que j’ai exposée dans le vo=
lume de I'Académie qui vient de paraitre, me faisait
espérer de découvrir les moindres inégalités qui pour-
raient exister entre elles sous ce rapport. Mais j’ai long-
temps été arrété par le mangie d’échantillons de chaux
carbonatée magnésifére , qui me parus-ent assez purs pour
pouvoir étre soumis avec certitude A une épreuve aussi
délicate. Enfin, j'ai été assez heureux pour m’en pro=~
curer de si parfaitement limpides, qu’ils ne m’ont rien
laissé & desirer. Jen ai extrait une partie de diverses
masses de talc vert transparent venant du Saint-Gothard.
D’autres m’ont été fournis par le commerce, et j’ai lien
de penser qu'ils viennent de la vallée de Traversella en
Piémont. Enfin, j’en ai regu d’autres encore de la plus
grande beauté, que je dois a I'obligeance de M. le pro-
fesseur Plana, de Turin. Ayant clivé moi-méme ces
divers morceaux avec beaugoup de soin, j'en ai tiré un
grand nombre de rhomboides dont les arétes et les faces

(1) Transactions philosophiques de 1812, page 159.
T. X1V, 13
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¢taient d’une netieté parfaite. Les angles de ces rhoms
boides, mesurés par la réflexion de la lumiére, se sont
trouvés de 106°.15" et 73%45 ; ce qui est précisément
conforme aux valeurs que le DT Wollaston aVait assi-
gnées. J'ai ensuite déterminé la pesanteur spécifique des
mémes morceaux a la température de 21°,25 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 2,71409, suivant les expériences de Malus.
Enfin, desirant conuailre exactement la composition de
ces échantillons, j’ai prié M. Pelletier de vouloir bien
en faire l'analyse; et ce jeune chimiste, dont le zéle
autant que I'exactitude sont bien connus, y a trouvé les
élémens suivans :

Chaux carbonatée, 51.00;

Magnésie carbonatée,  44.32;
Yer carbonaté, 4.68.

100.00.

Si I'on comparait ces proportions a celles que M. Kla~
proth a indiquées dans plusieurs analyses de chaux car-
bonatée magnésifére,, on pourrait étre surpris d’y voir une
quantité beaucoup plus grande de magnésie carbonatée ;
mais on sait aujourd’hui que la méthode dont M. Kla-
proth faisait usage ne pouvait séparer entiérement la
magnésie de la chaux. MM. Marray, Lonchamps, Gay-
Lussac ont donné depuis des procédés pour opérer cette
séparation d’une maniére plus compléte. M. Pelletier a
suivi la méthode de M. Lonchamps, en y appliquant les
analyses de M. Gay-Lussac; et les proportions de car-
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bonate de magnésie et de chaux qu’il a ainsi obtenues
s'accordent presque identiquement avec celles que
M. Murray a reconnues dans la chaux carbonatée magné-
sifcre de Newton Stewart en Galloway. Seulement Pana-
lyse de M. Murray oflre une petite perte qui répond
vraisemblablement en partie 4 la petite quantité de fer
que M. Pelletier a wrouvée. L’accord de ces deux chi-
mistes dans tout le reste semble prouver a la fois exacti-
tude des méthodes dont ils ont fait usage, et la constance
de composition du minéral sur lequel ils ont opéré. Ayant
ainsi constaté que ces échantillons différaient de la chaux
carbonatée pure par les angles de leurs faces, par leur pe-
santeur spécifique et leur composition chimique , j’aurais
pu me borner & observer les deux réfractions de quelques-
uns d’entre eux, eta les comparer aux résuliats que Malus
a donnés dans les Mémoires de I’Académie , pour la chaux
carbonatée pure; car les personnes qui ont connu les soins
qu’il avait mis & ces déterminations , et celles méme qui,
sans les avoir connus, ont seulement examiné de bonne
foi les détails qu’il en donne, ne peuvent étre tentées de les
supposer inexactes. Toutefois , comme un physicien étran-
ger d’un grand mérite a cru devoir élever des doutes a cet
égard, j'ai voulu, pour bannir tou‘e incertitude , mesurer
de nouveau la double réfraction du spath d’Islande pur,
par la méthode des coincidences. Les écliantillons dont j’ai
fait usage, et que je dois & la bienveillante intervention de
M. le comte de Bournon, ont éié tirés d*un morceau d’une
limpidité parfaite, appartenant au cabinet particulier du
Rol, etqui vient certainement d’Islande. Leur clivage , re-
marquablement net et facile, m’a donné de beaux rhom-
boides, dont les angles diédres, mesurés par la réflexion
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de la lumiére, se sont trouvés de 105°.5" et 74°.55'; ce
qui est encore précisément conforme aux valeurs obte~
nues d’abord par M. Wollaston, et ensuite par Malus,
a 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 lautre suivant des directions
connues relativement & leur axe; et, en les soumettant
a la méthode des coincidences j’en ai tiré les résultats
suivans. '

our la chaux carbonatée pure, j’ai obtenu des valeurs
Pour la chaux carbonatée pure, j’ai obtenu des val
presque exactement égales a celles de Malus. La différence
serait de 15 sur la vitesse ordinaire, et de 52 sur la plus
petite vitesse extraordinaire, ce qui produit -5 sur la va-
lear du coéfficient qui exprime la différencedes carrés des
vitesses. Il fallait toute 'habileté de Malus pour obtenir
une si grande exactitude par des procédés qui exigeaient
qu'il observat seulement & travers des plaques 2 faces pa-
ralléles, et qui ne lui permettaient ainsi de mesurer que
de trés- petits écarts entre les rayons diversement ré-
fractés.

La chaux carbonatée magnésifére de Traversella, analy-
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 coéflicient qui mesure la diffé-
rence des carrés des vitesses y est exprimé par 0,581,
tandis qu’il Pest par 0,543 dans la carbonatée pure; et
ges évaluations ne comportent pas plus de deux ou trois
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unités d’errears sur la derniere décimale (1). Il en résulie,
qu’a égalité de circonstances, 'écart des faisceaux réfrac-
tés est plus grand de ;% dans la premiére de ces substances
que dans Ia seconde. Cette différence est sensible méme &
des épreuves grossiéres. Par exemple, dans des plaques
perpendiculaires & Paxe et d’épaisseur égale, il en résulte
des anneaux colorés d‘inégales dimensions; et dans les
prismes de méme angles taillés suivant des directions pa-
reilles, il en résulte, sous la méme incidence, des dévia-
tions inégales. Mais la méthode des coincidences, en
donnant la mesure précise de cette inégalité, rend son
existence indubitable. ’

Les morceaux de chaux earbonatée magnésifére que
j'avais extraits du talc vert, étant soumis aux mémes
édpreuves, ont donné des résultats analogues ; c’est-a-dire -
que la vitesse ordinaire s’y est trouvée plus forte que dans
la chaux carbonatée pure et la vitesse extraordinaire plus
faible. Mais la différence a éié plus sensjble encore qu’a-
vec les premiers échantillons ; car le coefficient qui ex-
prime la différence des carrés des vitesses a été de 0,591
au lieu de 0,581 que j’avais trouvé d’abord. Il en résulte
donc que cette chaux carbonatée magnésifére exerce une
double réfraction plus forte de - que la chaux carbonatée
pure, et plus forte de -; que la chaux carbonatée magné«
siféere dont j"avais fait d’abord usage. La petite quantité

(¥) Jz suppose de tels éearts possibles, parce que je n’ai
pas encore eu le temps de calculer toates mes expériences,
ct de prendre des moyennes entre les résultats qu’elles don-
nent; de sorte que les évaluations que je rapporte ici ne sont
Qéduiles que d’un petit nombre d’observations.
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que j'en ai obtenue ne m’a pas permis de la soumettre 4
I'analyse chimique; il eiit été bien intéressant de savoir
si elle contenait des proportions de magnésie différentes
de la premiére. Je me propose du moins d’examiner si les
rhomboides que I'on peut extraire de ces deux variéiés,
par le clivage, présenteraient quelque différence appré-
ciable entre leurs angles diédres; maissi la différencetotale
de ces angles a ceux de la chaux carbonatée pure est seu-
lement de 1°15’, il faul s’attendre que la différence de
cette diflérence, si elle existe,, devra étre beaucoup moin~
dre. Il deviendra donc nécessaire pour la déterminer de
donuer, s'il se peut, encore plus de délicatesse et de
stireté au procédé de la mesure des angles par la ré-
flexion de la lumiére. Jessaierai plus tard de consacrer
a cette recherche le temps et les soins qu'elle exige, si,
toutefois , elle ne dépasse point les limites d’exactitude
que permet d’atteindre le simnple poli naturel des surfaces
clivées. En attendant, les expériences que je viens de
rapporter étant jointes a celles que j’ai consignées dans
mon dernier Mémoire, établiront deux résultats essen-
tiels pour la connaissance de I’actien que les corps cris-
tallisés exercent sur la lumiére : le premier est que toutes
les fois qu'une substance limpide, et réguliérement cris-
1allisée dans toutes ses parties, offre des élémens chimi-
ques différens d’'une autre quant i leur proportion ou
a leur nauure, elle en différe aussi par la double réfrac-
tion qu’elle exerce ; et le second est que, dans le cas par-
ticulier de la chaux carbonatée magnésifére, et de la chaux
carbonatée pure, cette diflérence de composition et de
réfraction double correspond & une différence de forme
que le goniométre a réflexion fait apprécier.
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Exrrarr des Seances de UAcadémie royale
des Sciences.

Séance du lundi 22 mai 1820.

M. Percy fait un rapport verbal sur l'ouvrage de
M. Vacca relatif & la ligature des artéres.

M. Vallier transmet un Mémoire de son frére sur
un projet qui a de la ressemblance avec celui de
M. Peixhans.

M. le D* Gerardin lit un Mémoire sur la Fiévre
jaune, considérée dans sa nature. 1l annonce un se-
cond Mémoire sur le méme objet, pour la séance
prochaine.

Séance du lundi 29 mai.

M. Barriol présente un boulet 4 lame capable de dé-
truire tout ce qui sert a la manceuvre d'un vaissean, avec
le procés-verbal de I'expérience qui avait éié faite en
Pan 13. ) '

M. Philippe adresse a ' Académie un Meémoire sur les
moyens de simplifier les machines & wapeur destinées &
élever Ueau , avec vn dessin explicatif. (Renvoyé a une
Commision. )

M. de Laplace annonce que le fondateur anonyme des
trois prix de statistique, de physiologie expérimentale
et de mécanique, desire ajouter une somme de 7000 fr.
a celle qu'il a déa donnée pour le prix de physio-
logie.

L’Académie accepte cette offre avec reconnaissance,
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et le Bureau fera les démarches ordinaires pour obtenir
Pautorisation du Gouvernement,

M. Gerardin lit son second Mémoire sur la Fiévre
jaune. (Il sera fait un rapport a ce sujet. )

M. Dupin fait un rapport sur le moyen proposé par
M. Pottié pour retirer de Ueau les bdtimens submergés.

Les conclusions du rapport sent que I'Académie peut
accorder des encouragemens a M. Pottié, et Pengager a
eontinuer de s’occuper du sujet auquel il travaille depuis
long-temps , et & rendre ses procédés utiles par la
pratique. ’

M. Desmoulins lit un Mémoire intitulé : Du Systéme
nerveux sous les rapports de volume et de masse dans le
marasme non sénile.

Séance du lundi 5 juin.

M. Paris annonce l'envoi d’'une nouvelle machine
hydraulique trés-propre a dessécher les marais et & rem-~
plir les canaux.

M. Boilleau fils dépose un paquet cacheté contenant
des dessins et modéles pour instrumens de musique.

M. Vauquelin, au nom d’'une Commission, fait un
rapport sur le Mémoire de MM. Pelletier et Caventoy
ayant pour objet Lanalyse chimi’que de quelques plantes
de la famille des colchicées, (Le Mémoire a é1é inséré
en entier dans le Cahier précédent.)

Les conclusions du rapport sont que le Mémoire mé-
rite d’étre imprimé dans le Recueil des Savans étrangers.

Au nom d’une Commission , M. Cauchy fait un rap-
port sur un Memoire relatif aux proprietés projectives
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des sections coniques, par M. Poncelet, capitaine du
Génie.

Le Mémoire a paru digne de I'approbation de I'Aca-
démie et de linsertion dans le Recueil des Savans
€trangers ; mais il nous serait impossible d’en donner
ici méme un apercu, sans entrer dans des détails qui
nous sont interdits par la nature de ce journal.

On lit un Mémoire de M, Benoiston de Chateauneunf
sur la Mortalité produite par les affections du systéme
pulnonaire.

Le dépouillement des registres mortuaires de la ville
de Paris pour les années 1816, 1817 et 1818, fait avec
beaucoup_de soin, donne 62441 décés, sur lesquels :

604 ont été causés par 'asthme;

1394 par les pleurésies et péripneumonies;
4259 par des catarrhes ;

6971 par la phthisie,

————————

Total, 13728.

Les maladies du systéme pulmonaire forment done
plus du quart des décés qui ont lieu dans Paris, et elles
se partagent entre elles de la maniére suivante :

L'asthme enléve un individu sur 100;
Les fluxions de poitrine, un sur 33;
* Les catarrhes, un sur......... 155
La phthisie, un sur......... <9

On pense généralement que 'automne est I'époque de
Paunée la plus fatale aux phthisiques ; I'auteur du Mé-
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moire a voulu voir jusqu’d quel point cette opinion est
fondée; voici les résultats de ses recherches :

Année commune, déduite de 1316, 1817 et 1818,

Printemps , 1892 décés dus A la phthisie ;

E, 1621 ;
Automne, 1723;
Hiver, 1735.

On voit que, dans Paris du moins, 'automne n’est pas
la saison ou la phthisie enléve 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-prés,
de plus que d’hommes; mais, dans les villages autour
de Paris, la mortalité se partage également entre les
deux sexes : la proportion totale, du reste, n'y est pas
la méme que dans la ville; au lieu d’éire de 1 sur g,
elle ne monte qua 1 sur 1 1. Par-tout, au-dehors, comme
dans Tintérieur de Paris, I’age de dix A cinquante ans
est celui ou la phthisie exerce le plus de ravages.

On lit un Mémoire de M. Desparbes sur la maniére
d'obtenir de la potasse , en France, en quantité suffi
sante, pour la consommation.

M. D'Hombres-Firmas envoie une note et des tableaux
explicatifs des additions qu'il a faites au plan d’observa-
tions météorologiques de M. Ramond.

Séance du lundi 12 juin.

Au nom d’une Commission, M. Chaptal fait un rap=
port sur le Mémoire de M. Aubergier relatif & la culture
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de la vigne, et a lart de faire le vin. (Foyez, plus
bas, une.analyse du Mdémoire de M. Aubergier.)

M. Huzard lit une Note sur la vente des laines de
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 lekilogramme, en suint,
et en outre les frais de vente. X

La laine d’agneau a été vendue 3 francs 50 centimes le
kilogramme , aux mémes conditions.

Le bélier le plus cher a éié vendu 1 510 francs, y com=
pris les frais de vente.

Le bélier le moins cher a été payé 328 francs.

La brebis la pluschérea étévendue 231 francs.

La‘moins chére.......... «ve.. 113 francs.

M. Brizé-Fradin lit un Mémoire sur des Sphéres des-
tinées & Uinstruction publique , et qui sont supportées par
des aimans.

M. Recordon adresse la Description d’un nouveau ca-
bestan. (Une Commission I'examinera.)

M. Biot;, au nom d’une Commission, fait un rapport
sur les expériences de M. Savart. (¥ oyez, plus haut, le
Mémoire en entier.)

Séance du lundi 19 juin,

M. Duméril rend compte du Mémoire de M. Jules
Cloquet sur les Poies lacrymales des serpens.

On avait observé de tout temps, cac Aristote le dit
d’'une maniére expresse, que les serpens n’ont pas de
paupiéres ; que la surfoce de leurs yeux cst toujours
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séche ; et tous les auteurs ont écrit depuis que ces ani<
maux n'ont pas de larmes. C’est par une série de re-
cherches anatomiques décrites soigneusement, a l'aide
d’un grand nombre de préparations habiles, et de figures
exactes qu'il a dessinées lni-méme , que M, Jules Cloquet
vient combattre cette opinion.

Il résulte de son Mémoire que, loin d’étre privés de
larmes et des organes propres a les sécréter, et a les
porter au-dehors de I'ceil, les serpens ont beaucoup
d’humeur lacrymale au-devant de V'eil, qui est mobile
sous une paupiére transparente et fixe, et que la pré-
sence des larmes et de la conjonctive qui a la forme
d’un sac facilite beancoup ce mouvement.

M. Moreau de Jonnés continue la lecture de son Me-
moire sur la Fiévre jaune.

Voici le Zableau chronologique et géographique que
M. Mereau de Jonnés a dressé des principales irrup-
tions de la fiéyre jaune :

ZONE TORRIDE.

LATITUDE LIEUX. EPOQUES,

8°. S. |Fernambouc (Brésil). | 1684.
5°.30’S.|Guayaqul (Pérou). 174o.
4°. N. |Cayenne (Guyane). 1764, 1765, 1766, 1798

6°. Surinam ( Idem.) 1763.

8% Panama(Terre Ferme).| 1514, 174o.
10°. Carthagene (Ne-Gren. )| 1744.

1n°. Porto-Cabello (Idem.)| 17953, 1802.

Sainte-Marthe (Idem.)| 1729.
Curacao (Iles duVent.)| 1750, 1760.
Tabago (Antilles). 1793, 1802..
2% La Grenade (Idem.) [1793.
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LATITUDE»

LIEUX.

EPOQUES.

13°. N

La B.rbade (Antilles).{ 16

Sainte-Lucie (Idem. )
La Martinique ([dewm.)

47, 1665, 1606, 1701,
1725 1755 1766 1767.
1591, 7, 1802.
1b69, g82 1690, 1694,
1697, 1703, 1706, 1735,
1751,1762, 1770, 1793,
1796, 1802, 1803, 1804,
1805, lboﬁ 1807,1808
1809, 1819

15°% La Guadeloupe (1d.) {1635, 1648,165%, 1802,
1805, 1505, 1807, 1816.
La Dominique (1d.) |*793.
Le Sénégal (Afrique).|1778.
16°, Mont-Serrat (Antilles).| 1799.
17° Sainte-Croix ([fdem.) [164o.
Saint-Christophe (14.)|1652, 1655.
Antigue (Idem.) 1765, 1766.
Niévre (Idem.) 1;06.
18°. Sv.Domingo (S.-Dom.){ 1503, ¥385, 1793, 1802.
Porto-Ricco (Autilles) |t508.
La Jamaique (Zdem.) |1691, 1704, 1750, 1701,
1793, 1819g.
19°. [sabelle (S.-Domingue).| 1494, 1495, 1496.
Port de Paix (Zdem.) |1691.
Cap Francais (Jdem.) |1705, 1733, 17534, 1745,
1755,179%, 1801, 1502,
La Vera-Cruz (Mexiq.)|[1725, 1762, 1794, 1799,
1801, 1802.
230, Cuba (Antilles). 1762, 1793, 1794, 1819.
ZONE TEMPREREE BOREALE.
LATITUDE. LIEUX. £POQUES.
28°. N Les Canaries (Afrique).| 1810, 1811.
29°. LaN.-Orléans (Et.-Un.)| 1795, 1b1g.
30°. Pensacola (Amér. esp.) | 1765.
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LATITUDE. LIEUX. EPoQUES,
32°. N. |Charlestou ( Et.-Un.) |i700, 1732, 1739, 1745,
1748, 1792, 1794, 1795,
1798, 1797, 1799, 1800,
181 , 1807, 1817 1819.
56°. Cadix ( Espagne). 1705, 1731, 1733, 1744,
- 1746, 1764, 1800, 1804,
1810, 1819.
Gibraltar.( Idem. ) 1804, 1814.
Malaga (Idem.) 17414 1803, 1804,
Norfock (Etats-Unis. ) | 1741, 1947, 1795, 1797,
1800, 1801.
37°. Carthagene (E-pagoe) {1804, 1810, 1819,
Séville ( Idem. ) 1800, 1801, 1819.
Pétershourg (Et.-Un. ) | 17g8.
Murcie (Espagne). 1312.
58°. Alexandrie (Etats-Un.) [ 1798.
Alicante ( Espagne). 11804.
39°. Philadelphie (Et.-Un.) | :699, 1741, 1747, 1762,
1793, 1794 , 1796, 1798,
1801, 1802. .
Witmington (Idem.) |1793, 1802.
Battimore (Idem.) 1794, 1797, 1800.
40° New-York (Zdem.) 1702, 1743, 1791, 1795,
1796, 1798, 1799, 1800,
1801, 1802, 181g.
41°, New-Haven (Idem.) |1943, 1704. ’
Bristol et Provid. (I4.)[ 1795, 1795, 1797.
42°. Boston ( Idem:. ) 1796, 1797, 1798, 1799
435°. Portsmouth (Jdem.) | .i798.
New-Bury (Idem.) 1799.
43° L. Livourne ( Lialie). 504,
ZONE TORRIDE.: «.e«- 108 ) g sions
ZONE TEMPEREE...... 9o } P *
TOTAL........ igt.

Il résulte de ce tableau qu’il y a eu, dans I'espace de

325 ans, au moins 191 grandes irruptions de la fievre
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aune ; et il n’est pas sans vraisemblance qu'on ne pfit

3
j
acquérir la connaissance d'un nombre beaucoup plus

considérable, };ar des recherches plus étendues, et plus
de facilités pour le faire avec succés.

1l suffit toutefois de ce premier apercu pour établir
qu'il n’y a aucu 1 fondement historique et géographique
dans la double opinion que la fiévre jaune est une ma-
ladie nouvelle et bornée aux contrées de la zone
torride.

M. Lisfranc lit un Mémoire sur diverses amputations
dans les articulations.

Séance du lundi 26 juin.

On annonce la perte que les sciences ont faite dans la
personne de Sir Joseph Bauks, président de la Sociéié
royale de Londres, et I'un des huit associés étrangers
de 1’Académie.

On lit un Mémoire de M. Flcuriau de Bellevue sur
les Pierres metéoriques. (Nous en donnerons un ex-
trait. )

M. Girard lit un Mémoire intitulé : Recherches sur
les canaux de navigation considérés sous le rapport de
la chute et de la distribution de leurs eaux. (Ce Mé-
moire paraitra dans le prochain Cahier. )

Norxe sur la Préparation du phosphore.

T

Par M. Jurien Javar.

Daws les ouvrages de chimie, ou I'on traite de la pré-
paration du phosphore, il est dit que I'on obtient ce
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corps par la distillation d’un simple mélange d’acide phoss
phorique et de charbon.

M’étant proposé de préparer du phosphore d’aprés ce
procédé, jintroduisis un mélange de charbon et d’acide
dans une cornue de grés que je disposai dans un fourneau
A réverbére. Aprés deux heures d’un fen ardent, je fus
fort étonné de ne voir que des atomes de phosphore dansle
récipient. Ayant cassé la cornue, je trouvai une grande
quantité d'acide phosphorique condensée dans le col. Le
résidu de 'opération était du charbon qui ne contenait pas
sensiblement d’acide.

Je cherchai 4 varier cette expérience , et J’employai, au
lieu d’acide phosphorique pur, de I'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 excés d’acide sulfurique. Jobtins,
dans cette expérience, un peu plus de phosphore que
dans la précédente : cependant le produit était encore bien
loin de correspondre avec la quantité d’acide employée.
Je trouvai d’ailleurs beaucoup d’acide phosphorique con-~
densé dans le col de la cornue.

En'réfléchissant sur ce résultat inattendu et qui étaiten
contradictionavec 'opinion recue, je fus conduit & penser
que la volatilité de I'acide phosphorique, qui est plus
grande qu’on ne le croit géncralement, était la seule
cause qui s’opposait a sa décomposition par le charbon.

Jessayai donc de favoriser I'action du charbon sur
Tacide phosphorique , en augmentant la fixité de ce der-
nier. A cet effet, je pris une quantité d’acide phosphorique
égale & celle que j’avais employée dans la premiére expé-
rience, ety dissolvis du phosphate neutre de chaux jus-
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qu'4 saturation. Jobtins ainsi un bi-phosphate de chanx

qui, mélé avec un excés de charbon et chauffé a-peu-pres

au méme degré que I'acide phosphorique dans la premiére

expérience , produisit un dégagement considérable de

phosphore , sans donner lien sensiblement & de Facide

phosphorique sublimé. Le succés de cette expérience
acheva de me confirmer dans mon opinion , et je n’hésitai
plus d’attribuer & la volatilité de I'acide phosphorique les

résultats des deux premiéres expériences,

Enappliquant ces observations a la préparation du phos-
phore , on voit qu'il y aurait de Pavantage 4 n’employer,
pour la décomposition 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 étre évalude aux £ environ du poids des os calcinés.
Si cependant on dépassait ce terme, et que ’'on eiit du bi-
phosphate , plus une certaine quantité d’acide phospho-
rique, il conviendrait de s’y prendre de la maniére sui-
vante pour empécher qu'une portion d’acide n’échappit a
la décomposition. On recouvriraitalors le mélange dans la
cornue d'une couche de charbon, et 'on aurait soin de
porter au rouge la partie supérieure avant de commencer
4 chauffer par-dessous : de cette maniére 'acide, en se
volatilisant & travers du charbon rouge de feu, éprouve-
rait une décomposition compléte.

Les faits que I'on vient de présenter étaient de nature
ne pas échapper aux personnes qui ont occasion de pré«
parer du phosphore. Si cependant ces faits n’ont point été
observés , cela tient a ce que I'on opére ordinairement sur
-de grandes quantités d’acide phosphorique, et qu’alors les
effets dont j'ai parlé ne sont point aussi saillans que

T, XIV. 14
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lorsque I'opération se fait en petit. En effet, si la quan<
tité du mélange est considérable, I'acide qui se trouve
prés de la surface est le seul qui se volatilise avant d'étre
décomposé. 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 excés , il opére complétement la décomposition

de I'acide phosphorique.

Les observations précédentes m’ayant paru propres

1

a éclairer la théorie de la préparation du phosphore,
j’ai cru qu'il ne serait point inutile de les faire connaitre.

Extrair d'un Mémoire de M. Aubergier, phar-
macien a Clermont-Ferrand , sur I Eau-de-vie
de mare de raisin (1).

O~ avait pensé jusqu’a présent que I'odeur et le goiit
dcre et pénétrant des eaux-de-vie de marc étaient dus
a une huile qui, suivant quelques-uns, se formait pen-
dant la distillation, et qui, suivant d’autres, existait
toute formée dans les pepins du raisin. D’aprés les obser-
vations de M. Aubergier, cette huile aurait son siég

(1) Le Mémoire dont nous donnans ici Pextrait, et qui
nous a été communiqgué en manuscrit, a aussi pour objet la
culture de la vigue et I'art de faire le vin ; mais les obser-
vations de l'auteur, trés-bonnes d'ailleurs, étant particu-
lieres 3 P'Auvergne, nous n’avons pas cru devoir les ime
primer dans ce journal. R.
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dans la pellicule méme du raisin, et les faits qu'il rap-
porte rendent son opinion vraisemblable.

Les pepins seuls, distillés avec 'alcool ou avec I'eau,
ont donné une liqueur d’une saveur d’amandes trés-
agréable.

La grappe, distillée, n’a produit qu'une liqueur trés-
1égérement alcoolisée , n'ayant ni I'odeur ni la saveur de
I'eau-de-vie de marc.

Mais P'enveloppe des grains de raisin, séparée des pe-~
pins et de la grappe, soumise seule 4 la fermentation et
distillée ensuite, a donné une eau-de-vie tout-a-fait
semblable & celle de mare.

Ainsi, il parait démontré par ces expériences que c’est
dans la pellicule du raisin que réside I'huile qui com~
munique a l'eau-de-vie de marc ses mauvaises qua-
lités.

M. Aubergier a obtenu cette huile en reciifiant de
I'eau-de-vie de marc i une chaleur modérée. Les pre-
miéres portions d’alcool qu'il recueillit avaient beau-
coup moins d’icreté que les suivantes : aprés avoir été rec-
tifiées une seconde fois, elles en étaient presque entié-
rement exemptes ; cependant des rectifications multipliées
ne purent leur donner une saveur aussi agréable qu'a
Talcool retiré du vin.

Les derniéres portions de liquide de chaque opération,
réunies ensemble et distillées , donnérent d’abord de I'al-
cool qui ne se troublait pas avec I'eau , et qui contenait
peu d’huile ; la portion qu’on obtint ensuite était trans=-
parente , mais elle se troublait lorsqu’on la mélait avee
Peau : enfin la troisiéme portion, qui resta laiteuse jus-

qu’'a la fin de Popération, avait i sa surface une légére
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couche d’huile, quoiqu'elle marquét 23° & I'aréométre
de Baumé.

En réunissant ce dernier produit au second, et leur
ajoutant une quantité d’ean convenable pour les ramener
4 15° de Baumé, la liqueur devint aussitdt trés-opaque,
et un quart d’heure aprés 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 caractéres suivans :

Elle est trés-limpide et sans couleur au moment ot on
la sépare de ’alcool § mais la lumiére ui fait prendre,
quelques instans aprés, une teinte légérement citrine. Sa
fluidité est trés-grande ; son odeur est pénétrante, et sa
saveur trés-acre et insupportable. Soumise a la distilla~
tion, les premiéres portions qui se volatilisent conser~
vent leur aréme ; mais le produit ne tarde pas a contracter
une odeur empyreumatique; ce qui fait soupgouner &
M. Aubergier qu’elle pourrait bien contenir une petite
partie d’buile fixe propre au pepin de raisin (1); la
liqueur contenue dans la cornue prend en méme temps
une couleur citrine qui s’augmente pendant I'opération,
et laisse a la fin un charbon trés-léger pen considérable,
Elle se combine a ’eau dans la proportion d’un milliéme,
et lui communique son odeur et son 4creté; elle dissout
le soufre lorsqu’elle est en ébullition et le laisse préci-

(1) Il n’est pas néeessaire, pour expliquer ce fait, d'avoir
recours a la présence d’une huile fixe dans I'buile qu'on re-
tire de I'eau-de-vie de marc; car celle-ci, quoiqu'ayant de
Podeur et une saveur trés-icre, est cependant beaucoup
moins volatile que les huiles essentielles. R.
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piter par le refroidissement : enfin, avee les alcalis elle
forme des savonnules. Cette huile est si 4cre 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 1’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 I'huile contenue dans la peau du raisin.
1l S’est en effet assuré que du moft, tiré d’une cuve avant
que sa fermentation fit commencée, donne une eau-de-
vie de meilleure qualité que celles provenant du méme
modit laissé en contact avec la pellicule, les pepins et la
grappe, pendant tout le temps de la fermentation. Il con-
clut en conséquence que I'on augmenterait la valeur des
eaux-de-vie en suivant ce procédé de fabrication. Il est
méme parvenu A retirer du marc, de 'eau-de-vie de trés-
bonne qualité, en faisant passer successivement de 'eau
sur du marc pressé , jusqu’a ce qu’elle fiit assez chargée
de principes alcooliques pour étre distillée. Comme 1'eau-
n’avait pt enlever au marc toute sa partie vineuse,, il a été
distillé, et on a obtenu une eau-de-vie pareille aux eaux-
de-vie de marc ordinaires.

M. Aubergier remarque que les alcools qu’on retire
de divers fruits doivent leur odeur et leur saveur par-
ticuliéres & un principe volatil huileux qui se trouve or~
dinairement 4 la surface de chaque fruit, et qu’en enle-
vant cette surface, ils seraient tous -peu-prés semblables :
qu’ainsi , en dépouillant les pommes, les poires, les
prunes, les abricots, les péches et I'orge méme de leur
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énveloppe , on en retirerait des eaux-de-vie presque ens
tiércment dégagées de la saveur particuliére & chaque

fruit (1).

(1) L’huile qui donne & I'eau-de-vie de mare ses mauvaises
qualilés, et dont M. Aubergier place le siége dans la pelli-
cule du raisin, a été ohservée depuis long-temps, ainsi
qu'on peut le voir dans la Pharmacie de Baumé ; mais on
w'était pas d’accord sur son origine, et on s’éait peu occupé
de ses propriéiés, Plusieurs personnes attribvaient 'odeur et
la saveur de I’eau-de-vie de marc i la distillation méme,
pendant laquelle le marc s’attachait aux parois des chaudieres
sur lesquelles il se carbonisait. Ce qui prouve, en effet, I'ina
fluence de celte cause, c’est qu'en distillant les mares par
les nouveaux procédés, c’est-a-dire, avec la vapeur d’eau,
on ohtient des eaux-de-vie bien plus agréables. Cependant
il n’en est pas moins certain que I'eau-de-vie de marc con-
tient une huile particuliere odorante et tres-acre qui en al-
tere beaucoup la qualité, et sur laquelle M. Aubergier a fait
d’intéressantes observations.

Cette huile, par son odeur, son 4creté, sa propriété de
ne point tacher le papier et de ne point se saponifier avee les
alcalis, doit étre rangée parmi les huiles essentielles; mais
par son peu de solubilité dans ’alcool , sa propriété de brier
sans fumée, et par sa volatilitdé beaucoup plus faible que
celle des huiles essentielles ordinaires, quej'ai constlalée sur
un échantillon de Thuile obtenue par M. Aubergier, et qui
m’a éié remis par M. Mirault, elle se rapproche aussi des
huiles grasses.

Je feral semarquer, pour détraire la confusion qui existe
encore dans Phistoire des huiles essentielles, et qui souvent
donne liey a des erreurs, que toutes ces substances ne jouis-
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QuesTioN publide dans la séance du 3 juillet 1819,
pour le concours de Uannée 1822, parla Classe
des mathématiques de UAcadémie royale des
Sciences de Prusse.

Parur les cercles lumineux qui paraissent dans des
temps ou l'atmosphére n’est pas entiérement sereine,
il n’y a que P'arc-en-ciel d’expliqué d’'une manic¢re satis»
faisante, en tant que les phénoménes qu’il présente dé-
pendent simplement des lois de la réfraction et de la
réflexion de la lumiére; mais ces couronnes lumineuses
qu’on voit fréquemment autour des astres laissent encore
desirer une explication plus compléte et développée avee
plus de précision que celles données jusqu’ici. Ne voulant

sent pas & beaucoup prés de la méme volatilité : la plupart
bouillent a environ 160 ; mais il en est d’autres, comme celles
du vin, de cassia, des grains, etc., qui bouillent beaucoup
plus tard, et toujours avant les huiles grasses. Le caractere
le plus important des huiles essentielles dérive donc moins
de leur volatilité que de leur odeur et de leur Acreté, et il
serait peut-étre convenable de les diviser en deux groupes,
d’apres lear volatilité. Les plus volatiles peuvent étre dis-
tillées seules, sans décomposition ; mais les autres se décom-
posent en parlic, €t on ne parvient a les distiller que mélées
avec {’eau ou I'alcool.

On ne trouve point, en général , les huiles essentielles trés-
volatiles dans les mémes parties des végétaux que les huiles
grasses ; mais les huiles essentielles pea volatiles, tenant le
milieu entre ces deux espeéces d’huiles, peuvent avoir un siége
commun aux unes et aux aulires. R.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 216 )

yapporter les phénoménes des couronnes et des parhélies
qu’a la réflexion et a la réfraction , et rechercher en con-
séquence la forme, la position et la structure intérieure
convenable 4 des petits corpuscules supposés dans l'at-
mosphére , les efforts des physiciens n’ont éié ni fort heu-
reux ni bien conformes a la nature. C’est trés-probable-
ment & d’autres propriétés de la lumiére qu'il faut attribuer
les phénoménes de ces anneaux ; propriétés qui se sou=
mettent également a des lois géomeéiriques, et se manifes-
tent dans les expériences des physiciens. Les recherches
récentes sur la lumiére ont jeté un grand jour sur des
théories soupgonnées ou négligées, et tant avancé les con-
naissances sur ses modifications qu’il serait méme possible
qu’on n’envisageat plus le probléme des anneaux comme
susceptible d'une solution nouvelle. Cependant les résul-
tats donnés jusqu’a présent paraissent peu complets et
Pas Sumsamment exacls, et se trouvanl encore H‘op Peu
comparés aux phénoménes , il est & desirer de voir dé
velopper davantage une théorie délicate, et son accord
avec 'expérience mieux éprouvé par des obseryations mul-
tipliées et circonstanciées. L’ Académie propose en consé-
quence, comme sujet de prix :

« Donner une explication mathématique et dévelop=
» pée des couronnes lumineuses et colorées qu'on ob-
» serve awtour de la lune et du soleil , conforme aux
» expériences sur la lumiére et & la constitution de l'at-
» mosphére, et qui soit d’accord avec des observations
» aussi précises que la nature du phénoméne peut I'ad-
» metire. »

Le terme de rigueur pour la rentrée des Mémoires est
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le 31 mars 1822. Le prixde 50 ducats sera décerné dans

la séance publique du jour anniversaire de Leibnitz, le
3 juillet suivant.

Drrra Cometa apparsa in luglio del 1819, etc. ;
c'est-a-dire : Observatious et résultats de M. Ni-
colas Cacciatore , directeur de ©Qbservatoire
royal de Palerme , sur la cométe qui s'est mon~
trée en juillet 181,

Dans D'introduction de l'opuscule dont je viens de
traduire le titre , Pauteur donne les idées qu'il s’est for-
mées sur la pature et Porigine des cometes : j’avoue que
cette partie ne m’a paru ni assez neuve , ni assez satis=
faisante pour exiger un extrait.

Les observations de la cométe qm s’est montrée en
18 19 ont été faites avec le beau cercle entier de Ramsden,
que posséde V'observatoire de Palermej elles embrassent
Yintervalle compris entre le 3 juillet et le 11 aciit, et se
composent, chaquejour, dela hauteuretde azimuth dela
cométe. M. Cacciatore en a déduit ensuite les ascensions
droites et les déclinaisons parle calcul. Les élémens para-
boliques que ces observations fournissent différent assez
peu de ceux que M. Bouvard avait déja obtenus, et qui
ont été insérés dans les Annales, pour qu’il ne soit pas
nécessaire de les transcrire ici.

M. Cacciatore annonce avoir apercu des traces non
équivoques de phases dans le noyau de cette cométe.
Voici la traduction litiérale de tous les passages de sa
brochure qui se raportent i ce genre d’observations :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



»

¥ ¥ ¥ ¥ v v ¥

¥

( 218)
« 5 juillet. La cométe se voit avee exactitude, et pré-

sente une phase semblable 4 celle de la lune dans son
croissant. Jestime (ue le noyau, qui est bien distinct,

‘soutend un angle d’environ 8"......

» 7 juillet. L> croissant du disque de la cométe est
trés-distinet ; son diamétre me parait étre de 7* ou 8”...
» 14 juillet. La phase de la cométe a changé: le crois-
sant s'est tourné vers le sud......

» 15 juillet au soir. Beau ciel ; cométe bien distincte;
le croissant est vers le sud......

» 23 juillet, au soir. On n’apercoit plus de croi\ssant
sur le disque de la cométe......

» Depuis le 3 jusqu’au 23 juillet, la cométe conserva
une grande vivacité de lumiére ; et son noyau, qui se
distinguait trés-aisément de la nébulosité dont il était
entouré, ressemblait & la lune dans son croissant. Dans
les premiers jours, le croissant paraissait placé, a trés-
peu prés, dans la direction de la queue; mais, le 15
juillet, il s’était déja tourné vers la région opposée &
celte méme queue.....

» Le 5 aofit. Yobservai, au travers de la nébulosité,
trés-prés du noyau, une étoile qui était tout au plus
de dixiéme grandeur. »

Si les expressions de ce paragraphe laissaient quelque

ambiguité , nous ajouterions que, dans les figures qui

accompagnent le Mémoire de M. Cacciatore , la ligne qui

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 15 du méme mois.

Faut-il maintenant conclure de ces observations,comme

le pense M. Cacciatore; que les cométes ne sont pas lumi-
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neuses par ellessmémes, et que leurs noyaux, leurs che-
velures et leurs queues ne brillent jamais que de la lu-
miére du soleil rétléchie ? Cette conséquence découlerait
rigoureusement de ce qui précéde, si les irrégularités
dans la forme du noyau que M. Cacciatore a remarquées,
étaient de véritables phases ; mais le contraire semble
facile a prouver. On sait en effet que les queues des
comeétes sont toujours diamétralement opposées au soleil.
Les parties les plus éloignées de ces trainées lumineuses
offrent quelquefois de légéres déviations; dans aucun
cas, on n’en observe de sensibles prés du noyau. Ilrésulte
de la que, si jamais une cométe se présente avec des
phases, la ligne de séparation d’ombre et de lumiére
devra étre perpendiculaire i la direction de la queue,
puisque cetie direction est précisément celle des rayons
solaires qui viennent éclairer le noyau. Le 15 juillet 1819,
le croissant dessiné par M. Cacciatore était placé de ma-
niére & faire croire & I'existence d’une phase ; mais dix
jours auparavant, le 5 juillet, la ligne des deux cornes
coincidait , au contraire, comme nous I’avons déja dit,
avec la direction de la queue, et dans ce cas, il est de
toute éviderice que I'irrégularité observée dans le disque
tenait a la forme particuliére de la cométe, et ne dépen~
dait en aucune maniére de la position de cet astre a I'égard
du soleil : ne poutra-t-on pas maintenant admettre que
cette explication doit également s’appliquer i la pré-
tendue phase du 15 juillet ? Les observations de M. Cac+
ciatore prouvgnt donc seulement que les noyaux des
cométes sont quelquefois trés-irréguliers , et qu'en peu
de jours ils changent sensiblement, de forme ; mais elles
n’éclaircissent point les doutes que les astronomes con=
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servaient encore sur la nature de la lumiére des cométes;

et cette intéressante question reste enveloppée dans la
méme obscurité.

NouvverLes Observations sur la température
de Uintérieur du globe.

E~ rapportant les expériences faites dans différentes
parties du globe sur 'accroissement de la température
intérieure,, nous avons oublié de citer le témoignage de
M. Lampadius, professeur de chimie A'Ecoledes Minesde
Freyberg. Comme ce savant visite trés-fréquemment les
immenses travaux souterrains qui entourent le lieu qu'il
habite, son opinion sur cette matiére est de quelque im=-
portance. Voici ce que dit M. Lampadius dans ses Elé-
mens d’ Atmosphérologie , publiés en allemand en 1806,
tom. I, pag. 17.

« Ilest certain que la chaleur augmente dans les mines
» de I'Erzgebirge avec la profondeur. Des expériences
» faites avec soin m’ont indiqué + 11°,8 centigr, 3 une
» profondeur de 4oo pieds, et 4 27°,5 a la profondeur
» de goo pieds. Ces phénoménes sont constans , et ne
» . dépendent pas de I'influence accidentelle deI'oxidation
» des métaux; car l'air est aussi riche en oxigéne la
» ou la température est la plus élevée qu’a la surface
» méme. »

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 221 )

Norx sur U'Application de Ueau oxigénée & la

restauration des dessins gdtés par Ualteration
du blanc de plomb.

Par M. MERrRIME.

M. THENARD, & qui les peintres sont déji redevables
d’une couleur bleue également brillante “et solide,
vient de rendre aux arls un nouveau service par la
découverte d'un moyen de faire disparaitre les taches
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 quelque
temps & des vapeurs hydrosulfurées , devient noir parce
qu’il se convertit en sulfure. Cette couleur, employée
i I'huile, et surtout recouverte d’'un vernis qui la défend
du contact immédiat de l'air, peut se conserver pendant
plusieurs siécles, ainsi que le prouvent les peintures
du quinziéme siécle; mdis lorsque rien ne la préserve
des vapeurs qui peuvent donner lieu & sa eombipaison
avec le soufre (comme dans la déwempe), il faut
bien se garder d’en faire usage, si Yon veut avoir une
peinture durable. Ces effets du blanc de plomb ont né-
cessairement été connus de ceux qui Yont employé les
premiers; aussi les anciens peintres ne se servaient que
de blanc de craie dans leurs fresques. On peut croire,*
d’aprés cela, qu'ils 'employaient également dans leurs
dessins ; cependant il faut bien qu’ils n’aient pas tou-
jours évité le blanc de plomb, ou que, dans des temps
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postérieurs, quelques artistes moins instruits aient ras
vivé avec cette couleur les blancs effacés; car, dans
les collections les mieux conservées, on voit une gquan-
tité plus ousmoins grande de dessins d’anciens maitres
gatés par des taches noires de blanc de plomb sulfuré.

Il 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
seront jamais exposés aux vapeurs qui changent le blanc
de plomb en noir; car ils 'emploient en déirempe
comme a 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, & I'ivoire; mais , malgré ces pré-
cautions, combien de fois n'est-il pas arrivé que des
miniatures aient été gatées par Veflet d’émanations aux-
quelles on avait négligé de les soustraire!

Un de nos artistes les plus distingués, devenu pos-
sesseur d’un beau dessin de Raphaél, voyait avec beau-
coup de peine que ce morceau précieux fit endommagé
par des taches noires qui se trouvaient dans les parties
rehaussées de blanc. Il eiit pu gratter et repeindre aves
beaucoup d’adresse les blancs aliérés ; mais il lui répu-
gnait d’user d’un pareil reméde. En amateur délicat, il
préférait que son dessin restat vierge , avec sa rouille de
vétusté , plutdt que de porter une légére atteinte & son
ariginaliié. Tourmenté entre ce sentiment de respect et
le desir de faire disparaitre les taches qui blessaient son
@il, il espéra que la chimie, qui opére tant de pro-
diges , pourrait ramener & son premier état la couleur
dont le peintre s’était servi, et il pria M. Thenard
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de s’occuper de la solution de cet intéressant pro-
bléme. Celui-ci, aprés quelques essais qui Iui prou-
vérent que les réactifs qui pouvaient agir sur le sulfure
de plomb auraient également prise sur la couleur du pa-
pier, se ressouvint que parmi les nombreux phénoménes
que lui avait présentés sa découverte de I'eau oxigenée,
il avait remarqué la propriéé qu'elle a de convertir
instantanément le sulfure noir de plomb en sulfate qui
est blanc. Dés-lors il fut assuré du succgs : il remit
de P’eau trés-faiblement oxigénée (1) a Partiste,, qui en
quelques coups de pinceau enleva, comme par enchan-
tement, toutes les taches. Le papier coloré par une
1égére teinte de bistre n’a pas recu la plus 1égére alté-
ration, et le 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 & six fois son vo-
lume d’oxigene : aussi n'avait-elle aucune saveur.
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MEMOIRE

Sur les Canaux de navigation; considérés sous
le rapport de la chute et de la distribution de
leurs écluses.

Par M® P.-S. Girirp.

La dépense d’eau d’un canal de navigation, pendant
un temps déterminé ; se compose :

1°% D’un certain volume d'eau enlevé par Pévapo=
ration naturelle;

2°. De celui perdu par les filrations a travers les terres
qui forment le lit du canal;

3o. Epfin; de celui qui est nécessaire pour Pentretien
de la navigation ascendante et descendante.

L’évaporation est un phénoméne contre lequel 'art
n’a aucune prise : ainsi la dépense due & cette cause est
inévitable.

Quelle que soit la nature du sol dans lequel un canak
doit étre établi, on peut toujours, a I'aide de meyens
appropriés , diminuer ou méme arréter tout-a-fait les
pertes d’eau occasionées par les filtrations.

Reste la dépense due a Pentretien de la navigation, et
cette dépense est, pour 'ordinaire , beaucoup plus consi-
dérable que celle provenant de I'évaporation et des filtra-
tions : aussi quand il s’agit d’exécuter nn canal, faut-il
s'étre assuré d’avance de pouvoir rassembler au point le
plus élevé de son cours, une quantité d’eau suflisante
pour entretien de la navigation & laquelle on le destine.

. XIV, 15
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L'impossibilité de remplir cette premiére condition a

souvent obligé de renoncer a entreprendre des canaux
qui auraient puissamment contribué aux progrés de l'agri-
calture et a la pro«périté du commerce de certaines pro-
vinces. On en a vu quelques autres ne remplir qu’impar-
faitement leur objet, parce que le volume d’eau rassemblé
pour les alimenter ne suffisait & leurs besoins que pendant
quelques mois de P'année. Voila pourquoi beaucoup d’in-
génieurs et de mécaniciens se sont occupés en France, et
surtout en Angleterre, de rechercher quelques moyens
de suppléer au défaut d’eau dans les canaux navigables.
Ainsi ont été successivement imaginés les sas mobiles de
Solages , les plans m(hnes de Fulton, les bateaux a roue
de Chapman, les écluses  flotteur de Bettancourt; et
enfin, tout récemment, ’écluse pneumatique de Con-
gréve; mais la mise en pratique de toutes cey inven-
tions, quelque ingéunieuses qu'elles soient, exige une dé.
pense de forces motrices, dont on est toujours affranchi
quand les bateaux peuvent étre tenus naturellement &
flot, et circuler dans les canaux sans autre embarras que
celui de traverser de simples écluses telles qu’elles ont
été primitivement imaginées.

D’un autre cOté , ces inventions ne sont rwoureusemcnt
praticables que pour de petits canaux; 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 , a I'aide d’une machine 3 va-
peur, 'ean qui en aététirée pour le passage des bateaux
dans les éclases.

Ce serait donc rendre un service éminent, et accé-
lérer la mise a exécution d'un systéme général de navi-
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gation intérieure en France, que de diminuer la dépense
d’eau des canaux navigables , grands ou petits, sans chan-
ger le mode de constriiction des écluses a sas ordinaire,
appareil ingénieux dont la manceuvre est lapplication
d’un principe si simple d’hydrostatique, qu’on doit peut-
étre désespérer de pouvoir jamais lui substituer quelque
chose de plus parfait. .

Dés les premiers temps de linvention des écluses 3
sas, il fut aisé de déterminer la quantité d'eau qu'il fal-
lait tirer d’un bief ou d’un réservoir quelconqueé, pour ¥
faire monter ou pour en faire descendré un bateau,
connaissant la chute de 'écluse qui séparait ce bief du
bief inférieur cor;tigu.

Plus tard, il s'agita entre les ingénieurs francais la
question de savoir comment la dépense du réservoir de
partage-d’un canal se trouve modifiée lorsque plusieurs
écluses sont réunies en un seul corps de sas accolés. Les
différentes suppositions que l'on fit, changeant Détat
de la question , firent naitre des dissidences d’opinion
dont M. Gauthey a le premier rendu compte dans un
Mémoire imprimé en 1783, parmi ceux de I’Académie
de Dijon, et que 1'on retrouve inséré dans Je 3¢ vol. de
ses ceuvres.

Les ingénieurs du canal du Midi, qui avaient le plus
grand intérét & apprécier la dépense des réservoirs de par-
tage de ce capal , et qui pouvaient aisément en répéter la
mesure dans les deux hypothéses des écluses simples et
des sas accolés, se sont occupés spécialement de la ques-
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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I'an 1x. Aprés avoir indiqué , ainsi que M. Gauthey I'avait
déja fuit, Pordie suivant lequel les bateaux qui montent et
qui descendent un canal, doivent se succéder pour ne
point occasioner une consommation d’cau inuiile,
M. Ducros donna quelques formules propres 4 exprimer
cette dépense lorsqu’un batcau traverse, en montant ou
en descendant, un nombre quelconque de sas accolés ; ces
formules, que M. le général Andréossy, anteur de | His-
toire du canal du Midi, atribue & M. Clanzade, 'un des
ingénieurs dc ce canal , ayant été généralisées par M. de
Prony, dans un rapport fait & Passemblée géuérale des
Ponts et Chaussées, sur le Mémoire de M. Ducros, don-
nent le moyen de calculer aisément, dans tous les cas,
la dépense d’ean qui a lieu pour le passage d'un ou de
plusieurs bateaux, & travers un systéme d’écluses mul-
tiples de chacune desquelles on connait la chute,

Mais n’existe-t-il pas un rapport nécessaire entre cette
chute, la dépense d’eau au passage de P'écluse et le tirant
d’cau des bateaux qui la montent ou qui la descendent?
Cetie question , toute importante qu'elle est, n’a point
été traitée jusqu’a présent, et je me suis proposé de la
résoudre. ’

Pour la ramener 4 ses termes les plus simples, nous
sup, scrons : 12 qu'il sagit de faire passer les bateaux
d’un bief dans un autre par une seule écluse ;

2" Jue ces bateaux de forme prismatique , comme le
sas de ceute écluse, le remplissent assez exactement, lors=
qu'ils y sontintroduits, pour que 'intervalle compris entre
Yeurs bords et les parois du sas, puisse éwre négligé par
rapport i 'espace que ces bateaux occupent.
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Nommons 8, la scction horizontale du sas et des ba-
teaux ;

x, la chute de I'écluse, c’est-i-dire, la différence de
niveau entre la smface de 'eau des deux biefs inférieur
et 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 desrend.

Pour fiire passer un bateau du bief inféricur dans le
bief supérieur, la manceuvre coosiste :

1°. A introduire le batean dans le sas pac la porte d’a-
val, que I'on ferme aprés qu'il y est entré;

2°. A verser, par un procédé quelconque, du bief su-
périeur dans le sas, I'ean nicessaire pour la mettre de
niveau dans I'un et dans autre ;

3°. A ouwrir la porte d’amont de I’écluse, et d faire
passer dans le bief supérieur le bateau qui était enfermé
dans le sas.

Or, on voit que, pour effectuer cette manceuvre, on
a d’abord tiré du bief supérieur , pour élever I'eau du sas
au niveau de ce bief, un prisme d’ean=_S8x, ayant pour
base la section horizontale du sas, et pour hauteur Ia
différence de niveau entre les deux biefs, c’est-a-dire, la
chute de 'écluse,

On voit ensuite qu’en faisant passer le bateau de I'in-
térieur du sas dans le bief supéricur, le bateaun est néces-
sairement remplacé dans le sas par un prisme d’ean S¢z,,’
précisément égal A celui qu'il déplace.

Ainsi, il est sorti du bief supérieur, pour amencr les
choses a cet état, un volume d’eau exprimé par Sx + St .
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Supposons maintenant que la communication restant
établie entre le sas et le bief supérieur, il se trouve dans
celui-ci un bateau prét & descendre, la manceuvre se
réduit ;

1° A introduire le bateau dans le sas par la porte
d’amont, que I'on ferme aprés qu’il y est entré 5

2° Avider le sas jusqu’au niveau du bief inférieur ;

3°, Enfin, & ouvrir Ja porte d’aval, et a faire passer le
bateau 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 = t, égal a celui que ce bateau dé-
place,

" En vidant ensuite ce sas jusqu’au nivean du bief fufé-
rieur, on a remis les choses dans le méme état ou elles
étaient lorsqu’on a fait monter le premier bateau.

On a done opéré la montée de ce premier bateau et
la descente du second, c’est-a-dire, opéré ce que nous
appellerons le double passage, en faisant dépenser au
bief supérieur un volume d’eau représenté par:

Sx—S§(t,—t)=3S8y,

la dépense faite pouvant toujours étre représentée par
un prisme d’eau qui aura pour base la section horizon-
tale du sas, et pour hauteur une ligne que]conque in-
déterminée yi. ‘

Cette équation, diviséc par le facteuy S, commun &
fous ses termes , devient :

y{:x—(tll—tz)’

laquelle appartient & une ligne droite facile & construire.
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Elle exprime d’ailleurs entre la dépense d’ean, la chute
de 'écluse et le tirant d’ean des bateaux, des relations
qui, malgré leur extréme simplicité, n’avaient point
encore éé remarquéces.
I1 suit de cette équation que la dépense d’eau y sera
positive , nulle ou négative , suivant que 'on aura :

x>tﬂ—tl
r=t,—t,
xt,—1,

Ainsi, non-seulement on pourra rendre la dépense
d’un bief quelconque aussi petite que I'on voudra;
mais encore on pourra la rendre nulle , et méme faire
remonter dans ce bief un certain volume d’eau du bief
inférieur contigu.

Sil'on fait successivement monter et descendre dans la
méme écluse deux autres bateaux dont les tirans d’ean
soient respectivement ¢, pour le bateau montant, et t,,
pour le bateau descendant, on aura encore pour le dou-
ble passage : .
y"::’x—-(t,, —t,,)

On aura de méme, pour la dépense d’un treisiéme

double passage :
=2 (ty—ty)-

La dépense totale du bief snpérieur d’une méme
écluse pour un nombre quelconque n de doubles pas~
sages alternatifs , sera donc généralement :

¥ +y" 7"+, ete. =nx — ((2, + tw +wt2n)
—(t Aty s e tanms) ),
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en désignant par des indices impairs le tirant J’eau des
bateaux montans, et par des indices pairs le tirant d’ean
des bateaux descendans. Donc, si I'on fait la somme de
tous les tirans d’eau des premiers= 7", la somme de
tous les tirans d’eau des seconds = 7"" et la dépense
totale y 4y’ 4"+, ete.== ¥, on aura généralement :

Y=nx—(1T"—T").

La dépense d’eau pour un nombre  de doubles pas~
sages par une méme écluse , sera donc positive , nulle ou
négative, selon que Von aura ;

x> 7' —17

n

r= 7T

n
z< T'—T.

n

Et comme les tirans d’eau des bateaux représentent
toujours Jeur poids et celui de leurs chargemens, I'on
voit que, pour assigner la chute de cette écluse sous I'une
oul'autre de cgs trois conditions, il faudra connaitre, 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 de cette espéce de
construction exige l'application immédiate de certaines
connaissances statistiques , qui, au premier apergu, ng
paraissent avoir que des rapports éloignés avec Part de
proieter les eanaux de navigation.

Cette succession de bateaux qui se rencontrent a cha-
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que écluse, et quc I'on fait alternativement menter et
descendre, en profitant de la situation dans laquelle le
sas a été mis par la descente ou la montée précédente,
est évidemment celle qui présente le plus d’avantage
sous le rapport de 1’économie de 'eau dépensée ; mais
le mouvement des bateaux peut se faire sur un canal
dans un ordre différent ; il peut arriver, en effer, que,
pour satisfaire & certaines convenances, on soit obligé de
Ics faire marcher en convois, de telle sorte que tous les
bateaux montans passent a la file les uns des autres a une
certaine heure , et que tous les bateaux descendans
passent également 4 la file a une autre heure de la
journée.

Pour entrer dans ’examen de ce cas particulier, sup~-
posons d’abord que la communication soit établie entre
le sas de ’écluse et le bief inférieur, et qu’il sc présente
un convoi de bateaux montans.

L’ascension du premier hateau exige d’abord que 1'on
verse dans le sas un volume d’eau S z.

Le bateau, en sortant du sas, y est remplacé par un
volume d'eau St'.

Ainsi, pour faire passer le premier bateau du convoi
montant, du bief inférieur dans le bief supérieur, I'on a
dépensé un volume d'eau : =S8 (x+1').

Le second bateau trouvant le sas rempli, il fant com-
mencer par faire descendre 'eau qu’il contient jusqu’an
niveau du bief inférieur; on ouvre alors la perte d’aval;
le deuxiéme bateau est introduit daus le sas, et pour le
faire passer dans le bief supérieur, on en tire un vo-
lume d'eau =8 (x+1',,). Lamontée du troisiéme ba«
teau dépensera S (ax-+41t',). Donc le nombre d2s bateaux
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du convoi montant éiant n, on aura tiré du bief supé-
rieur un volume d’eau représenté par:

S('x4t,+0, 41ty etc)

Considérons maintenant le convoi descendant.

Le premier bateau trouve le sas rempli, et en y en-
trant, il fait refluer dans le bief supérieur un volume
d’eau égal a celui qu’il déplace, Cette premiére dépense
est donc négative et ===~ S?’,,

On abaisse ensuite I'ean du sas, et le premier bateau,
étant descendu, passe dans le bief inférieur.

Le second bateau qui se présente pour descendre
trouve le sas au méme niveau que le bief inférieur. Il
faut donc commencer par élever I'eau dans ce sas a la
hauteur du bief d’amont, et par conséquent tirer de
celui-ci un volume d’eau =S8x, lequel, aprés Pintro-
duction du bateau, se réduit &:

S(x—1).
La dépense du troisiéme bateau est également de :
S(x—1ta);

Et 1a dépense de tout le convoi, en nommant m' le
nombre de bateaux dont il est composé, est exprimée par:

S ( x(m'—1)—t,—t, —t', —etc. )

La dépense d'un second convei composé d'un nom=
bre m” de batcaux montans sera :

8 (m' x4t/ +1," 4, etc.).
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Celle d’un second convoi descendant, composé d'un
nombre m” de bateaux, sera :

S(.r(m"—-x)-—t””—z’ —t— etc)

Donc, en nommant :

Sy', 8y", Sy, etc., les dépenses partielles de chaque
convoi montant; S z', §z", §2'", etc. , les dépenses par-
tielles de chaque convoi descendant, on aura, pour la
dépense totale du bief supérieur d’une écluse que tra-
verse un nombre quelconque K de convois de bateaux
montans et descendans alternativement :

S(y'+y" 45"+, etc. + 2" 2"+ 2"+, ete.) =
S(r'x+t, 4+t +t',4, ec.)
S (a1t 1"+, ete.)
+S(n" vt 1, 1, +, ete.)

+S(.7L‘(m—1)—t —t,,—t,,—, etc.)
+S(x(m'—1)—1t", —t",—1",..., etc.)
+S(x(m"'—1)—1", — " — " —, elc.)

Ou en faisant généralement le nombre total des bateaux

montans == /V; le nombre total des bateaux descendans

=M ; la somme des quantités
y'+y'+y" "+, etc. — -2+ 2"+2""+, etc. == ¥
Et conservant les dénominations 77 et 7" pour la
somme des tirans d’eau des bateaux montans, et celle

des tirans d’eau des bateaux descendans, on aura plus
simplement, aprés avoir divisé par S:

Y=z(N+(M~K))—(T'"—T").
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Donc, la dépense totale du bief supérieur d’une
écluse que traverse alternativement, en montant et en
descendant, un nombre K de convois de bateanx, sera
positive , nulle ou négative, suivant que I'on aura:

x>I'—=7
N+ (M—K)
x=T"-T7
N+(M—K)
e T"—T'
N+ (M—K).

Reprenons la formule générale :
Y=x(N+(M-K))—(T"—T),

et remarquons que le premier terme du second membre
s’abaisse au minimum de sa valeur, lorsque M —K =o,
c’est-a-dire, lorsque le nombre des bateaux descendans
est égal an nombre de convois qu'ils forment, ou bien,
ce qui est Ja méme chose, lorsqu’ils cheminent un

a un.
La formule devient, dans cette premiére hypothése:

Y=Nx—(1"— 1),

comme nous I'avons déjA trouvé.

Le terme x (N4 (M—K") de la formule générale
s’éléve, au contraire, au maximum de sa valeur lorsque
K =1, puisqu’il ne peut y avoir moins d’un seul convoi
montant ou descendant. On a, dans cette deuxiéme

hypothése :
Y=a(N+(M—~1))—(I'—T');
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équation qui s’applique au cas particulier o tous les
bateaux qui traverseraient 1'écluse ne formeraient que
deux convois ; I'un descendant pendant une certaine pé-
riode, P'autre ascendant pendant la période suivante.

L’équation que nous venons de trouver se transforme
en celle-ci ;

Y=z(2Nm1)m( T'—T"),

lorsqu’on suppose le nombre des bateaux montans égal
au nombre des bateaux descendans; supposition plus
simple qu’aucune autwre, et 4 laquelle nous allons nous
arréter.

Or, il est clair que si les hateaux en nombre quel-
conque z cheminent et se croisent un 2 un, la condition
d’une dépense nulle sera exprimée par:

x=7"—-7

n.

Si, au contraire, les mémes bateaux marchent en deux
convois, la méme condition sera exprimée par:

xr— TII__ TI

an—1;

ce qui signifie que la chute de I'écluse s’approchera
d’autant plus de:
Y B i

2n

que le nombre 2 de bateaux sera plus grand; d’ou il suis
que les deux quantités
"7 e IT"—T1"

n a2n
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sont les deux limites entre lesquelles on doit faire varier
Tes hauteurs de chute d’une écluse, pour que la dépense
de son bief supérieur soit nulle, en quelque nombre de
convois alternatifs que I'on distribue un nombre donné
de bateaux montans et descendans successivement.

Si donc on assigne pour la hauteur de chute d’une
écluse, une quantité moyenne proportionnelle arithmé-
tique entre les hautears qui rendent la dépense d’eau
nulle dans les deux cas extrémes que nous venons de

remarquer, ¢est-a-dire, si I'on fait:

x=1((I'=1") s =3(1=1),
4n
cette hauteur de chute satisfera le plus probablement
possible 4 la condition de rendre a-peu-prés nulle la
dépense d’eau du bief supérieur d’une écluse que traver-
sera, en montant et en descendant , une quantité donnée
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 ou les bateaux montans et
descendans alternent un i un au passage de chaque
&cluse : ce dernier ordre de marche est celui auquel
on tache de s’assujettir sur les ¢anaux de navigation
et I'analyse qui précéde le justifie suffisamment. Nous
allons , dans ce qui va suivre, le supposer établi.

Nous n’avons considéré jusqu'ici que la dépense d’eau
positive, nulle, ou négative, qui a lieu an passage d’une
écluse ; mais, lors d’un double passage de bateaux a cette

écluse, il y a mouvement imprimé non-seulement & I'cau
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dépensée, mais encore au bateau qui monte et au bateau
qui descend. Cett¢ manceuvre produit donc une cer~
taine quantité d’action dynamique qu'il s’agit maintenant
d’apprécier.

J'appelle ici, suivant I’'acception commune, action ou
effet dynamique, le produit d’'un certain poids par la
bauteur verticale qu’il parcourt, soit en montant, soit
en descendant, avec une vitesse uniforme, ou unifor-

mément accélérée pendant 'unité de temps.

Or, cette action ou cet effet dynamique équivaut tou-
jours , comme il est aisé de s’en convancre, a la force
vive d’une certaine masse qui serait animée d’une cer-
taine vitesse; ainsi, en d’autres termes, nous avons a
chercher la dépense de forces vives que nécessitent, au
passage d’nne écluse, la montée d’un bateau et la des-

"cente d'un autre.

L’éqnation générale qui exprime les relations entre la
chute d’une écluse, sa dépense et le tirant d’eau des
bateaux, est, comme nous l'avons vu, y=x—(t"~1t').

Nous allons en déduire la valeur des actions dyna-
miques cmployées a chaque double passage pour chacun
des trois cas ou ladépense d’cau y est positive, nulle ou
négative.

IO

. La quantité y éiant positive, il est eliir que le
volume d’eau x— (¢"—t") qu'clle représente descend
du bief supérieur dans le bief inféricur. c’est-a-dire, de
la hauteur x : Paction dynamique de ce volume d’cau
est done x(x—(t"—1')).

De plus, le bateau ¢" descend de la méme hauteur;
par conséquent son action dynamique =1’ x.
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La somme de ces deux actions qui s’exercent de haat
en bas, suivant la verticale, est done :

x (.x’-—(t”-—-t')) +t" .

La seule masse qui s'éléve par la manceuvre de 'écluse
est celle du bateau ¢’ 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 mémes lo1 5 car ils s’opérent pendant que le
sas se remplit et se vide, et ce remplissage et cette éva-
cuation ont exactement la méme durée, comme on le
déduit immédiatement des formules qui expriment celles
de I’écoulement des fluides dans des vases eontigus, sé-
parés par des diaphragmes verticaux ; d’ou il suit que la
différence de ces effets dynamiques est I’expression rigou-
reuse de la perte de force vive, qui a lieu pour leur
production.

Cette perte est par conséquent :

x (Jc-— (t"—1) ) +t'r—t'r=xx.

2°, Lorsque la dépense d’eau y est nulle, il est éviv
dent que Paction dynamique descendante se réduit &
t' & , produit de Ia masse du bateau ¢” par la chute de
I'écluse.

L’action dynamique ascendante est, comme dans le
cas précédent, représentée par t' x.

Par conséquent la différence de ces actions, ou la perie
de forces vives a pour expression : '

z(t'—t')=uxx;
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puisque y étant nulle, on a toujours x =t'— "z,
3°. Enfin, lorsque la dépense y est négative, ou, ce
qui est la méme chose, lorsqu’un certain volume d’ean
estrefoulé du bief inférieur dans le bief supérieur, on a:

—-}/ —_——X + (t”"—t’)-

L’action dynamique descendante reste égale au produit
du bateau ¢’ par la hauteur de la ¢hute, et P'action dyna-
mique ascendante devient égale au produit de cette méme
hauteur par la somme des masses de I'eau et du bateaun
qui remontent, ou bien :

ter +x (—-x—i—(t"—t’));
La perte de forces vives est donc:
t".r—t’x—x(——.r+(t"—t’)):x:r.‘

Donc, quels que soient la dépense d’une écluse, la
hauteur de sa chute et le tirant d’cau des bateaux qui la
traversent, la perte de forces vives indispensable pour
opérer le double passage de ces bateaux, est toujours
proportionnelle au carré de la hauteur de la chute.

Donc, si I'on appelle  la pente totale d’un canal qui
a ses deux extrémités fixes, et que 'on rachéte cette pente
par un certain nombre d’écluses dont les chutes soient
respectivement &, &, X, ., €LC., on aura:

x,+x,+x, 4 wxm=h;

Et pour la perte de forces vives sur toute la longueur
du canal , la somme des carrés :

xla + xa, + 1‘/”“ + ot xg(") ’
T. XIV. 16
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laquelle sera tonjours d’autant moindre que le nombre n
des écluses sera plus grand.
Le cas particulier ot toutes les écluses auraient la
méme chute donne :

h
1'/:.1'”:1‘”/:.-..1'(,):;‘.

Ainsi, la perte de forces vives devient alors :

nh?* — h*

—_———,

7 n
,I’

Elle devient de méme — pour une autre réparlition
n

de la méme pente en un nombre n’ d’écluses égales;
les pertes de forces vives sont donc entre elles, dans
les deux hypothéses :

1 ’

X -
e i— wn n,

c’est-a-dire qu’elles sont entre elles en raison inverse
du nombre d’éc{luses qui servent a racheter la pente
totale donnée.

Quant & la dépense d’ean positive qui a lieu pour le
double passage dans les deux mémes suppositions, on a,

en la désignant par y et y':
y=t—(r—t)
yl __:% — (t”—l’).

D’ott I'on voit que cette dépense diminue encore d'au-
tant plus, que le nombre des écluses est plus considé-
rable ou leur chute plus petite.

Elle devient exactement proportionnelle i cette chute
lorsque les bateaux montans et descendans ont le méme
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titant d'ean, seunle supposition qui ait éié tacitement ad=
mise jusqu'a présent ; car on a alors :

Y=%
’
¥y :;7;

En ne considérant d’abord la distribution des écluses
d’un canal de navigation que sous le rapport de la dé=
pense d’eau & laquelle les biefs doivent subvenir, on voit
combien il y a d’avantages a4 donner peu de chute aux
écluses. Les principes sur lesquels cette conclusion est
appuyée sont évidens; les ealculs qui la justifient sont
simples et faciles & vérifier. Cependant elle parait avoir
échappé jusqu’a présent 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 avee laquelle certaines connaissances se pro-
pagent , qu’il faut chercher la cause de I'espéce d’aban-
don dans lequel ont été laissées les questions qui font
I'objet de ce Mémoire.

Les inventeurs des écluses & sas, et ceux qui en eon~
struisirent les premiers , séduits sans doute, comme ils
devaient 'étre, par I'espéce de phénomeéne que présente
cet ingénieux appareil, lui attribuérent d’autant plus de
mérite, que la difficulté qu'il servait & vaincre parut
plus grande, c’est-d-dire que, par cette manceuvre, on
pouvait faire monter les bateaux 4 une plus grande hau-~
teur, en rachetant une plus grande diffiérence de niveau
entre deux biefs contigus.

Si d’ailleurs, comme on 'assure, les premiéres écluses
furent construites dans I'état de Venise, sur un canal dé-
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yivé de la Brenta, les constructeurs de ces ouvrages ne
durent point étre arrétés par la crainte de dépenser une
trop grande quantité d’eau, puisque leur canal était ali-
menté par une riviére ; il fallait d’ailleurs, pour établir
quelques calculs de dépense d’eau aun passage de ces
écluses, que les sciences physiques fussent parvenues a
un degré d’avancement , qu’elles n’avaient point atteint
avant Galilée, et que les faibles notions que 'on avait
alors de ces sciences eussent été plus répandues qu’elles
ne I'étaient parmi les mécaniciens de ce temps-la,

II est plus facile d'imiter ce qui a été fait dans les
constructions hydrauliques , que de chercher a les per-
fectionner, ou méme a se rendre compte de certaines
pratiques que I'usage semble avoir consacrées.

Tout le monde sait qu’une des plus grandes difficultés
qu'on éprouva quand on entreprit I'exécution du canal
de Languedoc, fut de rassembler au point de partage
le volume d’eau nécessaire & I'entretien de la navigation
qu'il s’agissait d’établir. Il était, par conséquent, de la
plus haute importance d’économiser I’ecau que I'on par-
vint & se procurer. Le moyen était facile : il se réduisait
en effet a diminuer la chute des écluses. Cependant nous
apprenons de M, Gauthey que I'on donna aux premiéres
qui furent construites sur le canal du Midi , de si grandes
hauteurs, que 'on fut obligé de les démolir pour en
établir de plus basses, avant méme que la navigation
fiit en activité, parce que la grande pression d’eau qu’elles.
avaient & soutenir en exposait toutes les parties & trop de
dégradations. Mais cette substitution d’écluses moins
élevées a des écluses plus hautes ne s’opéra point , comme
on voit, a dessein d’économiser I'eau; ce qui en aurait
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été le motif le plus puissant, si la question de cette
dépense efit é1é soumise i une analyse rigoureuse. On
ne se détermina a ce changement que par des considé-
rations d’une autre nature; et, peut-&tre, en abandon=
nant a regret un systéme de construction accrédité par le
préjugé, et qui rendait en quelque sorte plus sensible
Yespéce de merveilleux que présente la navigation ascen-
dante sur les canaux de navigation.

Les ingénieurs les plus célébres de France et d’An-
gleterre ont contribué, jusqu’a ces derniers temps, &
maintenir les anciennes pratiques.

On lit dans un Mémoire de M. Perronet, sur le canal
de Bourgogne , que le plus ou moins de place qu’oc-~
cupe un bateau dans le sas d’'une écluse ne change point
le volume d’eau nécessaire & la navigation aseendante ouw
descendante, et qu’en conséquence il n’y a aucune raison
de diminuer la chute des écluses, qui est, dit-il, le plus
ordinairement de 8, 10 et 12 pieds.

Cette opinion, émise par un ingénieur si justement
renommé, n’a point eu de contradicteurs; et s’il est
permis d’en juger par les canaux qui ont éié exécutés
depuis, on a continué de I'admetire de confiance et
sans discussion.

A la vérité , M. Gauthey, dans son Mémoire déja cité,
remarque qu'il ne convient point de donner des chutes
égales aux écluses d'un canal a point de partage ; que
les chutes les plas basses doivent étre établies prés de ce
point, et qu’a mesure qu’on peut alimenter le canal dans
ses partlies inférieures par de nouvelles prises d’eau, iln'y
a pointd’inconvénient & augmenter les chutes des écluscs.
Mais M. Gauthey n'a distingué d'une maniére formelia
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ni dans quelle circonstance , ni avee quelles restrictions
il convenait de procéder ainsi ; et quoique son idée sup-
posé la notion d’un certain rapport entre la chute des
écluses et le volume d’eau consacré a leur service, il ne
s’est point occupé d’assigner ce rapport.

Il se borne & observer que les plus grandes chutes
d’écluses que I'on établisse ordinairement sont de 3™ go©,
et que les plus basses sontde 1™ 30° D’aprés cela, dit-il,
il parait que la chute la plus convenable est de 2™ 60°,
hauteur moyenne entre la plus petite et la plus grande
que 'on soit dans 'usage d’adopter : voila & quoi se réduit
la seule régle qu’il ait déduite d’une pratique trés-éclai-
rée et des nombreuses observations dont son important
ouvrage est rempli, '

Etablissons maintenant les principes rigoureux d’aprés
lesquels les chutes des écluses successives d'un canal
doivent étre distribuées,

Puisque la dépense d’eau d’un bief quelconque pour
un double passage de bateaux dans I'écluse qui termine
le bief, est toujours proportionnelle i la chute de cette
écluse, lorsque, suivant I'hypothése accoutumée, les
bateaux qui la montent et qui la descendent ont le méme
tirant d’eau , il est évident qu’en conservant la méme hypo-
thése , la condition réciproque d’une distribution conve-
nable d’écluses consiste a proportionner leur chute 4 la
dépense d’eau que peut fournir sans inconvénient le bief
contigu destiné 4 en faire le service.

Cela posé, admettons que I'écluse la plus élevée d’'un
canal ait été construite sur ce principe, il est clair quesi
le canal, & partir de ce point jusqu'a son extrémité in
férieure , n'éprouvait aucune perte d’cau par I'évaporation
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ou par les filtrations , toutes ses écluses devraient avoir
les mémes dimensions que la premiére; car 'eau dépensée
par le premier bief passe toujours dans le second, quila
dépense a son tour au profit du troisiéme, et ainsi de suite
jusqu’au bief le plus bas.

Dans le cas d'une dépense négative,, le méme volume
d’eau remonterait successivement toutes les écluses de-
puis I'exwwémité inférieure jusqu’au bief culmindnt du
canal.

Ainsi, quel que fit le nombre des écluses, la descente
d'un bateau et la remonte d’un autre n’occasioneraient,
une fois pour toutes, sur la longueur enti¢re du canal, que
la dépense positive ou négative qui aurait lieu pour un
double passage de bateaux dans 'une quelconque de ses
écluses.

Mais les choses ne sont point telles que nous venons
de les supposer. Les biefs successifs d’'un canal perdent
nécessairement par I’évaporation naturelle une certaine
quantité d’eau ; ils sont de plus exposés, suivant la nature
dusol, 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 premiére écluse,
ne peut donc se retrouver disponible tout entier pour I'en-
tretien de I’écluse suivante. 11 faut alors, de deux choses
Pune, ou diminuer la chute de cette écluse pour la pro-
portionner & 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 ; c'est la condition essenticlle de 'existence

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(243)
du canal. Il est donc nécessaire de rendre la chute de la
seconde écluse moindre que la chute de la premiére.

Par les mémes considérations , il faudra rendre la chute
de la troisiéme moindre que la chute de la seconde, et
ainsi de suite en diminuant jusqu’a la derniére.

Donc, quand un canal ne peut étre alimenté que par les
eaux rassemblées dans son bief culminant, les chutes de
ses écluses doivent décroitre & mesure que I'on s’éloigne
de ce bief, et ces décroissemens de chute doivent étre,
cn supposant le sol homogéne, exactement proportionnels
a Ja lopgueur des biefs qui les précédent.

Quand, au contraire, de nouvelles prises d’eau peu-

Ky

vent réparer les pertes dues & I'évaporation et aux fil-
trations, ou méme fournir un volume d’eau excédant,
a mesure que le canal descend dans les plaines, il est
évident qu'une premiére prise d’eau subsidiaire permettra
de donner & 'écluse qui la suit immédiatement une chute
plus forte que celle de I'écluse qui la préeéde; mais jus-
qu’a 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 premiére
prise d’eau a la seconde, de la seconde a la troisi¢me,
et ainsi de suite; d’on I'on voit qu’en ayant égard aux
pertes occasionées par les filtrations et I’évaporation, un
canal navigable éclusé doit étre considéré comme un sys-
1éme de plusieurs canaux partiels, séparés par des prises
d’eau consécutives, et dans chacun desquels les chutes
d’écluses doivent décroitre de leur extrémité supérieure a
leur extrémité inférievre,

Les écluses situées a 'origine de ces canaux partiels
doivent avoir plus de chute, a mesure que ces canaux se
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irouvent plus éloignés du point culminant , dans tous les
cas ou le volume des prises d’eau subsidiaires de chacun
d’eux est plus grand que le volume d’eau perdu par les
filirations et ’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 consé-
cutives.

En général, si 'on suppose tous les biefs d’un canal
de navigation remplis une premiére fois & 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 I'actvité de la navigation, que la
chute d’unc écluse quelconque soit proportionnelle i la
somme des volumes d’eau fournis par le réservoir eul-
minant et les prises d’cau collatérales en amont de cette
écluse, aprés avoir retranché de cette somme celle des
pertes dues a P'évaporation et aux filtrations dans la méme
étendue; et comme ces volumes d’eau gagnés et perdus
sur une longucur déterminée de canal sont extrémement
variables suivant les localités , il s’ensuit que I'égalité de
chute que Pon prescrit d’établir entre toutes les écluscs
d'un méme canal se réduit a une simple régle de pra-
tique qu’aticune théorie ne justifie, et qui ne peut trou-
ver d’application motivée que dans un concours de cir-
constances trés-rares.

On vient de voir suivant quelles lois 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 différence du tirant
d’ean des bateaux. Il serait facile, en ayant égard
cette différence de déduire de nos formules la loi de
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variabilité de ces chutes dans des circonstances semw=
blables. La simplicité des calculs nous dispense de nous
y arréter.

La dépense d’action dynamique ou de force vive
qu'exige la manceuvre des écluses n’a jusqu’a présent
fixé I’attention d’aucun ingénieur. Je vais montrer main-
tenant comment la considération de cette dépense doit
conduire au perfectionnement des canaux navigables.

Je commence par rappeler ce principe incontestable :
que les forces vives ou les actions dynamiques , quelle
que soit leur source et de quelque maniére qu'on en
dispose , peuvent toujours représenter l'effet utile de
quelques machines. L’économie de ces forces, par a-
doption d’un systéme approprié, en laissera donc une
plus grande quantité disponible. En féglant convena-
blement, par exemple, les chutes d’'un canal de navi-
gation, la quantité de force vive qu'on économiscra
restera disponible pour le service d’usines le long du
canal, ou pour tout autre usage utile.

Je rappelle, en second 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
scient sa dépense et le tirant d’eau des bateaux montans
et descendans.

Mais nous avions conclu précédemment de I'équation
qui exprime la relation de ces quantités, que si on fait
la chute de I'écluse égale a la différence des tirans d’eau
des bateaux descendans et montans , la dépense d’eau du
bief supérieur était nulle.
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Dans ce cas particulier, la dépensc de force vive né-
cessaire au passage des deux batepux est donc, pour
ainsi dire, entiérement acquittée par le bateau qui descend
de la méme maniére qu’elle le scrait si ce bateau, en
descendant sur un plan incliné, faisait monter en méme
temps lautre bateau sur le méme plan, an moyen d'une
chaine qui passerait sur une poulie de renvoi, ct qui les
attacherait I'un a lauire. De méme, lorsque la chute de
I'écluse est moindre que la différence des tirans d’eau,
nous avons vu qu'une partie de I'eau du bief inférieur
remontait dans le bief supérieur ; ainsi, la force vive dé-
pensée dans ce cas par le bateau descendant n’est pas
seulement employée a faire remonter l'autre bateau,
mais encore i faire remonter a la méme hauteur une cer-
taine quantité d’eau, précisément comme si ces deux
bateaux , étant toujours liés par une chaine et mis en
mouvement sur un plan incliné, on avait ajouté un cer-
tain volume d’eau au chargement du plus léger de ces
bateaux.

Remarquons maintenant que la dépense de force vive
faite par le batean descendant pour élever dans le bief
supérieur une masse quelconque, n’est pas enlevée a
Peffet utile de I'écluse considérée comme une machine
ordinaire 5 car la descente d’un bateau, au moyen de
cetle écluse, est une portion de Peffet qu’on en attend.
Les écluses a sas, mises au nombre des machines propres
a transmettre le mouvement, présentent donc, a ’exclu-
sion de tout autre appareil , cet avantage singulier, que
la dépense de forces vives nécessaire & la production du
mouvement est elle-méme une portion de l'effet utile
que Pappareil est destiné a produire.
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1l faut, 3 la vérité, pour obtenir cet avantage , 1° que
Ie tirant d’eau des bateaux qyi descendent les canaux
soit plus grand que le tirant d’eau des bateaux qui les re<
montent ; 2° que la chute des écluses ne surpasse jamais
la différence de ces tirans d’eau.

Il est évident qu’on sera toujours le maitre de remplir
cette derni¢re condition toutes les fois que la premiére
existera : or, quoiqu’en assignant la quantité d’eau né=
cessaire i 'entretien d’un canal , on ait été jusqu'a 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 peur
se convaincre que cette hypothése n’est point conforme a la
réalité, etquela navigation descendantel’emporte de beau-
coup, par le poids des matiéres qu’elle met én mouve-
ment , sur la navigation ascendante; enfin, que cette
prépondérance tend naturellement a se perpétuer dans
un état de civilisation ol les canaux deviennent néces-
saires pour multiplier les communications entre les di-
verses conirées.

En effet, la population se fixe tovjours 1a ou peuvent
aisément arriver les denrées de premiére nécessité qu'elle
consomme, et les matiéres premiéres qu'elle emploie
dans les différens genres d’industrie auxquels elle se livre.
Les riviéres navigables offrent, pour le transport de ces
objets, plus ou moins encombrans, des facilités natu-
relles qui ont attiré sur leurs bords un plus grand nombre
d’habitans : ainsi, les vallées se sont couvertes de villes,
et 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 ot coulent les riviéres,
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navigables ne produit pas les denrées nécessaires & I'ap-
provisionnement des villes, il faut aller chiercher ces den=
rées dans les plaines élevées, et quelquefois tirer des
montagnes certaines produciions du sol que l'indus-
trie met en ceuvre. Clest alors qu'il faut recomir anx
canaux artificiels pour trausporter sur les lieux de
leur consommation, sans trop en augmenter le prix,
les grains, les boissons , les bois de chauffage et de char-
pente , les matériaux propres aux constructions; enfin,
les fontes de fer et les charbons de terre; ces deux élé-
mens essentiels de toute industrie manufacturiére. Mais
ces premiers produits de P’agriculture ou de I'exploitation
du sol, qui descendent dans les vallées , sont d’'un poids
incomparablement plus grand que celui des objets manu-
facturés contre lesquels on les échange. Ainsi, les bateaux
qui apportent & Londres les charbons de terre et les fontes
des environs de Birmingham , descendent les canaux a
pleine charge, et les remontent a vide en retournant cher-
cher de nouveaux chargemens; et sans prendre hers de
notre propre pays des exemples de ce mode de circulation,
n'en est-il pas ainsi du canal de Givors, prés de Lyon ? Et
ne voyons-uous pas tous les jours les bateaux qui appro-
visionnent Paris, arriver sur les ports complétement
chargés , et remonter la Seine ou la Marne presque en-
ticrement vides ? Un grand nombre de ces bateaux, et
notamment ceux qui viennent du centre de la France
par le canal de Briare, ne remontent méme pas ce canal,
et sont déchirés sur les bords de la riviére, ou l'on
approvisionne leurs débris sous de nom de bois de
bateau.

Il serait superflu d’apporter de nouvelles preuves de ce
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qui vient d’étre dit. On congoit aisément que des bateant
qui arriveraient 4 Paris des points les plus élevés du
département des Ardennes ou du département de la Cote=-
d’Or, n’y remonteraicnt pas avec des cargaisons aussi
pesantes que celles qu’ils auraient apportées. On peut
donc poser en principe général , que, dans un systéme 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 les remontent,

Ce principe admis , le volume d’eau nécessaire 2
Pentretien de la navigation sur les canaux subira de
grandes réductions; et la difficulié de le rassembler aux
sommités de ces canaux ne sera plus un obstacle qui
empéche de les exécuter, puisque , d’aprés nos formules,
on pourra toujours régler la chute de leurs écluses de-
puis le point culminant jusqu'au bief le plus bas, de
maniére a ne dépenser qu'une quantité d’eau déterminde,
ou méme i 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’eau des bateaux qui descendent un canal soit
de 1™ 20°, et le tirant d’eau des bateaux qui le remontent,
de 3o centimétres seulement.

Supposons de plus, que la dépense d’eau de ce eanal
ne puisse s’élever en poids qu'an 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
ecluses doit étre de 1™,275.
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Si, an lieu de tirer ce volume d’eau du réservoir le
plus élevé du canal , il fallait I'y faire refluer des biefs
inférieurs, on trouverait que la hauteur de chute des
écluses devrait étre réduite 2 o™,675.

Enfin, pour que la dépense d’eau fit nulle, cette hau-
teur de chute devrait étre portée 4 go centimétres.

Je me suis proposé, dans ce Mémoire, d’indiquer les
moyens de suppléer au manque d’ean qui pourrait,
dans uelques circonstances , étre un obstacle a I'ouver-
ture d’un canal uiile ; cependant d’autres avantages non
moins précieux se lieront naturellement a celui d’éta-
blir, entre le tirant d’eau des bateaux et la chute des
écluses, les rapports que nous avons assignés. En effet, 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 conséquent , l'acquisition de
ces terrains moins dispendieuse ; tandis que la perte d’eau
inévitable , due & P'évaporation journaliére , diminuera
dans la méme proportion. '

La manceuvre des écluses deviendra beaucoup plus
facile , et pourra étre confide 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 écluses , dont les murs auront 4 soutenir
une moindre hauteur de terre, et les portes une moindre
hauteur d’eau, sera bien moins considérable , et les répa~
rations extraordinaires moins fréquentes. Aiusi, 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 étre pontés, on pourra en tenir le
chargement plus en siireté que sur des bateaux plats or-
dinaires.

Je développerai, dans un autre Mémoire, les derniers
avantages que je viens d’'indiquer. Je me bornerai a dire,
en terminant celui-ci, que la découverte des écluses doit
étre considérée comme une découverte encore récente,
dont on a jusqu’a présent apprécié le mérite, moins par
les résultats généraux de son application aux communi-
calions par eau, que par le résultat visible d’une diffi-
culté vaincue. L’imagination ne peut saisir sans quelque
réflexion les avantages d'un systéme d'écluses & petites
chutes placées a la suite les unes des autres, a des inter-
valles plus ou moins longs; mais elle est toujours vive-
ment frappée de la manceuvre d’une écluse dont la chute
est considérable.

Lorsque, dans le quatorzi¢me siécle, I'artillerie rem-
plaga 'ancienne balistique, on commenca par faire des
canons qui laugaient des boulets du poids de 100
150 kilog. Malgré leur effet prodigieux, le peu de ser-
vice quon en retirait obligea bientét d’y renoncer, Il
ne reste de ces anciens canons que chez les Turcs, et dans
quelques arsenanx ol on les montre comme des monu-
mens de I'art 4 son enfance. Les dimensions de toutes les
pitces d’artillerie ont été successivement réduites, et cette
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armé né s'est véritablement perfectionnée qu’a mesuré
gu'on I'a rendue plus mobile et plus 1égére, c’est-a-dire,
en d’autres termes, qu’on I’a rendue propre a produire
le plus grand effet avec la moindre dépense possible de
forces vives:

Il est vrai que depuis I'invention de la poudre les
occasions n’ont pas manqué de mettre l'artillerie en pra-
tique; et cette pratique a du én rendre les progrés bien
plus rapides que n’ont été ceux de larchitecture hydrau-
lique depuis U'invention des écluses. Aussi, dans ce genré
particulicr de constructions, en sommes-nous encore au%
grosses piéces.

Faxts pour la connaissance des urines et
des calculs.

Pir M. Prousm:

I n’est nullement démontré que la chimie ne décou=
vrira pas, un jour, les moyens de dissoudre les calculs;
peut-étre méme ceuix d’en prévenir la formation. Four-
croy n’en désespérait pas. Mais pour que cet espoir ne
devienne pas illusoire, il faut s’attacher aussi plus qud
jamais 4 bien connaitre la nature et le nombre des sub+
stances qui composent le fluide au sein duquel ils ont cou-
tume de se former, puisque chacune d’elles peut fournir
une cause plus on moins active a leur accroissement.

Les recherches que je publiai dans le tome XXXVI des
anciennes Annales de Chimie n’avaient pour objet que
la connaissance des urines : aujourd’hui elles s’étendent
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i celle des calculs. Comme, depuis leur impression et celle
du travail de Fourcroy etdeM. Vauquelin, jen’ai cessé de
mieux examiner mes résultats, en m’éclairant aussi de
ceux que ces savans analystes obtinrent de leur coté, je
puis me flatter actuellement d’avoir sur touteés ces choses
des idées plus satisfaisantes que celles que j'en avais eues
RUPRI’HVRHL

Je les publie tard, il est vrai, puisqu'elles ont dé
treize a quatorze ans de date; jespére, malgré cela,
qu’elles pourront encore éclaircir bien des points dans
cette importante partie de I'analyse animale.

Soufre. Les urines en contiennent habituellement;
on ne saurait, par exemple, les chauffer dans une bas-
sine d’argent sans la noircir complétement, et méme
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 combinaison, il fait
sans doute partie de celui que nous exhalons par la
transpiration.

Acide carbonique. Nos urines en sont surchargées.
Au moment on elles commencent i bouillir, on les veit
se couvrir d’'une écume blanche volumineuse qui en est
gonilée, comme je m’en suis assuré en en recueillant
une certaine quantité dans une cloche. Si en outre on
y jette de la chaux 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 I'exhalation pulmonaire, et il fait
partie des gaz que la digestion rejette par d’autres voies.

Altération. On sait avec quelle promptitude I'odeur
de I'urine fraiche devient fétide et méme insupportable,
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quand elle occupe une grande surface, comme, par
exemple, lorsqu'on néglige de laver un vase ot il yen d
en. L’air, 4 ceé qu'il parait, prend beaucoup de part &
cette altération ; I'expérience suivante va nous le démon-
trer. J'ai gardé pendant six ans un flacon d’urine pleta
et bouthé en cristal ; elle n’a éprouvé d’autre change-
ment, durant tout cet intervalle, que celui de se foncer
un peu en couleur : le dépét se fit comme & VPordinaire ;
du reste , I'odeur s’en conserva {raiche et sans donner trace
d’ammoniaque. Il résulie de }a que quand on soustrait
les urines & I'impression de I'air, qu’on supprime par
conséquent la part qu’y prend 'oxigéne atmosphérique,
elles peuvent se garder long-temps, et traverser les alter-
natives de la température ordinaire sans changer d’état.

Ammonihque. Mais c’est assez de (uinzé joufs en
é1é podr que le principe qu’on appeile uré¢ cohmence
& entrer en fermentation, pour yu'il se décompose et
laisse a sa place du carbonate d’ammoniaque. L’oxigéne
atmosphérique peut sans doute concourir & la formation
de l'acide qui sature ici Yammoniaque. Néanmoins nous
verrons, dans la suite, que I'acide carbonique est aussi
un produit particulier du changement de I'urée.

Arrivées & cet état, les urines font une effervescence
trés-vive avec les acides. C'est & cette ammoniaque qu’est
dii 'emploi qu’on en fait pour le dégraissage des laines,
et comme il s’en dissipe autant qu'on en emploie 3
saponifier le suin, Ponvrier est obligé d’ajouter souvent
de nouvelles urines a son bain.

L’ammoniaque une fois formée, et leur féiidité 4 son
plus haut degré, les urines ne passent pas en avant. Toute
altération ultérieure parait méme leur étre interdite:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 260 )

L’on n’a jamais vu, en effet, la putréfaction y faire assez
de progrés pour détruire en entier les parties animalisées,
et laisser par 13 les produits salins totalement 4 nu.

Acide phosphorique. Clest lui particuliérement qui
communique son acidité aux urines; leur extrait est
acide ; chandes, elles font effervescence avec le carbo-
nate de soude. Si on applique I'alcool & cet extrait, on
lui enléve de 'urée, de larésine colorante et de l'acide
phosphorique. Les deux premiéres n'altérent pas I'eau
de chaux; mais l'acide phosphurique la précipite en.
abondance quand on y laisse tomber quelques gouttes de
cette teinture : il en arrive autant avec les dissolutions
de plomb, etc. Une livre d’urine de la nuit donne com-
munément quatre gros et demi d’extrait sec, ou ;7 de son
poids. Je ne pense pas que les plus chargées puissent
donner jusqu’a cinq gros.

Vinaigre. Cet acide, produit ordinaire de la végéia<
tion, de la fermentation des corps sucrés, etc., peut I’étre
aussi de I'action vitale. Si, par exemple, on distille de
I'urine récente mélée d’un peu d’acide sulfurique, il passe
du vinaigre durant son évaporation, a cette époque sur-
tout ou elle commence a s'épaissir; il se répand dans
I'air un nuage de vinaigre , soit que I'acide phosphorique
réagisse sur la base qui le retenait, soit que Pacétate
ammoniacal se décompose de lui-méme an milien d’une
dissolution dont la densité s’accroit succesivement. Si on
couvre la bassine d’un chapiteau d’alambic, on en re-
cueille encore beaucoup ; et enfin, comme dans les ex-
traits déja débarrassés 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
benzoique monte souvent aussi avec lui.

Fourcroy pensait que le vinaigre des urines ne pouvait
éire qu’un résultat secondaire des changemens de I'urée
qu'il jugeait bien éire 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 qui ne paraitra point
éwangére 4 T'histoire des urines. 11 n’y a, par exemple,
personne qui n’ait souvent épronvé un besoin d’uriner,
devenu tout-a-coup si vif et si pressant, qu’il laisse & peine
le temps de se mettre a I'écart pour y satisfaire. L’évacua=
tion en est extrémement cuisante, et elle n’améne pour-~
tant qu’une assez petite quantité d’urine; d’olt vient alors.
I'espeéce de cantérisation que ce liquide occasione sur son
passage. Cest certainement un excés d’acidité qu’il faut
en accuser. J'ai eu, dans plusieurs occasions, la curio-
8ité de gouter la mienne, etje P'ai trouvée d’une aigreur
qu'elle n’a point ordinairement; mais est-ce a l'acide
phospharique , est-ce a celui du vinaigre qu’il faudra
rapporter cette variation ? Je ne sais. Il est certain au
moins que les fonctions qui entretiennent la vie créent
cet acide, dont une partie s'échappe par la transpiration ,
et le surplus par les voies urinaires.

Acide benzoique. Nos urines, comparées i celles de
quelques animaux, ne produisent ou n’expulsent que
fort pen d’acide benzoique. Quand on a saturé d’acide sul=
furique des extraits déja débarrassés de leurs cristaux, on
le voit se déposer en écailles satinées, qu’il suflit do
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rvecueillir , de traiter méme par 'acide nitrique, sil'on
veut, pour l'avoir dans toute sa pureté.

1l se rouve également mélé avec la résine, dont nous
parlerons tout-i-I'heure ; et & mesure qu’clle se desséche,
il I'abandonne en s’attachant au papier qui la couvre.

Résine. Une substance fauve, odorante et résineuse
me parait étre le signe de I'odeur, de la couleur et de
la saveur amére des urines. Quand cette résine n’y serait
pas dissoute par le concours de tant de sels, il lui suflirait
de fort peu d’'ammoniaque pour s’y maintenir, attendu
sa grande solubilité dans les alcalis.

Lorsqu’on méle de l'acide sulfurique on muriatique
4 un extrait débarrassé de ses principaux scls, on en sé-
pare sur-le-champ du vinaigre, de I'acide benzoique et
de la résine qui se dépose sous 'apparence d’une huile
poire et épaisse. On la laye & 'eau chaude; puis on la
ramasse dans un bocal, oy elle prend la consistance de
poix noire, )

1l est, possible maintenant que ce produit n’existe dans
Purine que comme wune matiére huileuse ou grasse,
colorée de la nuance qu'on voit & ce liquide; peut-
étre méme ne doit-elle son caractére résinenx qu’aux
réactions combinges de I'air etde la chaleur des évapora-
tions, Néanmoins , comme elle se retrouve avec la
méme qualité dans plusieurs caleuls, je n’hésite point &
la considérer comme étant décidément résineuse. Quot
qu’il en soit, sa parfaite solubilité dans 'alcool, sa te-
nacité poisseuse, et une odeur aromatique tirant a celle
du castoréum, ne me permettent de Passimiler qu’aux
produits inflammables ou sur-hydrogénés.

Sa dissalution dans l'alcool ne blanchit presque point
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avec Peau; elle se divise, et semble s’y dissoudre au pre-

mier abord ; mais ensuite elle se sépare des liqueurs, et
donne alors un dépét noir insolable.

La potasse la plus faible la dissout sans dégagement
d’ammoniaque; les acides 'en prcipitent, ct, & l'aide
de Peau chaude, on en voit les parties se réunir et re-
passer a la consistance de résine molle.

Elle se dissout dans la bouche et y cause une impression
trés-remarquable; c’est une saveur 4cre, amére, qui fait
crachoter d’une maniére désagréable, analogue surtout a
cellequel’onéprouve en goiitant les bulbesde 'arum : ¢’est
par conséquent son amertume qu’on retrouve dans l'extrait
d’urine et dans’urée qui n’en a pas été suffisamment pu-
rifiée. Sacouleurrousse etfoncéeest également celle queles
urines prennent dans la tranche qui se trouve en contact
avec lair. Tous ces attributs ne me permettent donc pas
de douter qu’elle ne soit le principe essentiellement tei-
gnant et odorant des urines, comme des linges qui en
ont été mouillés quand ils sont échauifés.

1

La distillation vient encore & Fappui de ses qualités
résineuses. Elle fond , elle se gonfle, elle donne peu on
point d’eau, une légére odeur amimoniacale, une huile
épaisse et abondante, mais surtout un charbon considé-
rable ; car il est de 46 pour cent; joubliai de Vincinérer
pour en examiner la cendre ; je le pouvais bien ; j’ai eu
jusqu'a 8 onces de cette résine.

Elle a aussi une disposition singuliére a se réduire en
poudre, quand on la garde sous l'eau ; ¢’est méme avee
cette forme qu’elle se montre quand on la précipite d'un
extrait trop clair ; aussi, pour lavoir rallie ct consis-
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tante, il est avantageux de prendre les extraits au degré
d’épaisseur d’un sirop de mélasse,

Substance noire particuliére. Jai bien certainement
fait évaporer deux mille pintes d'uring, et toute dans des
bassines d’argent : cela m’a mis dans le cas de saisir quel-
ques produits, qui sans doute m’auraient échappé sur de
moindres quantités ; telle est, par exemple, la résine,

11 faut maintenant parler d’une matiére noire que les
acides séparent des extraits en méme temps que la résine,
Long-teﬁ\ps jai soupgonné que ce pourrait étre une
portion de résine altérée dans le rapport de ses élémens,
dénaturée ou endurcie par une sorte de sur-oxidation
particuliére ; mais je vois, d’'un autre c4té, qu'elle s’en
gcarte par des caractéres trop prononcés pour qu’elle ne
soit pas une substance sui generis.

C’est une poudre neire qui se sépare de la résine par
les lavages répéiés dans I'eau de cette derniére.

Elle est aussi insoluble dans I’eau que dans I'alcool,
qui la purific de tout reste de résine,

Elle se dissout avec une extréme facilité dans la po-
fasse , mais point A la maniére des substances animales,
qui toutes s’y détruisent, en exhalant de 'ammoniaque
et de I'hydrogéne sulfuré.

Les acides I'en précipitent sous l'apparence d'un caill
fromageux, noir et volumineux ; quand elle est séche,
elle brille et ressemble a de l'asfalte concassé.

La résine des urines est bien différente ; dissoute dans
la potasse , puis précipitée par un acide, elle se ramasse
en une matiére poisseuse, comme une térébenthine; ses
restes salissent , colorent et infectent de leur odeur les
1irlueurs qui accompagneut la précigimlion-1 mais rieq
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de tout cela n’arrive avec la matiére noire; sa sépara-
tion est compléte, et les liqueurs en sortent blanches.
Cent parties de cette matiére ainsi purifiée donnent a la
distillation de I'eau , trés-peu d’ammoniaque, un soup-
con d’huile et 65 de résidu charbonneux, ce qui est au-~
tant qu'en fournissent communément les charbons de
terre.

Ce charbon incinéré 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 'ammoniaque , toujours si
abondante par la destruction de I'urée; mais quelle est-
elle , d’ou vient-elle ? On la trouve dans les urines ;
est-ce 1a son éiat primitif P est-ce une portion de char-
bon dont sc débarrasserait 'assimilation organique ? Je
n’en sais rien ; mais j’ai di la faire connaitre , parce que
peut-étre un jour on lui découvrira des rapports, une
filiation que nous ne soupgonnons pas pour le moment.

D¢ I'Urée. Ce que j'ai a dire anjourd’hui sur cette
substance ne sera guére qu'une ampliation des recherches
de Fourcroy etde M. Vauquelin; ils ne nous ont, en effet,
rien laissé a desirer sur la connaissance de son étonnante
mutabilité. Cependant, comme en chimie, on ne sau-
rait répéter une seule expérience sans découvrir quelques
aspects qui I'éclairent d’'un nouveau jour, je vais ras-
sembler ici quelques particularités qui m’ont conduitad me
faire de I'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-

dnits de Paction vitale, on n’ait encore rien découvert
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d'aussi mobile dans sa composition , d’aussi disposé &
changer d’état que l'urée ; 2 la vérité, nous ne jugeons
bien de cela que tandis qu’elle fait partie de V'urine, ou,
se trouvant étendue de beaucoup de liquide, mais tou-
jours aussi accompagnée de beaucoup de matiéres éiran-
geres , on la voit en effet se transformer en carbonate
d’ammoniaqueavecune rapidité surprenante. Maissil'urée
se trouvait délayée seule dans une certaine quantité d’eau,
et secondée d’une température appropriée , je me per-
suade qu’obéissant alors i cette tendance & fermenter, qui
me parait inhérente 4 sa nature, elle se changerait d’elle-
méme en carbonate d’ammoniaque’; peut-éire éprouve-
t-elle déja le commencement de cette fermentation dans
la vessie méme , lorsqu’une détention contre nature 1y
arréte trop long -temps , puisque, comme P'ont sonvent
remarqué les médecing, I'urine, en g'échappant par les
sondes, exhale une féudité décidément ammoniacale :
mais occupons-nous de l'extraction de I'urée.

L’extrait d’urine, séparé par I'application de I'alcool
des sels que ce dernier ne peut dissoudre, reticnt encore
de l'acétate, du benzoate et du muriate d’ammoniaque,
souvent méme aussi du sel marin, si I’alcool a éié trop
ménagé ou n’était pas trop sec.

Fourcroy et M. Vauquelin s’en apercurent bien , mais
ce qui me parait avoir échappé a leur attention, c'est la
substance résineuse dont j’ai parlé; c’est elle, en effet,
qui communique & extrait sa couleur foncée, sa fétidité,
son amertume , et enfin toute ’acreté qui lui est particu-
litre, d’ou il résulte alors que I'urée, telle que la donne
Palcool le plus sec, reste toujours plus ou moins chargée
de sels déliquescens , mais surtout dela résine dont nous
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pandons; et en efict, Purée de I'onrcroy laisse du char-
bon aprés sa distillation , tandis que celle que donne le
procédé suivant n’en laisse point; tclle est, par consé-
quent, leur différence.

Dépuration de I'Urée. On fait chaufler, avec de la cé-
ruse , le sel écailleux uro-nitrique, étendu d’une cer-
taine quantité d’eau; il y a effervescence, on filiwe, on
évapore ; cela donne des cristaux de nitrate de plomb
en abondance ; on évapore encore un peu l'eau-mére,
puis on yajoute de I'alcool, assez pour précipiter les restes
du nitrate. L'eau-mére éclaircie, on la distille pour en
séparer I'alcool ; ensyite on étend d’eau le résidu de cette
distillation , et on le soumet &4 un courant d’hydrogéne
sulfuré ; cela fait , on filtre , on concentre, et 4 lafin, on
obtient I'urée pure. C’est maintenant sut ce résultat que
nous appellerons 'attention.

Urée pure. C’est une substance congelée, cristalline ,
transparente, colorée au plus comme le sirop de capil-
laire, et d’une consistance de térébenthine, quand elle
est rapprochée jusqu’au point ou elle va commencer 2
changer d’état. A ce degré, sa pesanteur est a celle de I'eau
comme 133 ou 134 est a 100.

En inclinant sous différens.scns la retorle , on recon-
nait aisément que I'urée est un assemblage de faisceaux
cristallins et lastrés ; a l'air, elle en attire Phumidité.
Elle se résout en un liguide assez clair, d’'une saveur
fortement salée , mélangée pourtant de fraicheur ; mais
sans la moindre amertume, sans odeur sensible, sans
couleur enfin ; de sorte qu'on n’en peut inférer ni la con-
leur jaune, ni cette odcur forte dont I'urine a coutume
de teindre ct d’infecter le linge.
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L'urée, d’aprés cela, ne peut donc pas étre le prin-
cipe odorant et teignant des urines; et, comme dans
Tictéritie, ainsi que dans une multitude de cas-patho-
logiques, I'urine se montre souvent avec une couleur
jaune, et plus ou moins orangée, ma conjecture est,
pour ce moment, qu'une partie de la résine de la bile
s’échappe aussi des fonctions vitales par une seconde
voie, qui est celle des urines; mais revenons a 'urée.

La plus ample dégustation n’y apercoit pas la moindre
acidité, aussi ne change-t-elle ni la violette ni le tour-
nesol, ni ce dernier viré par un acide ; une grande quan-
tité d’urée ne fait méme pas disparaitre I'odeur de quel-
ques gouttes d’ammoniaque ; enfin, elle ne trouble ni
I'eau de chaux ni le nitrate de plomb, ni 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 lacide nitrique avec Uurée. Un acide de 3o degrés la
convertit , au moment méme ou il la touche, en feunillets
orbiculaires, cristallins, nacrés, parfaitement blancs,
tandis qu'ils sont jaunes ou fauves avec une urée qui
n’a pas é1é purifiée de résine. L'union de I'acide , ou sa
consolidation avec I'urée, occasione un dégagement de
chaleur trés-sensible , circonstance qui annonce bien qu'il
y a la plus que simple mélange. ‘

L’alcool dissout ce sel aussi abondamment que 'eau.
Par une évaporation lente ou accélérée , on n’en obtient
guére que des masses neigeuses ou ramifides, toujours dis
posées 4 grimper trés-haut dans les évaporatoires. Jeté
sur un charbon ardent, ce sel y briile avec une scintil-
lation nitreuse; mais il ne laisse point 4 la fin d’encroti~
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tement chaitbonneux, comme le font les cristaux fauves.
En le distillant , il donne des gaz qui ne rougissent
point dans I’atmosphére , et qui sont inflammables. Je ne
les connais point. A la fin de la distillation , il parait de
Pammoniaque, mais aucune trace de résidu charbonneux
dans le fond de la retorte. Cette décomposition méritera
bien d'ére rdpéiée ; car les résultats ne peuvent manquer
d’en étre trés-instructifs , & cause du grand nombre d’¢lé-~
mens que Pacide et I'urée doivent y fournir, chacun de
leur coté. L’on peut aussi , en attendant, se figurer que,
dans cette étrange union d’urée et d’acide, ce dernier ne
s’y trouve nullement entravé ou combiné avec 'ammo-
niaque, comme il serait méme assez naturel de le pré-
sumer en réfléchissant, d'une part, 4 I’extréme penchant
de I'urée 4 devenir ammoniaque , et de 'autre ; 4 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 éléve la plus légére vapeur
ammoniacale : donc enfin, il n’y a pas de nitrate dans
cette singuliére combinaison , ce qui pourrait alors I'ex~
poser & quelques détonnations dans la retorte. Mais si I'on
en fait chauffer une dissolution, encore que ce soit par
une chaleur extrémement modérée , natre sel commence
a changer de nature ; alors il y en a une partie qui cris-
tallise en nitrate d’ammoniaque au milieu de urée; ce
qui provient toujours de Pextréme disposition de cette
derniére & se convertir en carbonate d’ammoniaque.

L’urée ne troublant ni I'eau de chaux, ni le nitrate de
plomb , ni le muriate d’étain, il est donc enfin de la der-
niére évidence qu’elle ne retient ni muriate ni phos-
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phate. Elle différe en outre de I'acide caséique, de I'acide
osmazome et des mucilages animaux, en ce quelle n’altére
pas le suc de noix de galle. -

Décomposition de Turée. Mais c'est en la chauffant &
une température assez faible que sa nature et sa constitu<
tion achévent le mieux de se faire connaitre ; car, arriver
au terme de I'ébullition et se transformer tout--coup en
carbonate d’ammoniaque, c’est pour elle une seule et
méme chose.

Au commencement, elle donne a peine quelques gouttes
d’eau; alors elle bouillonne, le carbonate s’éléve et passe
rapidement dans P'allonge ; vers la fin, il jaunit un peu,
ce qui indique une légére 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 soupgon.
L’opération terminée , on ne trouve pas la moindre trace
de résidu charbonneux dans la retorte.

La théorie de tout ceci est donc enfin, que, dans ceite
singuliére production , 'oxigéne, azote, 'hydrogéne et
le carbone se trouvent associés dans un rapport tel qu’au-
cun de ces quatre facteurs n’excéde ce qui convient
pour la création de 'ammoniaque et de I'acide carbo-
nique.

La résolution de l'urée s’exécute trés<bien dans une
retorte placée au-dessus de la flamme d’une lampe sim-
ple. Son ébullition est fougueuse, a cause de la grande
dilatabilité de 'ammoniaque, et quoiqu’on la prenne au
degré d’intensité que j’ai indiqué plus haut, je ne pré-
sume pas pour cela que la température ot elle change
d’état soit de beaucoup supérieure & celle de I'eau bouil-
lante. Tout ceci confirme pleinement qu’il n’y a, comme
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I'a dit Fourcroy, rien dans la classe des produits anima-
lisés dont I’équilibre de composition soit aussi facile
déranger, et I'existence, par conséquent , plus voisine de
la destruction.

On apercoit maintenant d’out vient le carbonate d’ams
moniaque qui se produit avec tant d’abondance dans les
urines abandonnées aux chaleurs de l'éié; d’ou vient
celui qui s’en échappe sans.cesse, et se renouvelle de
méme autant de fois qu'on présente leur exirait au feu ;
de 4 un précepte pratique : c’est que pour se procurer
de I'urée, il ne faut pas en pousser la concentration au-
dela du terme ou quelques gouttes d’acide nitrique suf-
fisent pour en obtenir a I'instant le sel feuilleté. En ré-
fléchissant aussi a emploi de la céruse pure, on voit
qu’elle satisfait a toutes les attentions que pourrait mo-
tiver la crainte d’extraire une urée mélée de sels éiran-
gers; et en effet, de l'acétate, du benzoate, du muriate
d'ammoniaque , des phosphates , de la résine enfin , tout
cela se décompose ou s’arréte au contact de l'oxide;
I'ammoniaque s’en va, et les nouveaux sels métalliques
insolubles dans Palcool s’en trouvent complétement
éliminés.

Voici, par exemple, un moyen de simplifier cetie pu-
rification que je regrette de n’avoir pas suffisamment
répétée afin d’en assurer davantage le succés. Il s’agit de
traiter, au lieu du sel uro-nitrique, P'extrait d’urine préa-
lablement débarrassé de ses sels par I'alcool. Par exem-
ple, 'urée que j’obtins par ce procédé n’était guére plus-
colorée que la précédente. Cela vient de ce que la résine-
sattache fort bien & la céruse. Je suis donc persuadé
qu'en la repassant sur de nouvelle céruse , puis la
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lraitant par I'hydrogéne sulfuré, je I'en autais retirée
parfaitement purifide.

L'urée traitée par divers oxides semble promettre des
résultats d’un grand intérét. La facilité, par exemple,
avec laquelle ses élémens se désunissent par de trés-basses
températures, nous conduit a prévoir qu’elle se préterait
aussi aisément & donner de l'acide nitrique que de I’am<
moniaque. Il ne faut pas douter que par-tout ou l'urine
arrose des terrains obscurs ou ombragés , elle n’en favo-
rise la nitrification, comme l'ont pensé Fourcroy et
M. Vauquelin. Aujourd’hui surtout qu’on pouria les
recueillir avec une abondance capable de fixer plus
attentivement les regards de l'industrie, si les fos-
ses inodores réudsissent a se multiplier, ce sera bien
certainement la plus importante application qu’on en
puisse faire; car le sel ammoniac nous manquera tou-
jours moins que le salpére; mais ce sera sartout
dans les parties de 'Europe ot la terre semble ne pous=
voir créer du salpétre qu’avec D'assistance des effluves
animales. Cette formation est bien lente, 4 la vérité, soit
qu'elle dépende de Pindolence de ses élémens 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 progrés
en tout genre, n’ait encore aucun conseil , aucune direc-
tion satisfaisante a4 doenner pour accélérer la production
de ce sel; et ce qui ne I'est pas moins peut-étre aussi, 2
cause de la rareté toujours croissante des potasses en Eu-
rope, et bientdt en Amérique, c’est de voir que le concért
des affinités qui font naitre P'acide nitrique s’obstine
constamment & le déposer dans des terres, au lieu de
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créer d'un méme coup la base qui convient i nos
besoins.

Nitrification en Espagne. Mais sous le ciel de I'Es-
pagne , au contraire, la nature, beaucoup plus active et
non moins mystérieuse, se plait & créer l'acide avec la
base : aussi ne connaii-on 'usage de la potasse dans au-
cune de ses fabriques, et I’examen des eaux-méres m’en
a pleinement confirmé I'inutilité , au moins pour celles
de Madrid, de Salamanque et de Sarragosse, ot on ne
trouve en effet que du muriate et du sulfate de magnésie,
Il est donc incontestable que si; en France, il faut, pour
produire du salpétre, et la moiteur, et Fobscurité des
souterrains , et I'air stagnant des licux habités , afin d’y
faire concourir leurs émanations; au contraire, il ne
faut, en Espagne, que des terres absolument éirangéres
a toutes ces influences.

A époque de juin, par exemple, ou le soleil darde
ses rayons les plus embrasés sur des terres déja mille fois
lessivées , il arrive un instant que mon malheureux ami
Fernandez m’a bien fait observer, il arrive un instantg
dis-je,, ou 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 I'atmosphére quand la chaleur d’une journée brii-
lante en, trouble la densité. Ce phénoméne a lieu pen-
dant une quinzaine de jours, aprés quoi tout rentre dans
lecalme s et la nitrification est finie pour cette année.
Voici la preuve qu’en donnent les faits : Fernandez fait
la lessive de ces terres; d’abord, il y trouve du sal-
pttre qui n'existait pas huit jours auparavant; puis il
achéve de se convaincre, par la répétition des mémes
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essais, que le reste de la saison n’ajoutera plus rien
désormais & la réeolte; Pépoque de cette étonnante
fécondation est passée.

Mais si les potasses venaient 3 manquer tout-a-coup i
la France, siles chances du commerce ou de la poli-
tique menacaient ses fabriques d’un pareil revers, est-ce
donc I'Angleterrc qui laisserait arriver le salpéire de
PInde dans nos ports ? Est-ce I'Espagne qui consenti-
rait a nous vendre celui de sa récolte ? Comme il est de
la prudence de ne jamais s’exposer & un semblable avenir,
je ne vois pas pourquoi ’on ne reconnaitrait pas plus tot
que plus tard §’il n’y aurait pas, dans nos provinces mé-
ridionales, des cantons aussi appropriés a la génération
du salpéire, que ceux de Madrid, de Salamanque , de
Sarragosse , et méme de la Catalogne, dont la tempé-
rature et la sécheresse estivales ne paraissent pas de beau-
coup l'emporter sur eelles de la Provence ou du Lan=-
guedoc. Jai aussi un souvenir confus, c'est que les pro-
vinces qui, eomme les Asturies , la Galice, avoisinent de
trop prés la mer, ne sont, je crois, pas propres a la pro-
duction de ce sel.

Thouvenel, en remportant le prix de I’Académie (de
dix mille francs, je crois), confirma la théorie qu'om
avait déja sur la nitrification dans nos climats; mais il
ne put pas nous apprendre A en augmenter la récolte.

Pourrait-on donc offrir moins & I'homme qui saurait
fabriquer en Irance du salpétre & la maniére d’Espagne ?
a celui qui nous affranchirait de la nécessité des potasses,
dont I'approvisionnement sera toujours inquiétant, par
cela méme qu’elles sont exotiques , et par conséquent ton-
jours a la merci des rivaux de notre prospé:iité? Eflet
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d’'un préjugé ou non, je pense aussi qué clest avec dcd
terres déja lessivées qu’il faudrait en commencer les,
essais ; et enfin, si, pour y encourager, il faut faire re~
tentir ici la voix de 'intérét, j’ajouterai que le salpéire
raffiné, 4 preuve dé nitrate d’argent,, qu’on recueillait d'une
fabrique élevée par les soins de Fernandex, autour des
murailles de Sarragosse ; que ce salpéire, dis-je, ne re-
venait au Roi a-peu-prés qu’a 27 centimes la livre j c’est
chose qui paraissait incroyable & 'ancienne Administra<
tion des Salpétres de Paris, et que je n’aurais pas osé
avancer moi-méme si les comptes que Fernandez remit
au Gouvernement en 'année 1803 ne m’en eussent pas
garanti la certitude. A la vérité, la méthode d’extraction
établie par Fernandez différe de celle de France. Ici, par
exemple, on évapore la lessive an feu; tandis qu’en
Espagne, c’est au soleil : il y a par conséquent des com-
paraisons a faire dans les dépenses respectives de ces deux
procédés. Un autre avantage de la méthode d’évaporation
au soleil, c’est que le salpétre brut qu'elle fournit est
plus ricke en salpétre raffiné que celui de I'rance.

Dans uncnote qui nr'a été donnée, dans le temps, par
Fernandez, je rouve, par exemple, que le premier rend
de G2 & 84 centiémes de salpétre pur, quand celui de’
France ne rendait pas au-dela de 65 4 70. Mais on trou-
vera beaucoup de détails sur les procédés d’Espagne, dans
le Journal &' Agriculture de Madrid, de 1803 et années
antérieures. '

Action de Uacide sulfurique sur l'urée. Lorsqu’avec
un acide sulfurique bien affaibli I'on traite des extraits
d'urine débarrzssés de leurs sels, on décompose, comme
jo I'ai dit, Facéiate, le benzoate ; on précipite la résine 4
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et & la fin , on obticnt du sulfate d’ammoniaque en abon=
dance aussitét quon y méle de 'alcool. Mais si I'on
ajoute au restant de nouvel acide, on est fort étonné d’en
retirer encore autant de sulfate qu'au commencement.
Voila le résultat qui me conduisit & penser que l'urée
pouvait bien n’étre qu’'un sel ammoniacal particulier ; je
le marquai méme a M. Vauquelin. Mais, enfin, je re-
connus d’ou partait ma méprise; c'est que l'urée se
changeait en ammoniaque , sollicitée & ce dérangement
par les affinités de 'acide sulfurique, et il ne me restait,
a la fin, qu'un résidu qui n’était plus que de la résine:
de I'urée pure, traitée avec cet acide, finit par me con-
vainere de ce changement.

Combinaison du sulfate avec l'urée. Mais le sulfate
qu’on obtient ainsi n’est pas simple, quelques soins qu’on
ait mis d’ailleurs 4 le purifier avec de I'alcool, et en voici
la preuve : onle distille, il se tuméfie, il fond , il donne
du carbonate d’'ammoniaque , de I'ammoniacque libre, et
un gaz prussique d’une odeur bien décidée ; le résidu,
semé de taches charbonneuses , est gris , acidule et encore
plus fusible. La cristallisation de ce sulfate diflérera sans
doute de celle du sulfate pur i cause de son union avec
Yurée ; mais je ne pensai point alors & en chercher la
différence.

Sels contenus dans les urines. Les trois muriates de
soude, de potasse et d’ammoniaque se trouvent dans les
urines; ce dernier en bien plus petite quantité que les
autres. Ils cristallisent avec les formes qui lenr sont or-
dinaires , mais quelquefois aussi modifiées par leur com-
binaison avec I'urée. Ainsi que s’en sont apergus Fourcroy
et M. Vauquelin, j’ai vu le muriate d’'ammoniaque aflecter
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le cube, et celui de soude 'octaédre. Quant an 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 urines
qu'on le pense. L’expérience suivante m’a fait con-
naitre qu’il faisait a-peu-prés moitié de celui de soude.
Jai précipité avec un muriate de platine bien sauré
deux solutions composées , I'une de cent parties de mu-
riate de potasse, et Pautre d’autant de muriate des urines.
La premiére a donné quinze parties de mnriate jaune de
platine et de potasse, et la seconde sept seulement, d’oit
j’ai conclu la proportion que j’ai assignée plus haut. Je
ne paéselai pas sous silence un fait qu’on trouve dans
I'istoire de la Conquéte de U Amérique , par Zaraté, ou
par Lopez de Gomara, capitaines contemporains des
Pizarros. Le voiei :

Les Indiens situés au long du fleuve de la Magdelaine,
dans la province de Sainte-Marthe, 4 soixante lieues de
la mer , manquaient souveut de sel. L’observation les
conduisita découvrir que les urines en contenalent assez
pour pouvoirsuppléer celui que leur position leur refusait.
Ils pratiquaient, en conséquence, la cuite des leurs;
ils en clarifiaient le sel avec une colle tirée de certaines
plumes d’oiseaux, et s’en servaient pour assaisonner leurs
alimens. On trouve aussi dans la Conquéte de la Flo-
ride , sous la direction du capitaine Hernando de Sato,
des déiails curieux sur les maladies qui assaillirent ses
compagnons , lorsque le sel vint tout-a-coup a leur
manquer; mais aussi quand, quelques jours aprés, ils

en curent découvert en abondance, plusieurs d’entre
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] 1
eux s'acharnérent 4 en manger avec une sorte de fureur,

et cct excés leur coiita la vie. (Histoire de cette Conquéte
par Garcilasso Inca.)

Phosphate d' dmmoniaque. Ce phosphate pur et sim-
ple ne peut jamais se trouver dans les urines; mais, pour
se faire une idée de cette impossibilité, il faut avoir égard
aux faits qui vont suivre.

L’acide phosphorique saturé d’ammoniaque cristallise
assez facilement; il affecte d'abord l'octaédre régulier,
ensuite 'octaddre coupé sur deux faces opposées, que
donne l'alun, et en troisiéme lien le prisme a quatre
pans, terminé par une pyramide d’autant de faces. Ce
sel n'effleurit point; il garde sa transparence, et n'al-
1ére pas le tournesol; sa saveur est purement salée, 1ége-
rement piquante et sans mélange d’amertume ; mais la
chaleur de la bouche est déja suffisante pour en déranger
les rapports, et commencer en quelque sorte son
analyse,

En effet, un instant aprés I'avoir miché, une vapeur
ammoniacale vient frapper le palais , et la langue ne
tarde guére non plus a distinguer une acidité que la pre-
miére impression ne saurait détruire.

I est par conséquent difficile de faire bouillir une dis=
solution de ce sel sans en décompeser une grande partie,
L’ammaniaque se dissipe en abondance, et lorsque I'éva-
poration est gvancée, il reste une liqueur sirupeuse,
acide,, au milieu de laquelle cristallisent encare quelques
octatdres de phosphate.

Le phosphate d'ammoniaque, chauflé dans une cuiller
we })laﬁ_ﬂ@ avec la flamme en dessous, se dissipe en
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entier. L'eau, I'ammoniaque et I'acide se suivent; les
fumées de ce dernier sont sensibles, et elles font sur
Iodorat la méme imprcssion que des vapeurs d’acide sul-
furique. Une chaleur rouge enfin le dissipe en entier;
mais il est rare qu'il ne laisse au fond de la cuiller un
léger enduit vitreux, par cela seul que I'acide a été pré-
paré dans des vaisseaux de verre.

Je dirai plus: je n'ai pas encore rencontré jusqu’ici
d’acide phosphorique rigoureusement pur; car on ne
saurait le concentrer un peu au-dela de I'épaisseur d'un
sirop,, ni méme le garder dans un flacon, sans quil
n’en ronge en plus ou moins de temps le poli : dela, ces
flocons gélatineux, ces concrétions, ces cristaux qu'on
remarque au bout de quelque temps dans les acides con-
centrés, el quon a pris avec assez peu de fondement, je
crois, pour des acides cristallisés. De pareils acides, en
effet, ne se dissolvent point en entier dans lalcool
comme celui qui est pur.

Le phosphate dsnt nous parlons, chauffé dans une

retorte,, perd de I'eau, de Fammoniaque, puis laisse un

62
toQ

résidu acide de

. Ce résidu transparent, vitreux , n’est
déja plus un acide pur ; ¢’est une dissolution du verre de
la retorte : aussi ne s’échauffe-1-il pas avec I'cau, comme
celui qui n’a é1é poussé qu’a consistance de sirop; sa

dissolution laisse séparer de la silice gélatineuse , et I'al-
62
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cool lui en fait encore déposer ; mais I’évaluation de
n'en est pas moins rigoureuse , puisqu’on la défalque du
poids de ]a‘relorte.

Dans un creuset de platine , elle serait, je crois, plus
difficile , & cause de la volaiilité de cet acide plus consi-
dérable qu’on ne I'a cru jusqu'a ce jour; et enfin, si
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Y'on force de chaleur, la retorte se détruit rapidement,
et tout se perd dans le fourneau. .

Phosphate de soude. Ce sel existe plus abondamment
dans les urines que le phosphate de soude ammoniaqué,
ou sel microcosmique dont nous parlerons plus loin.

Scs lames rhomboidales, posées en recouvrement, se
présentent & la cristallisation , tant6t avant, tantot apres
Ie phosphate ammoniaqué ; il verditle sucde violettes, et
raméne au bleu le tournesol viré par un acide; il s'efflen-
rit aussi fort aisément. Par la distillation, il perd cinquante
pour cent d’éau, et méme jusqu’a soixante-quatre,, quand
il est dans toute sa fraicheur. Le résidu est une masse
vitreuse, bien fondue, qui n’attaque pas sensiblement
la retorte, parce que son acide est a-peu-prés saturé. Ce
sel a été connu de tous les chimistes qui se sont occupés
de Yanalyse des urines. #oyez Pott, Margraff , Schlosser,
Roiielle, ete.

Quand on le trouve pur dans les urines, c’est une
preuve que le phosphate d’ammoniaque ne s’y trouve pas;
il ne le peut pas méme : les faits du chapitre suivant
démontreront cela. Mais il y a, je crois , un sous-phos-
phate de soude, ou bien avec excés de cette derniére ;
ce scra peut-étre , celui que le docteur Pearson proposa
comme purgatif, parce qu’il n’a presque pas de saveur;
mais par cela méme aussi ne purge-t-il point.

Sel microcosmique , ou Phosphate de soude ammonia-
qué. Lo précédent a la propriété de se combiner au phos-
phate d’ammoniaque dans une proportion que je crois
constante, a cause de I'immobilité de ses cristaux. Ses
qualités sont aussi fort différentes de celles des deux phos-
Pha_tes Prises séparément, Pour Vobtenir, on fait dis
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soudre deux parties de phosphate de soude avec une de
phosphate d’ammoniaque. L’évaporation condnite 4 son
point , on retire des prismes tétracdres rhomboidaux 16-
gérement tronqués dans deux de leurs bords opposés, et
coupés suivant leur longueur. Ces prismes s’isolent et se
forment seuls sur le fond de 1'évaporatoire , ou bien ils
s'entre-coupent selon différentes inclinaisons. Ces cristaux
sont transparens ; avec le temps, ils prennent de l'opa-
cité, mais sans s'cflleurir ni perdre de leur consistance,
comme cela arrive au phosphate de soude pur. Leur sa-
veur est salée, fraiche, sans mélange d’amertume , mais
un peu ammoniacale. Si on les fait redissoudre deux
ou trois fois de suite, ils ne changent pas de forme ; voila
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-mére exige , pour donner ces derniers cris-
taux , une addition d’ammoniaque, parce que ce phos-
phate est sujet 4 perdre, durant le cours de concentrations,
une partie decelle qui le saturait. Ce sel ne saurait méme
supporter une longue ébullition sans en perdre beaucoup;
alors il se réduit en une liqueur oléagineuse, qui refuse
de cristalliser, 4 moins qu’on ne lui restitue de 'ammo-
niaque.

Chauflé dans une retorte , ce sel se distingue des phos-
phates simples par des propriétés remarquables; il donne
ordinairement de 56 & 58 centiémes d’eau chargée d’am-
moniaque. Le résidu est unc masse fondue de la plus
parfaite transparence ; il différe éminemment de celui
que laisse aprés lui le phosphate d’ammoniaque pur, en
ce qu'il n’attaque jamais les retortes.

Ce singulier verre attire bientdt 'humidité 5 il devient
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gluant, et (init par se résoudre en‘liqueur. Au goiit, on
ne lui trouve aucune acidité ; il a méme je ne sais quoi de
doucereux. Cependant il rougit le tournesol ; enfin , il
se dissout dans I’eau sans chaleur, et ne doune par les
évaporations aucuns cristaux. J'ai oublié de dire que ce
verre est ordinairement de 43 & 44 centiémes du phos-
phate de soude ammoniaqué, Ces résultats démon-
trent donc que ce sel n’est pas un trisule , mais bien un
sel doublé par un autre, attenda que l'acide phespho-
rique me parait 8’y trouver partagé sur deux bases diffé-
rentes.

Ainsi, ce verre n’est autre chose actueilement que lg
phosphate de soude uni & la portion d’acide que le phos-
phate d’ammoniaque lui a laissée par sa décomposition ;
sans elle, en effet, il serait opaque, puisque c’est la le
caractére de la masse vitreuse que fournit le phosphate
de soude pur et simple. Telle est la nature dn sel de sonde
ammoniaqué que ['on retire des urines, ou de celui qu'on
nommait autrefois sel microcosmique. Entre ce dernier,
enfin, et le sel artificiel , dont nous venons dc parler,
il ne m’a pas été possible de remarquer la plus légére
différence ; mais quoique, pour le former, je me sois
arrété 4 la proportion de deux parties de phosphate de
soude contre unede phosphate d’am;noniaque yil n’en faut
pas conclure que ce soit aussi celle du nouveau sel qui
en est résulté, parce que j’ignore siles élémens du der-
nier se trouvent assujettis au méme degré de condensa-~
tion ou ils étaient auparavant dans chacun des deux sels
pris séparément.

Si l'on considére actuellement la facilité avec laquelle
le phosphate de soude ammoniaqué se dérange dans ses
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rapports par de fréquentes ébullitions, on verra pourquoi
il fallait, selon la méthode de Rouélle, et ce que j’ai vu
si souvent moi-méme aussi, pourquoi, disje, il était
indispensable d’ajouter de 'ammoniaque aux extraits qui
restent aprés les premiéres levées de cristaux, si I'on
voulait épuiser les 1écoltes. Toujours I'urée fournit de
Pammoniaque par Uébullition , ce qui est en pure perte
pour le phosphate , qui, de son c6té, ne cesse d’en per-
dre aussi. Mais avjourd’hui qu’on peut former ce double
phosphate avec beaucoup de facilité, on s'épargnerait ,
5’1l devenait plus utile, les dégotits d’une des plus lon-
gues et des plus fastidieuses-manipulations de Iancienne
chimie : tels sont, enfin, les progrés de la science de
nos jours.

Le verre, résidu de la distillation du phosphate ammo-
niaqué, ou microcosmique , ne donne de phosphore avec
le charbon que par 'excés de son acide ou de celui qui
appartenait au phosphate d’ammoniaque; et par consé-
quent fort peu. Débarrassé de cet excés d’acide, il
peut cristalliser, et ses cristaux sont alors le sel que je
pris autrefois pour un étre nouveau ; mais Klaproth me
redressa; il fit voir que ce n’était que du phosphate de
soude pur et simple. On analyse aussi trés-bien ce verre ,
én mélant 3 sa dissolution de I'alcool aiguisé d’acide sul-
furique ; le sulfate se produit aux dépens de la base, et
I'acide phosphorique se trouve seul dans I'alcool. La
soude compléte aussi la saturation de ce verre, et t_out.‘
devient phosphate de soude.

J'ai fait observer plus haut que le phosphate d’amma-
niaque s?mple ne pouvait pas se trouver seul dans les
prines : 1a raison en est éyidente pour peu qu'on se rap-
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pelle ici deux choscs : la premiére, que ce sei étant trés-
disposé & s’unir an phosphate de soude pour le convertir
en sel microcosmique, toutes les fois qu’on trouve du
phosphate de soude simple dans les urines, c’est une
preuve que le phosphate d’ammoniaque manque,

Si, d’un autre coté, I'on considére que 1’on retire en
général fort peu de phosphate de soude ammoniaqué des
urines , I'on pourra trés-bien douter que ce sel existit
primitivement ; je présume, en effet, que ce sel ne com-
mence 3 y paraitre qu'a I'époque ou la fermentation de
T'urée fournit de 'ammoniaque : celle-ci alors, saturant
Pacide libre qui donne de acidité aux urines , fait naitre
lIa portion de phosphate d’ammoniaque simple, qui
doit se combiner au phosphate de soude simple, pour
se convertir en phosphate de soude ammoniaqué, ou
jadis microcosmique. .

Sur le Phosphore. De toutes les préparations dont on
a usé jusqu’a ce jour pour obtenir le phosphore, le phos-
phate d’ammoniaque serait sans doute la plus avanta-
geuse si on pouvait I'obtenir & bas prix. "Mais lors méme
qu'on y réussirait, il faudrait encore chercher & dimi-
nuer le nombre des causes qui semblent s’enchainer
pour en diminuer la quantité.

L’expérience qui suit a été faite pour reconnaitre sur
quelle quantité de phosphore on pourrait compter, cn
usant de ce phosphate dans les circonstances les plus
favorables.

161 & 162 grains de ce sel, si I'analyse que j’en ai
faite n’est point erronée, en contiennent 100 d’acide.
100 grains de cet acide doivent donc en donner de 36 a
4o de phosphore, d’aprés celle de Lavoisier.
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Jai fait un mélange de 13 gros et demi de phosphate ,
qui répondent & Goo grains d’acide, et qui peuvent four-
nir par conséquent de 230 & 240 de phosphere, avec
10 gros de charbon de pin bien préparé.

Ce mélange a éié tenu d’abord & une chaleur douce,
afin d’en dissiper I'humidité, puis I’ammoniaque, en-
suite il a été chauffé dans une retorte de verre convena-
blement lutée, récipient & donble bec , communication
pneumatique, etc. Tout a éié gouverné et terminé sans
malencontre ; la retorte s’est bien soutenue jusqu'a
la fin.

D’abord il a passé de 'eau, puis de 'ammoniaque, de
TI’acide carbonique, ensuite de 'acide phosphoreux, qui
a changé 'ammoniaque 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 gaz
inflanimable a combustion lente , flamme bleue nuancée
de rouge; je I'ai présumé éwre de '’hydrogéne charbon-
neux mélé 4 beaucoup d’oxide gazeux de charbon ; pour
I'acide carbonique, il n’y en avait pas sensiblement,
parce que 'ammoniaque du récipient I'avait retenu.

Du sixiéme flacon an douziéme , les gaz emportent du
phosphore dans une proportion toujours croissante , mais
le repos et le refroidissement, en le faisant déposer,
les mit tous A I'unisson. il fallait en juger néanmoins
par I'égalité de leurs flammes et par le phosphore qu'ils
avaient déposé, l'oxide gazcux de charbon dissolvant,
en effct, trés-bien le phosphore, j’ai pensé que les
derriers flacons n’étaient guére autre chose qu'une dis-
solution de ce combustible dans le gaz charbonneux,
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Aussi la flamme est-elle d’un beau vert jaune. Quant
au phosphore du récipient et du col de la retorte, il fut
recueilli avec soin, mais il ne passa pas, tout réuni ;
de 56 a Go_grains.

Il y avait dans le col de la retorte un encrotitement de
12 & 14 grains, C'était du phosphure de charbon , espéce
de combinaison que j’ai fait connaitre autrefois. La por-
tion de ce phosphure , qui avoisine le plus le corps de la
retorte , manque rarement de s’embraser aussitot qu'elle
se trouve a découvert. Elle doit cette qualité 4 un mélange
d’acide concret, qui, s’échauffant vivement au contact de
Pair, la dispose & cette déflagration. C’est pareillement a
un mélange d’acide concret et de phosphore qu’est due
I'inflammabilité des parcelles de matiére que allumette
tire des petits flacons,, qu'on appelle briquets phospho-
riques, et non pas a un oxide qu'on n’a point encore
démonuré. Clest, par exemple, un fait certain que la
neige phosplorique , qui s’entasse dans la cloche ou I’on
bidile du phosphore avec du gaz oxigéne, s’échauffe ausst
fortement dans 'eau que 'huile de vitriol. Si nous com-
parons maintenant 60 ou 70 grains de phosphore que
cette opération a fournis, avec les 240 auxquels nous nous
attendions, nous voyons qu’on ne peut pas désoxider
P’acide phosphorique sans une perte considérable ; pre-

- miérement, parce qu'une partie se volatilise sans éprou-
ver de changement ; secondement, parce qu’une autre se
fait acide phosphoreux ; troisiémement, parce qu'une autre
corrode , par sa concentration , les retortes pour dissoudre
des terres; quatriémement, parée qu'une partie du phos-
Phore se fait phosphure de charbor}; et cinquiémement
enfin, parce que les gaz en soustraient une portion
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qu'on ne peut leur Oter, et cette portion est consi
dérable. '

L’extraction du phosphore avec le phosphate acide de
chaux n’est pas, de son c6té, plus avantageuse ; car les
mémes inconvéniens Facompagnent avec plus ou moins
d’intensité; et si, en outre, les gaz éprouvent, a 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 phosphore; et on le voit bien par
Pauréole verdatre qui se remarque sur la voite. On peut
juger, d’aprés cela, combien il serait important de dé-
couvrir un désoxidant plus approprié a cette opération
que le charbon ; de voir, par exemple, si la plombagine
ou quelque anthracite 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 essai m’apprit combien il en fallait rabattre
car, en effet, si le plomb cesse d’étre phosphate, il de-
vient phosphure, et retient par conséquent la plus grande
partie du phosphore.

Je ne sais si c’est Westrumb ou Trommsdor(T', qui avait
déja reconnu cet inconvénient; mon frére imagina d’y
employer une retorte de fer fondu ; mais ce métal , devenu
phosphure par son union avec le phosphore , coula de
trés-bonne heure , et rendit par conséquent son travail
inuiile.

Une once ou 576 grains de phosphate d’ammoniaque,
traitée avec 3 gros de charbon de pin, rendit 38 i
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4o grains de phosphore, et de 15 a 16 de phosphure de
charbon : total 55 grains. D’aprés I'évaluation ci-dessus ,
on pouvait s’en promettre a-peu-prés trois fois plus;
mais les gaz en avaient emporté beaucoup , et en outre,
beaucoup d’acide phosphoreux se trouve mélé a I'eau du
récipient.

Une once de phosphate acidule de potasse, traitée avec
2 gros de charbon de pin, ne donna pas un atome de
phosphore coulant; des fleurs jaunes tapissaient néan-
moins le col de la cornue, et il se dégagea beaucoup
d’hydrogéne phosphoré : le résidu séparé du charbon était
du sous-phosphate doux et ineristallisable.

Sur la Phosphorescence des minéraux.
Par Davio BrewstTER

Traduit du Jowrrnal philosophigue d’Edimbourg,
L 385.

Besvenuro CeLrint parait étre le premier qui ait fait
mention de la phosphorescence des minéraux. Dans son
Traité sur la bijouterie (1), publié au commencément
du seiziéme siécle, il dit avoir vu une escarboucle briller
dans l'obscurité; il ajoute qu'une picrre colorée de la
méme espéce fut trouvée dans un vignoble, aux environs

de Rome, sa présence ayant été trahie par la lumiére

(1} Due trattati dell’ Orificeria.
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gu'elle #épandait durant la nuit. En I'an 1663, Bosle

observa qu'un diamant émettait une quantité de lumiére
presque égale i celle qui émane d’un ver luisant, aprés
avoir été soumis i l'influence de la chaleur du frotte~
ment ou i une simple pression. Mais il parait que ce mi-
néral est le seul dans lequel il ait remarqué cetle pro=
priété.

Quoique le développement de Ia lumiére dans le bois
pourri, dans les substances animales et dans les phos-
phores artificiels, ait éié étudié avec beaucoup d’atten-
tion dans les 17% et 18° siécles il parait néanmoins
qu'on s’est peu occupé de la phosphorescence des miné-
raux exposés i I'action de la chaleur. On avait remarqué
accidentellement que le spath-fluor et une ou deux autres
substances, étant placés sur un fer chaud, devenaient
Jumineux ; mais ce phéuonﬁéne n’avait jamais été exa-
miné avec soin , lorsque ; en 1792, M. Thomas Wedg-
wood présenta a la Société royale ses « Expériences et
observations sur la lumiére que produisent certains
corps ; forsqu’ils ont subi I'action de la chaleur ou du
frottement (1). » La méthode qu’il employait généra-
lement consistait a réduire le corps en une poudre assex
grossiere qu’il répandait par petites portions sur une
épaisse plaque de fer ou sur une masse de terre caleinée y
formée de sable et d’argile, qu’il chauffait jusqu’'au degré
qui précéde immédiatement le rouge visible, et qu’ik
portait ensuite dans un endroit parfaitement obscur.

-

(1) Plilos. Trans. 17g2. Vol. LXXXII, p. 28-270.

Fe XI¥g ]»‘(.)
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De cette maniére, il tronva que les minéraux suivans
devenaient lumineux par la chaleur :

Diverses espéces de spath- | Stéatite de Cornouailles ;
fluor ; Flint noir 3

Diverses especes de marbre ; | Crisial deroche desIndes-Or.

Feld-spath rouge de Saxe; | Asbesle blanc;

Diamant ; Mica fertugineux rouge ;

Rubis d’Orient ; Albitre.

Spath d’Islande ;

M. I’'abbé Haiiy (1), qui a tiré un si heureux parti des
propriétés physiques des minéraux, s'est servi de la
phosphorescence comme d’un caractére distinctif. Ainsi
que M. Wedgwood , il mettait cette propriété en évidence
au moyen d’un fer chaud sur lequel il jetait le minéral
aprés I'avoir réduit en poudre. Il ne I'a reconnue, par ce
procédé, que dans les substances dont les noms suivent :

Spath-flaor ; Carbonate de baryle;
Spath d’Islande ; Carbonate de strontiane;
Arragonite ; Harmotome

Phosphate de chaux ; Dipyre ;

Grammatite ; Wernerite,

Ayant eu I'occasion d’examiner la nature de la lumiére
émise par les corps phosphorescens, je fus conduit par-la
& m’occuper d’un sujet que je considérais comme épuisé
par les observations de M. Haiiy ; mais lorsque j’eus
apercu des indices de phosphorescence dans des sub-
stances étrangéres a sa liste, je résolus de répéter ses
expériences, et d’examiner successivement tous les mi-
néraux qui étaient & ma disposition.

(1) Traité de Miréralogie. Paris, 1801 vol. I, p. 235
273,
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Dans ces expériences, je ne réduisais jamais le corps
en poudre, mais j'en prenais un fragment que je jetais
sur une masse épaisse de fer chaud , aprés Pavoir portée
dans une chambre obscure. Quand la manifestation de
la phosphorescence ne résultait pas immédiatement de
Iemploi de cette méthode, je prenais un canon de pis-
tolet, et aprés en avoir bouché la lumiére, j’introduisais
le minéral dans la culasse, que je plagais ensuite sur le
feu. Avant la production de la chaleur rouge, j’aper-
cevais aisément la phosphorescence en regardant dans le
canon ; ce que je faisais quelquefois au travers d’une
plaque de verre qui servait & garantir men ceil de Dair
chaud , quelqucfois au travers d’un petit 1élescope ajusté
de maniére & rendre distincte la vision des objets situés
au fond du canon. D’autres fois, je n’introduisais le mi=
néral dans le canon qu’aprés I'avoir tiré du feu, et lors-
que la chaleur rouge était entiérement passée.

De cette maniére, j’ai obtenu les résultats suivans :

Table des mineraux phosphorescens.

Couleur,
inteusité , aspect
de leur lumieére.

. Couleur ou aspect
ms des minéraux. s
No des minéraux.

— ——

Spath-fluor. ........ | rose........ |verte.
- pourpre., ... {blevitre,
blanc blenitre [b'euc.

Fluor compacte.....
5 Fluor arénacé.......
Spath calcaire.......

Pierre-a-chaux du Nord
—~— de I'Irlande.

jaunaire. .. ..
blanc.......
jaune .......
tr‘ansparent.. .

ev e e e et
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Noms des minéraux.

Couleur ou aspeet
des minéraux.

Coulear,
1ntensité , aspect
de levr lamiére.

Phosphaie de chaux. .
10 Arragonite ... ......
Carbouna'e de baryte..
Harmotome ., .
Dipyre...... ...,

Grammatite de Glentilt
15 —— de Cornouailles..

Topaze d’Aberdeenshire

~———— du Brésil....

—— de laNle.Hollande.
Rubellite.......
20 Salfate de chaux.....
———- de bavyle....

Sulfate de strontiane.

—-——de plomb....

25 Anhydrite..o.v. ...
Sodalite.....
Spath magnésien.....
Mine d’argent rouge.

Barystrontianite. .. ..
30 Arséniate de plomb..

Sphene.............

Trémolite . .........
Mica,..ooieenennes
——— de Waygatz..
35

Sable de titane. .
Pierre de corne v...

YOS€ 4 vvvens
blanc sale....
blanchitre. ..
incolore. . ...
blanche .....

bleue.......
jaune.......

blanche.....
rougeitre.. ..
jaunatre.....
jaune.......
ardoise......
bleuitre.....

transparent.. .

rougedtre.. ..
J’un vertobscar.

jaunétre. . ...

TOUZEe et nn.s

blanche .....
jaunitre.....

jaune . .. ...

blanchitre.. ..
verdatre.. ...
NOIr€ . vev.vee
brane.......

DOIPE vvvvsne
Gris€eeeasons
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joune.
jaune-rongeétre
blanc péle.
jaune-rougeat.
des points lumi-
neux,
jaune.
bleuitre.
bleuatre.
jaunatre , lu=
miere faible.
bleuatre.
écarlate.
lamiére faible.
luanere pale.
lumiere pile.
un fragment a
brillé d’'unéclat
assez vif.
lumiére faible et
inlermittente.
lumiere faible.
assez brillante.
blanche, faible.
assez brillante,
mais fagitive.
faible.
d’un blanc écla-
tant.
d’un blanc écla-
tant.
Jjaune-rougeatre
blanchatre.
des taches blane.
lamiere assez
vive.
de faibles taches.

|aunatre.



(

203 )

Noms des rhinéraux.

Coulenr ou aspect
des minéraux.

Couleor,
intensité , aspect
de leur lumiéie.

Spath tabulaire de Dog-
natska............
Lapis lazuli.........
4o Spodumene.........
Titanite....ceeve...

Cyanite......c.c...
Calamine...........
Augite., .o vevienn.

45 Pétalite. .. ....... ..

Asheste rigide.. ... ..
Datholite e
Corindon...e.ovvuee
Anatase (1). ceavunnn

blanchétre. ..
bleve.......
verditre. . ...
rougeitre.. ..

blanc-jaunitre,
brune.......
verte.......

teinte rougedlre.

transparente. .
brune.......
obscure . ....

5o Tungstate de chaux..

blanc-jaunitre,

Quartz.............
Améthyste..........
Obsidienne. .. ......

Mésotype d’Auvergne,
55 Actinote vitrenX.. ...
Argent rouge....... <

Muriate d’argent. ...
Carbonalte de cuivre..
Télésie vert€eeso....

d

s es cer s e

(la phosphores—
cence de ces
neuf minéraux
fut  observde
dans le canon

de pistoler).

esessses s tae

cee e g e aan

jaunitre.
lomiere faible,
lumiere faible.
extrémement
faible.
bleoAtre.
‘umiere faible.
assez brillante.
bieue , trés—
vive.
assez vive.
brillante.
brillante.
jaune - rou=-
geétre.
comme un
charbon av-
dent.

\ trés-faible.

taible.

assez vive ,

d’un bleu sale.

tres-faible.

de pet. taches.

plutét  vive
que faible.

bleue.

tros-faible.

bieu paile , as«
sez vive.

(1) La phosphorescence de Panatase est entitrement différente de

eelle des antres minéiaux ; elle apparait subilement comme une flamwme ,

et s’évanouit en peu d’instans.
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M. Wedgwood ayant affirmé que les minéraux phos-
phorescens ne perdent jamais leur propriété, quelque
élevé que soit le degré de chaleur auquel on les soumette,
et alors méme que ces épreuves sont fréquemment répé-
tées, je résolus de vérifier 'exactitude de cette assertion
sur un échantillon de spath-fluor vert qui jouissait & un
haut degré du pouvoir phosphorescent. Pour Pem-
pécher de se disperser en fragmens, comme cela ar-
rive toujours lorsqu'on expose ce minéral a une tem-
pérature élevée, je I'enveloppai étroitement dans une
feuille de platine, aprés quoi je Pexposai, pendant
une heure environ, 3 la chaleur d’'un feu ordinaire.
Quand je le retirai du creuset, il avait complétement
perdu sa couleur verte; il était d’ailleurs parfaitement
exempt de fissures, et la chaleur ne I’avait endom~
magé en ancune maniére. Cependant sa phosphores-
cence avait entiérement disparu. Yeus beau exposer
durant plusieurs jours ce minéral aux rayons du soleil
d’é1é, ct méme d’assez pres a la vive lumiére du foyer
d’un miroir ardent, je ne pus en tirer le plus léger indice
de phosphorescence. Placé sur un fer chaud , il ne volait
plus en éclats (ce qui ne manque jamais d’arriver avant
Pextinction de la phosphorescence), mais demeurait
tranquillement en place.

Quoique le pouvoir absorbant d’un corps ne soit pas
nécessairement 1ié au pouvoir émissif que le méme corps
acquiert par la chaleur, néanmoins je ne doute pas qu'un
grand nombrede minérauxne jouissentaussi de la premiére
de ces deux propriétés. Je I'ai observée mainte et mainte
fois dans le diamant ct dans la blende, ainsi que d’autres
Pavaient fait avant moi. Dufay nous apprend que quelques
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émeraudes absorbent la lumiére # Brugnatelli attribue la
méme propriété au lapis lazuli, et Beccaria soutient
que presque toutes les substances la possédent.

En analysant, au moyen d’un prisme a double réfrac-
tion, la lumiére émise par les corps échauffés, je remar-
quai une illusion d’une singuliére espéce. L’une des deux
images du fragment lumineux que j'observais, disparais-
sait accidentellement durant la révolution du prisme,
et cela sans aucune loi régulitre. Je fus, en consé-
quence , conduit 2 penser que le spath-fluor émettait
par intervalles de la lumiére polarisée dans différens
plans. Un aussi singulier résultat exigeait toute espéce
de vérification ; mais je ne tardai pas a reconnaitre qu’il
ne restait plus d’indice d’une telle propriété , quand la
Jumiére était analysée soit par réflexion , soit au moyen
d’un spath calcaire, dans lequel un des pinceaux est
éteint (1). La disparition de I'une des deux images pro-
venait donc de ce que cette image étant vue indirecte-
ment (ce qui a nécessairement lien pour 'une des deux),
la rétine perdait accidentellement la faculté de 'aper-
cevoir.

Parmi les résultats principaux de ces expériences, je
citerai les suivans :

1°, La propriété d’émetire la lumiére phosphorique
une certaine température est commune i un grand nombre
de substances minérales ;

2°. Les minéraux qui jouissent de cette propriété sont
en général colorés ou imparfaitement transparens ;

(1) Voyez les Transactions pkila.royhz‘ques,‘ 1819,
p- 148.
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3°, La couleur de la lumiére phosphorique n'a pas de
rapport fixe avec la couleur du minéral

4°. Cette propriété peut étre complétement détruite
par I'application d’une chaleur intense;

59, En géuéral, la lumiére n'est pas réabsorbée par les
corps phosphorescens exposés 4 son action;
" 6°. Lexistence de la lumiére phosphorique, que la
chaleur développe, n’a aucune connexion avec celle de
la lumiére obtenue par voie de frottement , puisque des
corps, dépouillés de la faculté d’émettre la premiére,
conservent tonjours la puissance productive de la seconde;

7° Cette lumiére phosphorique a les mémes pro-
priétés que la lumiére directe du soleil on de tout autre
corps lumineux ;

8°. Entre lesdifférentes espéces de substances contenues
dans la Table précédente, il en est un grand nombre parmi
lesquelles on rencentre des échantillons qui ne sont pas
phosphorescens par la chaleur; dés-lors la phosphores-
cence ne peut plus éire considérée comme un caractgére
essentiel des minéraux qui en sont doués,

————

Dans le second volume du méme Journal, M. Brewster
a donné une addition au Mémoire dont on vientde lire la

traduction ; en voici la substance :

« En suivant les expériences rapporiées dans mon

~

» précédent Mémoire, j’ai observé sur un échantillon
particulier de'spath—ﬂuor, un phépoméne trés-remar=
quable. Quand on détachait de cet échantillon une
lame assez mince pour éire transparente, elle res-

¥ W v ©

semblait & yne feuille traversée par des veines pa=

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



»
P

=

3

2

p)

=

»

»

P

=

»

»

»

»

»
»
»
»

»

P

=

)

&4

(297

ralléles & la ligne centrale qui la partageait en deux.
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 placant
cette lame sur un fer chaud, je fus surpris de trouver
que la matiére plosphorescente était disposce par
weines ou par couches paralléles a celles de Uéchan-
tillon ; chaque couche émettait une lumiére propre,
différente par la couleur et par I'intensité de la couche
voisine. Quelques veines donnaient une lumiére
pourpre ; d’autres émettaient des rayons jauncs-ver-
datres ; ailleurs, on apercevait une lueur blanche;
dans plusieurs parties, la phosphorescence était abso-
lument nulle. La circonstance, qui, toutefois, m’a
semblé la plus singuliére , ¢’est que les différentes cou~
ches de lumiére phosphorique étaient nettement tran-
chées sur leurs bords, distinctes les unes des auwes ,
plus déliées, et conséquemment beaucoup plus nom-
breuses que les couches qu’on apercevait en examinant
’échantillon au microscope.

» L’émission de la lumiére phosphorescente faisait done
apercevoir dans le cristal un arrangement de couches,
qui n’aurait été découvert ni par Vopticien ni par le

minéralogiste. »

( Note du Rédacteur.) Je laisse au lecteur & juger s'il

n’est pas au moins exiraordinaire, qu'aprés avoir remonté

jusqu’a Benvenuto Cellini, pour tracer I'histoire des re-

cherches que les physiciens ont faites sur la phosphorese

cence des minéraux, M. Brewster ne se soil pas resseuvenu
d’'une note de Pallas, qui a é16 insérée, en 1783, dans le
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tome 1°% des Mcmoires de Petersbourg. Je vais réparer
eet oubl:.

M. Pallas nous apprend que le spath-fluor de Catheri~
nembourg devient lumineux & la simple chaleur de la
main, lorsqu’on I'y tient renfermé une demi-minute seu-
Iement. La lueur que le cristal répand alors est blan-
chitre et pale; & la chaleur de 'eau bouiilante, cette
Iueur verdit ; par une température plus élevée, lalumiére
phosphorescente passe d’un vert céladon au plus bean
bleu de turquoise ; phénoménes que les fluors communs
n’offrent pas.

La couleur générale du filon est un violet pale; on voit
parsci par-la des parties plus foncées; ailleurs, on remar-
que des couches d’une transparence blanchatre tirant par
fois sur le vert. Ce sont les veines verdatres qui jouissent
au plus haut degré de la vertu phosphorique, et qui
passent par la chaleur au bleu le plus vif. Dans les fluors
qu’on trouve & la montagne d’Oubotikotiin , prés du Se-
lenga ,, et dans ceux du Breintenbrunn en Saxe, qui sont
veinés de vert sur un fond violet, les veines wertes de-
viennent lumineuses par une chaleur médiocre , tandis
que le reste n’émet aucune lueur sensible , et quelquefeis
n’est point phosphorique du tout.

En examinant, sous le rapport de la polarisation, la
lumiére émise par les minéraux phosphorescens , on peut
arriver A déterminer dans quelle proportion leurs parties
intérieures concourent & la production de cette lamiére. I1
suffit , pour cela, la surface supérienre du minéral étant
plane et polie et la ligne visuelle formant avec glle un
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trés-petit angle , d’analyser, par les moyens connus, les
rayons qui forment la lueur phosphorique, et de recher-
cher dans quelle proportion les rayons, polarisés par ré-
fraction, existent dans la Jumiére totale. Jl est clair qu’en
admettant que la lumiére émise par la surface fat nulle,
cette proportion serait a-peu-prés la méme que si un
faisceau de rayons solaires se polarisait en passant du
cristal dans Pair avec une inclinaison égale & celle du
rayon visuel. Si T'on étudie sous le méme point de vue
la lumiére qui forme la couleur propre des corps, on
arrive 4 des résultats curieux sur lesquels nous aurons
Poccasion de revenir prochainement.

Note sur la Combinaison du soufre avec le
chréme , et sur un nouveauw Procédé pour ob-
tenir Loxide de ce métal.

Par J.-L. Lissarene.

Es faisant derniérement quelques expériences sur
Ioxide de chrome, j'avais essayé, sans succés, de le
décomposer par le soulre, pour taicher d’obtenir la com-
binaison du métal avec ce corps combustible, soit en
fondant le mélange des deux corps dans un creuset,
soit en faisant passer de la vapeur de soufrc sur Voxide
de chréme chauflé au rouge blanc dans un tube de por-
celaine, Je désespérai d'y pouvoir parvenir, lorsqu’en ré-
fléchissant sur la propriéié que poss¢dent la plupart des

a
chlorures métalliques , d'¢tre décomposés par le soufre
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et convertis en sulfures, il me vint & 1'idée de soumettre
le muriate de chréme desséché ( que je considére comme
un chlorure ) 4 Paction du soufre.

Aprés avoir préparé du chlorure de chréme pur, en
faisant bouillir ensemble de I’acide chromique et de I'a-
cide hydro-chloiique en excés, je I'ai évaporé a siccité
dans une capsule de porcelaine ; en cet état , il était d’une
couleur rose-hortensia, sous forme-d’'une masse bour-
soufllée trés-1égére ; réduit en poudre et mélé avec cingfois
son poids de fleurs de soufre, il a été introduit dans un
tube de verre recourbé, et chauffé graduellementjusqu’au
rouge blanc.

Il s’est dégagé, au commencement de cette opération,
un peu de gaz hydro-sulfurique, ensuite du gaz hydro-
chlorique ; puis 'excés de soufre s’est sublimé avec une
petite ‘suamité de chlorure de chrome rose; enfin, des
vapeurs blanches trés-épaisses d'une odeur piquante désa-
gréable, que j’ai reconnues pour du chlorure de soufre,
se sont manifestées pendant le reste de la calcination.

La partie inférieure du tube renfermait une matiére
gris-noirdire , trés-légére, se réduisant facilement en
poudre par le plus petit choc , et que phusieurs épreuves
me convainquirent pour étre un véritable sulfure de
chrome.

Propriétés de ce Sulfure.

1° 11 est gris-noirdtre , onctueux au toucher ; il laisse
sur les corps contre lesquels on le frotte des traces noires,
brillantes comme la plombagine ;
2°, Chauffé au rouge-cerise dans un petit creuset de
platine, il briile comme du pyrophore, en répandant uno
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odeur trés-vive d’acide sulfureux, et donnant naissance &
un oxide de chréme d’un vert foncé ;

3°. L’acide nitrique n’exerce pas sensiblement d’action
sur ce sulfure, méme a laide de la chaleur ; mais I'eau
régale le convertit en acide sulfurique et en chlorure de
chréme vert.

Desirant connaitre la proportion dans laquelle ces
deux corps étaient combinés, je les ai transformés en
acides sulfurique et chrémique au moyen du nitrate de
potasse , et j’en ai déduit la quantité 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’aprés le résultat de la moyenne de deux expériences,
jai conclu que le sulfure de chrome que j'ai pré-
paré, est formé ainsi qu’il suit :

Chréme, 100,00

Soufre , 10,54.

Par suite de ces expériences, j’ai trouvé un procédé
plus prompt et économique pour préparer Voxide de
chrome d’une belle couleur verte, et qu’on obtient tou-
jours au méme degré d'intensité.

11 consiste a calciner au rouge, dans un creuset de
terre fermé, un mélange de chrémate de potasse et de
soufre & parties égales , et 3 lessiver la masse verdatre qui
en résulte, pour dissoudre le sulfate et le sulfure de
potasse qui se sont formés par cette operauon ; Poxide
de chréme se précipite , et on I'obtient pur aprés plu-
sieurs lavages.
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Iln’est pas nécessaire d’avoir le chrdmatede potasse eris-
tallisé pour en retirer I'oxide de chréme par ce moyen. Je
Y'ai obtenuégalement d'une aussi belle couleur, en calcinant

avec le soufre le produit de I'évaporation de la dissolution
du chromate de fer traité par le nitre, que j’avais saturé
auparavant par V'acide sulfurique faible pour en préci-
piter I'alumine et la silice qui accompagnent trés-souvent
cette mine.

Sur la Fusion de divers corps réfractaires avec
le chalumeaw de Hare.

Lz chalumeau de Hare a été décrit dans les Annales de
Chimie, XLV, 113. Il est alimenté par deux courans,
Pun d’hydrogéne et I'autre d’oxigéne , qui ne se mélent
qu'au moment de leur combustion , et n’offrent par con-
séquent aucune espéce de danger. Ce chalumesu est en
cela trés-préférable a celui de Newman, ou plutét de Brook
qui parait ére le premier inventeur, et il ne lui est
point inférieur, ou que de trés-pen , pour 'intensité de la
chaleur. On peut d’ailleurs l'alimenter avec du gaz
hydrogéne et du gaz oxigéne comprimés, chacun dans
un réservoir particulier ; mais, a en juger par les effets
obtenus. avec cet instrument et celui de Brook, il n’y
aurait que peu d’avantage a recourir i ce moyen.

La maniére la plus simple de construire le chalumeau
de Hare dans un laboratoire , serait de prendre deux
cloches  robinet, cylindriques, dont les scctions hori-
zontales seraient doubles en surface 'une de l'auntre, et
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de les fixer dans une cuve pneumatochimique : la plus
grande serait destinée & I'hydrogéne, et la plus petite a
Toxigéne. De chacune des cloches partirait un tuyau allant
aboutir 3 un cdne de platine un pen massif, percé de
deusx petits trous trés-prés I'un deautre, et correspondans
aux deux tuyaux. La cuve éiant supposée remplie d’eau,
et les cloches y étant immergées , les gaz s’en échappe-
raient en ouvrant les robinets, toujours dans le rapport
exact pour former de I'eau, qui est Je plus convenable
pour obtenir le maximumn de température. g

Lavoisier, comme on sait, était parvenu , en dirigeant
un courant de gaz oxigéne surdu charbon, 4 fondre et &
volatiliser quelques substances qu’on avait crues jusqu’a~
lors infusibles et fixes. (Meém. del' Acad., 1782 et1983.)
Il avait fondu l’alumine et plusieurs de ses mélanges ;
mais il n'avait pu réussir & fondre la silice, la baryte,
la chaux et la magnésie.

M. Hare, avec son chalumeau, fondit parfaitement
Ialumipe , la silice et la baryte, mais trés-diflicilement
la chaux et la magnésie 3 il mit en ébullition I'argent et
I'or, et parvint a volatiliser complétement en quelques
instans des globules de platine de plus d’une ligne de dia-
métre. (Ann. de Chim., XLV, 134, et LX, 82.)

Plusieurs années aprés , M. Silliman, professeur de
chimie et de minéralogie, qui avait coopéré aux premiéres
expériences de M. Hare , en fit de nouvelles , qui furent
imprimées en 1313 , dans le I** vol. des Mémoires de
U Académie des Sciences et Arts du Connecticut, et
dont nous allons rapporter les principaux résuliats :

L’alumine fut parfaitement fondue en un émail blang
laiteux ;
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La silice en un verre incolore ;

La baryte et la strontiane en un émail blanc-gristre §

La glucine et lazircone se fondirent parfaitement ext
un émail blanc.

De la chaux , préparée par la calcination du marbre de
Carrare , fut fondue en un émail parfaitement blanc et
brillant. La splendeur de la lumiére était telle que Dceil
nu, et méme armé d’'un verre fortement coloré , ne pou-
vait la supporter. On voyait la chaux s’arromdir sur ses
angles et s’affaisser graduellement ; et en quelques se~
condes , il ne restait plus qu'une petite masse glo-
buleuse.

La magnésie se comporta a-peu-prés comme la chaux;
la lumiére réfléchie fut également vive; sa surface fut
fondue en petits globules vitreux.

Le platine fut non -seulement fondu, mais volatilisé
avec une forte ébullition.

Un grand nombre de minéraux, tels que le cristal de
roche, la calcédoine, le béril, I'émeraude du Pérou, le
péridot, 'amphigéne, le disthéne, le corindon , le zircon,
le rubis spinelle , etc. , se fondirent avec une trés-grande
facilité.

Dans des expériences ultérienres, dont M. Silliman
nous a fait part, le platine, I'or et 'argent et plusieurs
autres métaux, furent non-senlement réduits en vapeur
avec rapidité, mais ils présentérent en méme temps 'as-
pect d’'une belle et vive combustion.

Quoique les expériences de M. Silliman datent de
1812, nous avons pensé qu’elles méritaient d’étre con-
nues sur notre continent. Elles montrent, 'd’'une part,

que M. Clarke a été devancé en.Amérique sur la fusion
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des corps dans la flamme de I'hydrogéne et de l'oxigéne,
et de I'autre, quele chalumean de Hare donne a fort peu
» q p
) A ’ rd
prés les mémes résultats que celui de Brook.

RerLexions sur le Mémoire de M. Mitscherlich
concernant Uidentitcé de la forme cristalline dans
plusieurs substances diffcrentes (1).

La méihode minéralogique est fondée sur le principe,
que chacune des espéces qu'elle embrasse est distingnée
de toutes les autres par une forme de molécule intégrante
qui lui appartient exclusivement. Celte forme est déter~
minée d’aprés le résultat 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 faut en excepter celles qui, telles que le cube,
le tétraédre régulier, le tétraédre a triangles isocéles qui
sous-divise le dodécaédre rhomboidal, sont comme les
limites de toutes les autres. M. Haiiy a concu de ces
formes une idée a la fois plus précise et plus générale
que celle qu’il avait d’abord adoptée , et qui laissait sub-
sister des causes d'incertitude que la premiére fait dis-
paraitre.

M. Mitscherlich ne parait pas connaitre la distinction
admise par M. Haiiy entre les formes qu’il appelle Z-
mites , et celles qui n’en ont pas le caraciére. M. Haiiy

(1) Ces réflexions ont été recueillies, dans une conversa-
tion avec M, Haiiy, par un de ses éleves.
T. XIV, 20
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sait bien que le spinelle, le fer oxidulé et I'alumine suls
fatée que M. Mitscherlich cite en faveur de son opinion,
et dont la forme est une limite, joignent a cette iden-
1ité de forme une composition différente, et il explique
méme comment cela peut avoir liew dans les cas parti-
culiers de ce genre.

Le principe énoncé plus haut s’applique i tous les
corps naturels, composés soit de plusieurs des substances
appelées terres, soit d’un acide uni a une base terreuse
ou 4 un combustible. Tous les phosphates, tous les car-
bonates , tous les sulfates , tous les arséniates, ete., que
Yon trouve dans la nature, ont chacun une forme de
molécule qui leur est particuliére , & moins que cetie
forine ne soit une limite, ce qui est trés-rare. Il ne pour-
rait y avoir de difficulté que pour les carbonates de fer,
de manganése et de magnésie. M. Haiiy a fait un grand
nombre d’observations d’aprés lesquelles il explique la
formation et la maniére d’étre de ces substances, sans
contrarier ni les principes de Ia chimie, ni ceux de la
cristallographie. )

11 et été A desirer que M. Mitscherlich eiit pu muli-
plier les exemples tirés des corps naturels, et les faire
servir de termes de comparaison & ses résultats. Il n’en a
cité qu’un petit nombre.qui ne lui sont pas a beaucoup
prés aussi favorables qu’il le pense.

Ainsi, il dit, page 177, que la forme du sulfate de
manganése est parfaitement semblable a 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 I'axinite qui la partage. Nous ne connais-
sons pas de sulfate de manganése produit par la nature
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mais la forme de Paxinite différe totalement de celle du
cuivre sulfaté, qui est bien connue, et le résultat de la
division mécanique achéve de faire ressortir le contraste.

Il dit encore, page 174, que les formes cristallines
des sels de baryte, de strontiane et de plomb se ressem=
blent; que les sulfates de baryte et de plomb ont exac-
tement la méme forme; mais que celle du sulfate de
strontiane de Sicile ne s’est rencontrée ‘que rarement
parmi les variétés du sulfate de baryte, ct jamais parmi
celles du sulfate de plomb. La cristallographie démontre
que la forme primitive du sulfate de plomb naturel est un
octaédre rectangulaire qui n’a rien de commun avec celle
du sulfate de baryte qui est un prisme droit rhomboidal :
a la vérité, celle du sulfate de strontiane est bien du
méme genre que cetie derniére; mais elle en différe
essentiellement par les inclinaisons de ses pans, dont la
plus grande surpasse d’environ 34: cclle qui lui cor-
respond sur le prisme du sulfate de baryte. Elle en
est également distinguée par le rapport entre la hauteur
et le coté de la base.

Non-seulement M. Mitscherlich n’est pas exact lors-
qu’il parle des produits naturels qu’il a observés, mais il
en est que sans doute il ne connait pas, et qui sont trés=
différens de ce qu'ils sembleraient devoir étre, a en juger
d’aprés ses assertions. Ainsi, il établit en principe, que
les combinaisons de I'acide phosphorique et de 'acide
arsénique , lorsque ces acides sont unis avec les mémes
bases, au méme degré de saturation, ont la méme forme
cristalline. Si, ayant fait cristalliser de 'arséniate de fer
et du phosphate de fer, il leur avait observé la méme
forme, on pourrait au moins lui dire que son arséniate
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et son phosphate ne sont pas ceux de la minéralogie;
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 (aces latérales qui répond 4 la plus
petite dimension a un éclat nacré, et dont la base, qui
est oblique, nait sur deux aréies longitudinales. Ces
deux formes non-seulement différent beaucoup I'une de
T'autre , maisgont incompatibles dans un méme systéme
de cristallisation.

Il faut convenir que les principes de la cristallo-
graphie ne seraient nullement applicables & une mé-
thode chimique, fondée sur les composés indiqués par
M. Mischerlich comme résuliats de ses opérations. Mais
on aurait d’autant plus lieu d’en étre surpris, que ces
principes remplisssent leur véritable but, qui est de
s’appliquer & la nature, et de la représenter fidélement.
Toutes les substances récemment découvertes ou déter-
minées, telles que 'anthophyllite, la craitonite, la con-
drodite, la gehlénite, le wollastonite (tafelspath), le
pétalite,, le cuivre hydraté, le fer phosphaté, I'éden-
bergite, etc., ont offert autant de molécules d’une forme
particuliére, et dont méme aucune n’est du nombre des
limites ; et la succession rapide de ces nouvelles appli-
cations de la méthode cristallographique donne lien de
croire qu'elle continuera de se généraliser, 4 mesure
que les découvertes se multiplieront.
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LerTRE de M. Abel Rémusat, membre de ' Aca-
démie des Inscriptions et Belles- Letires, a
M. Louis Cordier, sur lexistence de deux vol-
cans bridans dans la Tartarie-Cenirale.

Vous m’avez témoigné , Monsieur , le desir de savoir
précisément on les Kalmouks recueillent le sel ammoniac
qu'ils portent dans différentes contrées de I’Asie, et
dont ces peuples faisaient autrefois un commerce consi-
dérable. Jai trouvé la réponse i cette question dans I'édi-
tion japonaise de I’Encyclopédie chinoise , qui est a la
Bibliothéque du Roi. Cet excellent ouvrage contient un
grand nombre de détails sur les productions, les arts et
la géographie de la plus grande partie de I’Asie-Orien-
tale, et on. pourrait souvent le consulter avec fruit,
dans diverses questions qui intéressent les sciences, et,
en particulier , I'histoire naturelle. Voici ce qu’on y
trouve relativement a 1’objet qui a mérité votre attention.

« Le sel, nommé (en chinois ) nao-cha, et aussi sel
de Tartarie , sel wolatil, se tire de deux montagnes
delaTartarie-Centrale. L'une est le volcan de Tourfan (1),
qui a donné a cette ville (ou, pour mieux dire, a une
ville qui est située a trois lieues de Tourfan , du cdté
de 'Est) , le nom de Ho-Tcheou, ville de feu. Lautre
estla Montagne-Blanche, dans le pays de Bisch-Balikh (2).

(1) Lat. 43° 30; long. 87° 11, suivant le P. Gaubil.

(2) Ville située sur le fleuve Ili, an $.-O, dua lac de Bal~
gasch, que les Chinois nomment aussi la mer Claude. Lax
du lac de Balgasch, suivant le P. Gaubil, 460° o; long.
76° 11’
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Ces deux montagnes jettent continuellemeut des flammes
et de la fumée. Il 'y a des cavités dans lesquelles se
1amasse un liquide verdatre. Exposé a l'air, ce liquide
se change en sel, qui est le nao - cha. Les gens du pays
le recueillent pour s’en servir dans la préparation des
cuirs. »

« Quant i la montagne de Tourfan, on en voit con-
tinuellement sortir une colonne de fumée ; cette fumée
est remplacée le soir par une flamme semblable a 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 briilées. '

» Les gens du pays recueillent aussi les eaux-meéres,
qu'ils font bouillir dans des chauditres, et ils en re-
tirent le sel ammoniac sous la forme de pains semblables
a ceux de sel commun. Le nao-cha le plus blanc est ré-
puté le meilleur. La nature de ce sel est trés-pénéirante.
On 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 a I'bumidité , il
tombe en déliquescence et se perd. »

Voila, Monsieur, ce que j'ai trouvé de plus intéres-
sant sur ce sujet, dans un livre qui n’est, 3 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 matiéres.

C’est un fait curieux, et je crois, assez peu connu,
que celui de deux volcans actuellement en ignition dans
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Ies régions centrales de I'Asie, a oo lieues de la mer
Caspienne, qui est la mer la plus voisine. Vous jugercz
mieux que moi, Monsieur, si des détails plus circon-
stanciés pourraient avoir quelque utilité pour la Géo-
logie. Il y a encore quelques autres lieux on les Chinois
placent des volcans , dont les Européens n’ont pas une
connaissance précise. Bien des-contrées que ceux-ci n’ont
pu visiter encore, ont été soigneusement décrites par
ceux-14. En attendant que le génie des sciences 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-étre la
moisson serait-elle plus abondante qu’on n’est, en géné-
ral, porté a le supposer.
Agréez, etc.
Obseryations sur la lettre précédente de M. Abel
Rémusat; par M. Louis Cordier.

L'exisTence de deux volcans briilans , au milieu de cet
immense plateau qui est circonscrit par les monts Ourals,
les monts Altais, les frontiéres de la Chine et la puissante
chaine de 'Himald, me parait un fait digne de toute
lattention des géologues. Si je ne me trompe, tous les
motifs se réunissent pour faire regarder ce fait comme
parfaitement avéré, Effectivement, la profonde érudition
de M. Abel Résumat dans les langues de 1a Haute-Asie, et
les connaissances fort étendues qu'’il posséde en chimie et
en minéralogie, ne laissent aucun doute sur 'exactitude
avec laquelle il a di rendre le passage dont il a bien
voulu m’adresser la traduction. D’un autre c6té, on n’au=
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rait vraiment aucune bonne raison de contester la véracité
des encyclopédistes chinois. Il semble, enfin, qu'on ne
pourra refuser une entiére conviction a ce témoignage,
si on se donne la peine d’en éiudier et d’en peser les
détails, et de les comparer aux notions du méme genre
que nous possédons depuis long-temps. Je vais, pour
faciliter cette comparaison , exposer en peu de mots quel-
ques-uns des principaux termes d’analogie.

Je rappelerai d’abord que le sel ammoniac (hydrochlo-
rate d’ammoniaque ), dont il se fait une si grande consom-
mation en Europe, e¢st presque toujours une production
de I'art. Une partie vient d’Egypte ou on l'extrait de la
suie qui tapisse les huttes en terre des habitans des cam-
pagues ; l'autre est fournie par des ateliers chimiques
établis depuis plusieurs années en Irance, en Belgique
et en Angleterre, et dans lesquels on fabiique le sel de
toutes piéces, .

Les mines de houille embrasées ne produisent jamais
de sel ammoniac , et il est évident qu'clies n’en pour-
raient produire. .

Ce sel n’existe 4 I'état natif dans aucun terrain, si ce
n’est dans les volcans britlans.

On I'a plus particuliérement observé au Vésuve et i
IEwa, ou, par son abondance, il est devenu a diverses
époques un objet d’exploitation et-de commerce. Il joue
un trés-grand role dans les vapeurs qui s’exhalent des
cratéres et des courans de lave de ces deux volcans. Facile
& volatiliser, il se dissipe promptement dans l'air; ou, s'il
se condense a la surface des scories et dans leurs fissures,
la moindre pluie suffit por r I'entrainer ; car on sait qu’il
est extrémement soluble. On ne peut recueillir ses efflov
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rescences, ou méme constater sa présence, que lorsque
les éruptions se font par un beau temps, ou lorsqu’elles
ne sont point accompagnées d’averses trop fréquentes.

On jugera aisément que les circonstances favorables ne
doivent pas éire trés -communes. Cependant Carrera
rapporte que lalave vomie en 1635, par ’Etna, en a fourni
des chargemens considérables, dont 'expédition a I'é-
tranger a donné de grands bénéfices. Boccone et Borelli,
qui éteient témoins de la fameuse éruption de 1669, et
qui Pont décrite, font mention de la prodigieuse quan-
tité de sel ammoniac qui en est résuliée , et de son em-
barquement pour diflérens ports d’Italie. Si on veut se
reporter a des temps plus modernes, et si I’on consulte
le savant géologue, M. Ferrara, on trouve que la lave
de 1763 en a produit fort abondamment ; qu’il en a é1é
recueilli plus de mille livres sur celle de 17803 que la
lave de 1792 en a donné quelque peu, malgré les pluies
qui ont accompagné son refroidissement; et \que celle
de 1811 en a assez fourni pour approvisionner ample-
ment les ateliers et les apothicaires de la Sicile.

Quoique le sel ammoniac n’ait jamais é1é aussi abon-
dant an Vésuve qu’a 'Etna, il n’est pas d’éruption cepen-
dant ol sa presence n’ait été constatée. En revanche,
il s’en exhale sans cesse par les nombreux soupiraux de
la fameuse solfatare de Pouzzoles.

Nous ferons observer qu’il faut que les vapeurs am-
moniacales de cette solfatare soient produvites en bien
grande quantité par le foyer volcanique, pour qu’elles
arrivent ainsi jusqu’a la surface; en effer, 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 el pénétrée de sels en déliquescence, au milieu
desquels les sulfates prédominent. On sait qu’une des
deux grandes fumeroles de la solfatare a été exploitée pen-
dant plusieurs années pour en extraire le sel ammoniac.
Le célébre géologue , M. Breislak , auteur du procédé
qu'on suivait, a donné une excellente description de
Pensemble des lieux , dans ses Foyages physiques et li-
thologiques dans la Campanie , vol. 11, page 69. Je ne
puis qu’y renvoyer a tous égards, Si I'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 I'existence, constituent
deux solfatares analogues & celles de Pouzzoles , qui of-
frent probablement des dimensions encore plus vastes,
et dans lesquelles le sel ammoniac est infiniment plus
abondant.

Je terminerai en faisant remarquer que la découverte
de M. Abel Résumat porte les derniers coups a cette
hypothése qui avait pour objet d’expliquer tous les
phénoménes volcaniques , par la filtration des eaux de la
mer jusque dans les cavités souterraines ou résident les
matiéres incandescentes , qui servent d’aliment aux érup-
tions ; hypothése fort ancienne , qui avait été remise en
vogue par I'abbé Nollet, et qui, bien qu’elle ait été dans
le principe aussi légérement regue que congue, n’a pas
laissé que de conserver des partisans, (Annales des

Mines. V. 135.)
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Apvition au Mémoire sur la Diminution de
la durée du jour par le refroidissement de la
terre, inséré dans le Cahier des Annales du
mois d'avril 1820.

Pir M. pE LAPLA-CE.

J'a1 donné dans ce Mémoire, la théorie générale
du mouvement de la chaleur dans une sphére homo-
géne, quel qu'ait été son état initial de chaleur, en
rattachant cette théorie 4 celle des attractions des sphé-
roides , publiée dons le livre 11 de la Mécanique cé-
leste. 1l restait, pour la compléter, & déterminer les
constantes qu’elle renferme, an moyen de cet état ini-
tial. Il est facile d’y parvenir par le théoréme suivant
dont je donnerai la démonstration dans la Connaissance
des Temps de 1823, qui paraitra incessamment.

Je conserve les dénominations du Mémoire cité, et je
suppose I'état initial de la chaleur, developpé dans une
suite de termes ¢\, i pouvant s’étendre depuis zéro
jusqu’a linfini, et ¢ étant une fonction rationnelle
et entiére de p, \/T— . sin. =, et V1i—p2. cos.
assujettie & la méme équation aux différences partielles
que y O3 les coefliciens de cette fonction étant des fonc-
tions quelconques de 7. J'ai donné, dans le N° 16 du
livre III de la Mécanique céleste, une maniére simple
d’obtenir ce développement. Cela posé.

Que 'on forme la quantité :

fr’q(‘) dr.v®

f(rq("))’ .dr;

e, g,
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les intégrales étant prises depuis 7 nul jusqua r égal
au rayon a de la sphére. Soit () la réunion de toutes
ces quantités relatives aux diverses valeurs de n et de
gD, correspondantes & la méme valeur de i, etdont le
nombre est infini. L'expression de la chaleur pour un
temps quelconque z, sera la somme de toutes les va-
leurs de 60, depuis ¢ nul jusqu’a ¢ infini.

Dans le cas ou Détat initial de la chaleur est une
fonction de r seul, cette expression se réduit & 6(); ce
qui donne le résultat intéressant que M. Fourier a pu-
blié dans les Annales d’avril 1820.

Extrarr d'un Mémoire sur U Ether sulfurique.
Par Jorn~ Davronw.
Lu & la Société littéraire de Manchester, le 16 avril 1819.

Ce Mémoire occupe une trés-grande étendue davs les
Annals of Philosophy , XV, 117. M. Dalton y traite
d’abord de I’éther du commerce, et fait voir qu’il est
souvent mélé avec de I'alcool. 1l conseille, pour le puri-
fier, de le rectifier par des distillations successives, en
mettant 3 part le premier produit de chaque opéra-
tion ; mais comme ce procédé est long et dispendieux,
il donne la préférence au lavage de I’éther avec de I'eau :
le liquide se divise en deux parties; la supérieure est
de D'éther presque pur, et 'inférieure contient I’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 la Statique chimigue de M. Berthollet, 1. 51g;
car elle et pu lui éviter une partie de ses recherches.

M. Dalton s'occupe ensuite de déterminer la densité
de la vapeur de Péther, qu’il trouve de 3,1, en prenant
celle de I'air pour unité. 1l a obtenu ce résultat en faisant
évaporer de ’éther 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 différent, qui
consiste a faire passer un poids donné d’éther dans un
vase gradué, rempli ;‘z-p_eu-i)rés a 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 trés-défectueuses,
et nous ne pouvons nous empécher d’élever des doutes
sur I'exactitude du résultat qu’il a obtenu pour la densité
de la vapeur de I'éther. M. Gay-Lussac, par un pro-
cédé qui semble ne rien laisser & desirer, a trouvé seu-
lement 2,586 pour cette densité, et ce nombre ne peut
étre en erreur de deux A trois centiémes. M. Dalton dit
d’ailleurs qu’il a trouvé parmi ses notes une expérience
faite en 1805 par le premier des procédés que nous
venons de rapporter , d’aprés laquelle la densité de la
vapeur de I'éther serait de 2,65, au lieu de 3,1. Nous
ne pouvons expliquer une aussi grande difiérence qu’en
supposant que M. Dalton opérait beaucoup mieux en
1805 qu’en 1819.

L’analyse que M. Dalion a faite de I'éther sulfurique
en faisant passer des chocs électriques dans sa vapegr
mélée avec du gaz azote, ou en la faisant détoner avec
du gaz oxigéne, lui a donné pour sa composition :
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Suivant M. de Saussure.

Carbone , 51,9 67,98 ;
Oxigéne , 33,7 17,62 ;
Hydrogeéne , 14,4 14,40.

100,0 100,00.

Dans une note imprimée dans les 4nnales de Chimie,
vol. xcv, p. 315, M. Gay-Lussac a corrigé les résultats
de M. de Saussure, et a fait voir que pour les concilier
avec la densité de la vapeur de l'éther, il fallait que
I'éther fixt composé de deux volumes de gaz oléfiant et
de un volume de vapeur d’eau condensés en un seul, ou
de 4 atomes de carbone, 5 atomes d’hydrogéne et 1 atome
d’oxigéne. Ces résultats, convertis en poids, donnent:

Carbone, 65,0135
Oxigéne, 21,58 ;
Hydrogéne 13,41.

100,00.

Or, cette correction n’altérant pas trop les résultats de
M. de Saussure pour les mettre d’accord avec plusieurs
faits chimiques, il est tout-i-fait probable qu’ils sont
plus prés de la vérité que ceux de M. Dalton.

Dans le méme Mémoire, M. Dalion a donné une
petite table renfermant la force élastique de la vapeur
de leau, de I'alcool et de P'éther pour huit tempdra-
tures différentes : nous en ferons I'objet d’un article
particulier.
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ProcEpE pour décomposer le chlorure d argent par
la voie humide.

Daxs les laboratoires de chimie , 'emploi fréquent du
nitrate d’argent , comme réactif pour les chlorures et
lacide hydrochlorique , donne lieu i la production d’'une
quantité considérable de chlorure d’argent. On réduit or-
dinairement ce chlorure ern le fondant dans un creuset
avec de la potasse ; mais on perd beaucoup d’argent, et
il est préférable de le méler avec la chaux et le charbon
dans les proportions suivantes :

Chlorure d’argent, 100,0;
* Chaux vive séche, 19,8;
Charbon , 4,2.

Cependant, pour que I’opération réussisse parfaitement,
il est nécessaire que le chlorure soit en poudre, et qu’il
soit bien mélangé avec les deux autres ingrédiens. S'il
est en masse, et c’est ainsi qu'on I'obtient fréquemment,
il est difficile de le décomposer sans perte, Le procédé
qu'on va indiquer a I'avantage d’étre 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, et recouvrez-le de deux a
trois centimétres d’eau. En supposant que le zinc et la
fonte soient bien décapés, la décomposition du chlorure
s'opérera d’elle-méme en peu de temps ; mais s'il n’en
éuait pas‘ ainsi, elle pourrait étre trés-lente; et, dans
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ce cas, il conviendrait d’ajouter un peu d’acide hydro«

chlorique ou sulfurique. Cette addition est, au restey
nécessaire pour laver 'argent, et I'avoir plus pur.

La réduction du chlorure d’argent par le zinc et le fer
est réellement une opération trés-curieuse a voir, sur-
tout avec le chlorure en masse : elle commence d’abord
aux points de contact; mais elle s'étend bientot sur toute
Ja surface du chlorure sous la forme de ramifications, et
pénétre dans son intérieur; de maniére qu’en moins
d’une heure des morceaux considérables de ehlorure se
trouvent entiérement réduits. La température s’éléve
beaucoup si 'on opére un peun en grand, et elle con-
tribue a accélérer I'opération. On peut y suppléer, quand
elle est trop faible, par une chaleur artificielle.

‘

De UExisTENCE du muriate de potasse dans le sel
gemme.

Lz D Wollaston a, comme on sait, reconnu I'exis«
tence d’une trés-petite quantité de chlorure de potas
sium dans les eaux de la mer. M. Vogel , dirigé par
cette découverte , a recherché le méme corps dans le sel
gemme, et il vient, en effet, de I'y trouver.

L’eau de la saline de Rosenheim en Baviére gvaporée
convenablement , et I’eau-mére de la méme saline sont
précipitées par le chlorurc de platine.

Le sel gemme de Berchtesgaden dans la Haute-Baviére,
et de Hallein dans le pays de Salzbourg, dissous dans
Peau, précipite aussi le chlorure de platine, lorsqu’on a
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séparé par l'évaporation la plus grande partie du sel
marin qu’il renferme. Le précipité calciné avec de
'huile, et traité par lacide nitrique, a donné des
cristaux de¢ nitrate de potasse. M. Vogel fait remarquer,
a cette occasion , que MM. John Murray et Marcet re-
gardent 'eatt de mer comme plus simple qu’elle n’est
réellenrent § car il ala certitude que les eaux de la Médi-
terranée et de I'Océan contiennent de I'acide carboniqtie ,
ainsi que des carbonates de chaux et de magnésie dont
MM. Murray et Marcet ne font aucune mention. (Journ.
de Pharm. VI. 378.)

ANaLysE de lacide phosphoreunx.
Par le D* Tuomsom.

(Annals of Philosophy. XV. 227.)

Le D* Thomson cherche & prouver que I'acide phos-
phoreux contient juste la moitié de 'oxigéne de I'acide
phosphorique, au lieu de £ qu’admet M. Berzelius.
C’est sur la combinaison de I'oxigéne avec le gaz hydro-
géne phosphuré qu’il éiablit ses calculs.

Ce dernier'gaz, dont la densité = 0,9o22, contient ,
suivant le D* Thomson , précisément son volume d’hy-
drogéne, et il exige pour sa combustion, ou un volume
d'oxigéne, et il se produit alors de l'acide phospho-
reux, ou 1 vol. I, ct il se produit de I'acide phospho~
rique : or, un volume d’hydrogéne absorbant ; volume

T. XIV,. alr
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‘d’oxigéne, il en reste + pour acide phosphoreux, et
1 pour l'acide phosphorique; par conséquent I'acide
phosphoreux contient moitié moins d’oxigéne que I'acide
phosphorique. C’est donc de la composition du gaz
hydrogéne phosphuré et de sa combustion, que le
D Thomson conclut les proportions de I'oxigéne et du
phosphore dans l'acide phosphoreux ; mais nous ferons
remarquer qu'il n’est point exact que le gaz hydrogéne
phosphuré contienne précisément son volume d’hydro-
géne; car MM. Thenard et Gay-Lussac ont fait voir,
dans leurs Recherches physico-chimiques , vol.1, p. 214,
qu’il en contient environ une fois et demie son volume.
Ce résultat a été admis f)ar la plupart des chimistes, et
jusqu’a présent, au moins que nous sachions, on n'a
publié aucune expérience contraire. Il serait par consé=
quent nécessaire, pour donner plus de confiance a son
analyse de Yacide phosphoreux, que le D* Thomson
fit connaitre les expériences d’aprés lesquelles il a conclu
que ’hydrogéne phosphuré ne contient que son volume
d’hydrogéne.

Sur la Composition du chlorure de soufre;

Par Tuomas TrOMSON.

Cerre substance, dont la découverte a éié faite en
1803 par l'auteur de ce Mémoire, avait été examinée
par plusieurs chimistes; mais on n’était pas encore d’ac=
¢ord sur sa véritable composition.
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42,9 grains de chlorure de soufre, dont la densité
était de 1,6789, ont é1é versés dans 8 onces d’eau, et le
mélange, renfermé dans un vase bien bouché, a é1é agité
de temps en temps. La décomposilion ne s’en est faite
que lentement , et il a fallu au moins six semaines pour
qu'elle fiit compléte. Il s'était déposé dans le vase une
certaine quantité de soufre; mais la liqueur éitant tous~
jours restée trouble, on y a versé de 'ammonijaque, un
peu au-dela de ce qui éiait nécessaire pour saturer I'acide
libre, et on I'a filirée : on a ainsi obtenu 17,46 grains
de soufre.

Le liquide, qui était maintenant trés-clair, étant neu-
tralisé par Pacide acétique, on y a versé du nitrate de
baryte. Il n’y a eu aucun effet immédiat de produit;
mais, au bout de vingt-quatre heures, il s’était formé
an Iéger précipité du poids de 2 grains qui a été pris
pour du sulfite de baryte, et dans lequel conséquemment
il'y a 0,29 gr. de soufre.

On a versé ensuite dans la liqueur (que nous dési=
gnerons par .4 ) du nitrate d’argent tant qu’elle s’est
troublée : les premiéres portions du précipité avaient
les caractéres qui distinguent ordinairement le chlorure .
d’argent ; mais, au bout de quelque temps, la liqueur
a commencé & déposer une matiére d’'un noir brunatre,
semblable en apparence au sulfure d’argent, et ce n’est
quaprés plusieurs jours que le dépot a cessé d’augmenter,
Une nouvelle addition de nitrate d’argent n’ayant
plus produit aucun effet, le précipité a éié séparé du
liquide surnageant, et lavé.

Ce précipité élant manifestement composé de chlos
rure et de sulfure d’argent, on l'a traité par I'ammo-
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niaque, qui a dissous le chlorure, et a laissé 15,13 de
sulfire d’argent dans lesquels il y a 1,92 de soufre. On
verra plus tard l'origine de ce sulfure.

En réunissant les trois quantités de soufre qu’on vient
d’obtenir, elles s’élévent & 19,67 grains.

Le chlorure d’argent, séparé de 'ammoniaque par
Pacide hydrochlorique, pesait 83,7, et contenait par
conséquent 20,63 grains de chlore. Ainsi, d’aprés
cette analyse, les 42,9 grains de chlorure de soufre
sont composés de :

Chlore, 20,63  48,09;
Soufre , 19,67 45,85
Perte, 2,60 6,06.

42,90  100,00.

La perte de 6 pour cent, dit M. Thomson, ne pa-
raitra pas excessive si 'on fait attention au temps consi-
dérable qu’a duré l'expérience, et a la grande volatilité
du chlorure de soufre.

Si Ton suppose que cette substance soit formée de
deux atomes de soufre et de un de chlore, on trouve
que pour 45,85 de soufre elle doit contenir 51,58 de
chlore, au lieu de 48,09 qu'a donné 'expérience; et
M. Thomson ne doute pas que cette supposition ne soit
exacte.

11 est facile maintenant d’expliquer d’une maniére
satisfaisante tous les phénomeénes que présente le chlo-
rure de soufre lorsqu’on le décompose par I'eau. Un
atome de soufre sc précipite; autre atome se change
en acide hyposulfureux en se combinant avec un atome
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d'oxigéne provenant de la décomposition de l'eau, et
I'hydrogéne de celle-ci forme avec le chlore de lacide
hydrochlorique. L’acide hyposulfureux, ne pouvant
rester dans I'eau sans se décomposer et abandonner du
soufre, est la cause de I'opacité qu’elle conserve pen-
dant que tout le chlorure n’est pas décomposé, Quand on
ajoute de Pammoniaque a I'eau dans laquelle on a mis
le chlorure de soufre, elle se combine avec I'acide hypo-
sulfureux dont elle prévient la décomposition ; et lors-
qu'ensuite on emploie le nitrate d’argent pour précipiter
T'acide hydrochlorique, il se forme de 'hyposulfite d’ar-
gent, qui, suivant I'observation de M. Herschell, se dé-
compose spontanément , et donne pour produit du sul-
fure d’argent et de I'acide sulfurique, dont, a la vérité,
M. Thomson n’a pas tenu compte (1).

(1) M. Thomson, dans I'analyse du chlorure de soufre,
a certainement évalué trop bas la proportion du soufre. En
effet, en admettant que le sulfure d’argent obtenu dans celte
analyse provient de la décomposition spontande de I'hypo-
sulfite d’argent qui §’était produit en versant dua nitrate d’ar-
gent dans la liqueur A ci-dessus 4 il est évident qu’il a dit se
former de Pacide sulfurique, conformément & 'observation
de M. Herschell 5 la quantité en est méme considérable; car
si le chlorure de soufre analysé pac M. Thomson renferme
deux atomes de soufre et un de chlore, et qu’il se soit réel-
lement formé un atome d’acide hyposulfureux lorsqu’on 'a
décomposé par I'can et 'ammoniaque, la perte en soufre,
due & l'acide sulfurique dont on u’a pas tenu compte, s’éle~
verait an moins au L de la quantité totale qu’en renfermait le
chlorure, ou an tiers de celle qu’a obtenue M. Thomson.. Ik
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Outre cette combinaison de 2 atomes de soufre et de
1 de chlore, il en existe une autre dans laquelle les
deux élémens sont combinés atome & atome. Elle a été
obtenue par M. Davy, en mettant du soufre bien sec
dans du chlore gazeux ; mais elle n’a pash é1é examinée,

(Annals of Philosophy. XV. 408.)

Lerrre de M. Beudant a M. Gay-Lussac, sur le
Mémoire de M. Mitscherlich.

MonsiEURr,

Permettez-moi de vous communiquer quelques obser<
vations sur l'important Mémoire de M. Mitscherlich
que vous avez imprimé dans le dernier Cahier des An-
nales, et ayant pour titre : Sur la Relation qui existe
entre les formes cristallines et la composition chimique.
Ce Mémoire a pour objet d’établir cetie proposition fon-
damentale qu'un grand nombre de corps de nature diffé-
rente sont susceptibles d'affecter les mémes formes, et
que dans ce cas, quelle que soit lg nature des principes
constituans , ces corps sont composés du méme nombre
d’atomes élémentaires. 1l est & remarquer qu'il ne s’agit

a dit se former une quantité d’acide sulfurique correspon-
dante 4 deux proportions d’oxigtne , I'une fournie par I'acide
flyposdlfureux , et Yautre par 'oxide d’argent avant sa con-
version en sulfure, Cet objcl mérite par conséquent de nou-
velles recherches, R.
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point ici des corps dont les formes se rattachent au sys=
téme cristallin cubique, c’est-a-dire, aux formes limites
de M. Haiiy, ce qui n’aurait rien de nouveau ; mais
qu’il est question des systémes cristallins de toute espéce,
ce qui estun objet neuf et de la plus haute importance re-
lativement a la détermination des espéces en minéralogie.
Javais déja par-devers moi des faits qui semblaient
tonduire aux mémes résultats , de sorte que le Mémoire
de M. Mitscherlich m’a présenté un intérét encore plus
spécial ; mais j"ai vu avec peine qu'a coté des faits réels
que Yauteur a cités, il sen trouvait quelques-uns qui
étaient tout-a-fait inexacts, et qui pouvaient en consé-
quence jeter du doute sur les premiers, dans esprit des
minéralogistes auxquels cet article parviendrait. Cette
circonstance m’engage i corriger ici les inexactitudes
que j’ai cru remarquer , pour faire mieux ressortir I'im=~
portance cristallographique des faits positifs qui se trou~
vent consignés dans le Mémoire de M. Mitscherlich.
Parmi les données que l'auteur met en avant pour
appuyer sa théorie, il faut distinguer les faits tirés des
substances naturelles et ceux qui ont été puisés dans les
sels artificiels. Les premiers sont tous inexacts, et il
suflit, pour s’en convaincre, de consulter les ouvrages de
minéralogie. Ainsi il n’est point exact de dire qu'il y
a identité entre les formes cristallines des carbonates de
chaux, de magnésie et de chaux, defer, etc. Les angles
déterminés par M. Wollaston sont vrais, et quoiqu’ils
différent trés-peu les uns des autres dans les divers
rhomboédres que ces substances affectent, il n’est pas
possible d’en rejeter I'observation, et d’antant moins

qu’elle a été consiatée depuis par divers savans. Le car-
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bonate de zinc offre encore un rhomboédre réellement
différent des premiers ; mais il existe des carbonates de
chaux simplement mélangés de fer ou de manganése, et
ce sont eux qui ont peut-étre induit les auteurs en erreur.

L’observation qui a rapbort aux sels de baryte, de
strontiane et de plomb est encore inexacte quant a ce
qui regarde ceux qui se trouvent dans la nature. Il suffit,
pour s’en convaincre, de relever les mesures d’angles qui
se trouvent citées aux articles sulfate de baryte , sulfate
de strontiane et sulfate de plomb, des ouvrages de
M. Haiiy; et quoiqu’on arrive a des formes assez voisines,
suivant la maniére d’envisager les cristaux secondaires,
il y a pourtant une diflérence trés-sensible dans les angles.
Les carbonates de ces mémes oxides sont encore assez
différens , et le carbonate de plomb ne présente pas
méme un systéme cristallin qui soit analogue a celui
des deux autres.

La similitude entre la forme de I'axinite et celle du
sulfate de cuivre est encore une erreur; il y a seulement
analogie de systéme cristallin, mais non égalité dans les
angles.

M. Mitscherlich, en généralisant ses idées d’identité
de forme entre les phosphates et les arséniates , comprend
par conséquent ceux qui se trouvent dans la nature. Or,
si on vient & comparer l'arséniate et le phosphate de fer,
on verra qu'il est impossible de les identifier 5 car les
deux systémes cristallins , 'un cubique , 'autre en prisme
rectangulaire oblique, sont incompatibles. Si on com-
pare le phosphate de cuivre et 'arséniate, on verra en-
core qu’il n’y pas tont-i-fait identité, que les angles,

quoique assez voisins , sont cependant sensiblement
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différens ; mais il y a analogie entre lcs systémes cris-
tallins de ces deux espéces. On peut, il est vrai, soup-
gonner identité de forme entre le phosphate et Parséniate
de plomb; mais il est & remarquer que jusqu’ici les
cristaux auxquels on a donné le nom d’arséniate, ren-
ferment tous une certaine quantité de phosphate, et
qu'ainsi la question reste indécise a leur égard.

Jattaquerai aussi, dans les sels artificiels, la simili-
tude des sulfates de cuivre et de manganése; car, d’aprés
les cristaux que j'ai pu voir, je trouve seulement ana=
logie de systéme cristallin, et j'observe que les angles
sont trés-différens de part et d’autre; la différence va
jusqu’a 10 degrés.

Je termine heureusement mon examen critique; car,
relativement 4 ce qui m’est connu des autres faits cités
par M. Mitscherlich , je me trouve entiérement d’accord
avec lui. Ainsi, il est constant pour moi :

1°. Que la forme du sulfate de cobalt est identique
avec celle du sulfate de fer, et, & cet égard, je reléveral
une erreur que j’ai commise en répondant a une obser-
vation de M. Wollaston (1) 5 j’ai été trompé alors par la
symétrie des formes secondaires, et j’admets aunjourd’hui
que le systéme cristallin du sulfate de fer n’est pas re-
présenté par un rhomboédre, mais bien par un prisme
oblique rhomboidal trés-approchant du rhomboedre. La
méme forme avec les mémes angles se retrouve dans

le sulfate de cobalt (2);

(1) Annales de Chimie, 1817, page 4o1.
(2) Je me serais fait autrefois la question de savoir s'il
n’cxistait pas quelques traces i peine seasibles de sulfate de
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2° Que les sulfates de zinc , de nickel et de magnésie
affectent aussi des formes semblables. Ce sont des prismes
a base carrée, terminés par des pyramides dont les plans
font avec les faces latérales des angles d’environ 1304,
Les cristaux dans I'une et l'autre substance passent par
les mémes phases ;

3°. Que le sulfate de potasse et le sulfate d’ammo-
niaque ont encore identiquement la méme forme, qui
peut étre représentée par un dodécaédre bipyramidal a
triangles isoceles. Ce sont, de part et d’autre, les mémes
angles et les mémes modifications. ’
4°. Enfin , j’adopte encore tout ce qui est dit dans le

fer dans ce sulfate de cobalt. En effet, 'avais tovjours trouvé
des traces, quelquefois & peine seusibles, de ce sel ( Annal. des
Mines, t1om.1I (1817), pag. 15) dans lcs cristaux divers que
J avais anciennement obtenus, et en opérant avec des sulfates
de cuivre et de zine parfaitement purs , jen’avais pu parvenir
& avoir des cristaux semblables & ceux du sulfate de fer.
Cependant M. Wollaston, et plus encore M. Mitscherlich,
assurent avoir oblenu des eristaux semblables 4 ceux du sul-
Tate de fer, en employant divers sels ‘parfaitement exempts
de fer. Je ne sais comment ces Messieurs ont opéré pour ar-
xiver a un résultat que j'avais cru d’abord moi-méme obtenir,
lorsqu’on me fit apercevoir que ma méthode d’analyse pou-
vait laisser échapper les petiles quantités de fer. Je répéterai
I'expérience au premier moment , et si les fails annoncés par
M. Mitscherlich sont vrais, comme je ne puis guere en dou-
ter, je me contenteral d’avoir 618 assez heurenx pour ap-
procher trés prés de la vérité, et j'abandonnerai les conjec-
tures minéralogigues que j’avais alors tirées pour les subor=

<onuer aux constquences l(’_? adopte asjoard’hun.
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Mémoire relativement aux sulfates doubles. Clest
Tégard de ces composés, que j'avais depuis long-temps
des résultats semblables a ceux que M. Mitscherlich
vient d’obtenir. Des considérations particuliéres, étran-
geres 4 la science, m’avaient décidé & ne pas les publier
de sitdt; mais j'en avais parlé A plusieurs personnes,
et ce sont ces résultats dont il est question dans une note
que j’ai jointe 4 mon Mémoire sur les causes qui font
varier la cristallisation des corps (1). Je connais onze
de ces sels, et je viens de m’assurer encore qu’il y en
a au moins sept qui sont identiques sous le rapport
de la forme. Tous dérivent d’un prisme rhomboidal
oblique, dont les faces font entre élles des angles d’en-
viron 109d- et 71, et dont les bases, reposant sur 'a-
réte obtuse, font avec les faces du prisme des angles
d’environ 105d- ct 75. Les modifications que ce cristal
fondamental éprouve sont semblables dans tous ces
sels, et présentent exactement les mémes angles.

1l existe encore, dans le Mémoire de M. Mitscher-
lich, des citations de p]usieur.s.autres sels ; mais je ne
les connals pas assez pour pouvoir prononcer rigou-
reusement ; il me parait encore y avoir des faits réels,
mais peut-&tre aussi quelques inexactitudes, surtout dans
les phosphates et les arséniates.

(1) Voyez Annales des Mines, tome IIL (1818},
pege 318, note.

C'est 4 ces mémes résultats que se rapporte la nole qu'on
trouve a larticle eristallisation, que M. Brochant a donné
dans le Dictionnaire des Sciences naturelles , imprimé chez
M. Levraclt. Teme XI, page 446,
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On voit, d’aprés Pexamen que je viens de faire, qu'il
faut d’abord modifier, dans le Mémoire de M. Mitscher-
lich, les citations qui ont rapport aux substances miné«
rales. Il n’y a point d’identité entre les systémes cristal-
lins decelles qui ont été citées ; maisil est & remarquer
que, dans plusieurs cas, il y a analogie entre ces sys-
témes , ce qui est déja un phénoméne assez important,
lorsqu’on le compare a l'identité qui existe entre les
proportions chimiques. Il régulte de cette espéce de rap-
port, si toutefois les observations subséquentes lui don-
nent quelques généralités ,

1% Que l'étude des systémes cristallins peut conduire
a grouper entre eux des corps dans lesquels des élémens
quelconques sont réunis en méme proportion ;

2°. Que la mesure des angles peut conduire ensuite &
diviser chacun de ces groupes de systémes cristallins
analogues en espéce, et servir de caractére pour recon-
naitre la nature des composans. Il faut avouer cependant
qu’il parait se présenter, & cet égard, beaucoup d’ex~
ceptions ; c’est au temps a éclaircir tous nos doutes.

Quant aux sels artificiels, il est certain, d’aprés les
observations de M. Mitscherlich et les miennes, qu'il
en existe un assez grand nombre, qui sont totalement
différens par leur nature chimique, et qui affectent
cependant des formes identiques, quoique ces formes
n'appartiennent en rien a celles quj se rattachent an
systéme cristallin cubique, c'est-a-dire, aux formes
que M. Haity a désignées sous le nom de formes
limites. Cest un fait qui me parait étre trés-im-
portant.
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Maintenant les faits cristallographiques que présen=
tent les substances artificielles peuvent-ils étre appliqués
aux substances minérales ? C'est la le seul doute qu'on
puisse €lever. Mais je ne puis m’empécher, pour éire
conséquent avec moi-méme, de répondre ici par Iaflir-
mative ; car j'ai d§a avancé plusieurs fois que c’était
dans les sels artificiels, qu’on peut composer et décom~
poser a volonté, qu’il fallait chercher la sclution de
toutes les questions cristallographiques que présentent
les substances minérales : or, puisque les sels artificiels
nous font veir directement que des corps, tout-a-fait dif-
fércus par leur nature chimique, affectent réellement
des formes identiques, il me semble par analogie qu’il
en doit étre de méme dans les substances naturellcs ,
qui ne différent des autres qu'en ce que nous ne savons
pas encore les recomposer & volonté.

Mais de la il résulie que l'observation seule de la
forme cristalline ne suffit plus pour établir similitude ou
différence spécifique entre deux substances minérales.
Cependant il ne faudrait pas croire que 'examen cristal-
lographique dit étre rejeté; car, dans I'état ou se trouve
pour le moment la science, il nous conduit ‘au moins
a soupgonner similitude ou différence entre les pro=
portions des principes composans quels qu’ils soient.
Ainsi, la forme seule nous conduira encore & établir des
groupes de corps qui auront réellement entre eux une
certaine analogie chimique ; mais I'analyse exacte nous
indiquera ensuite des divisions dans ces groupes. Ces
résultats sont une extension de ceux que nous avions
déja relativement aux formes limites.

Ces observations trouvent une application immé-
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diate dans les substances pierreuses des classifications
minérales. L’étude des formes avait fait réunir plusicurs
aubstances en groupes, qu’on avait nommés espéce. On
a tenu jusqu’ici a les conserver tels, parce que, dans la
plupart (le grenat excepté ), on trouvait des formes qui
n’appartenaient pas aux formes limites, et qu’on n’avait
pas encore d’exemples quede telles formes pussent se ren-
contrer identiquement dans des substances réellement
différentes. Aujourd’hui que les observations de M. Mits-
cherlich et les miennes ont constaté ce fait, plusieurs
espéces minérales ne peuvent plus éire regardées que
comme des groupes dans lesquels il faudra peut-éire
éuablir des sous-divisions lorsqu'on aura des résultats
chimiques positifs. C’est peut-étre ce qui aura lieu dans
les espeéces tourmaline , amphibole , pyroxéne, etc.
Mais le résultat méme des observations chimiques de
M. Mitscherlich nous indique que, dans les classifica-
tions minéralogiques,, nous devons encore conserver ces
groupes, et laisser, les unes a c6té des autres, les diverses
espéces dans lesquelles on pourra les diviser. 11 y a méme
plus; car M. Mitscherlich annongant que I'identité de
forme entraine identité de propriéiés chimiques, il en
résulte que le meilleur mode de classification , pour
Yémde, est de grouper les corps en familles d’aprés leurs
formes, qui pourront déja nous indiquer un ensemble
de propriétés générales, avant que I'analyse nous ait
fait connaitre la nature particuliére de chacune des sub~
stances qui constituent chaque groupe.

Je pourrais ajouter ici quelques observations qui
conduiraient encore a des résultats analogues, et qui

¢'¢tendraient méme jusqu'aux modifications cristallines
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que les mémes substances sont susceptibles d’éprouver;
mais ee travail exigerait, de ma part, quelques nouvelles
recherches que mes occupations ne me permelient pas,
aujourd’hui d’entreprendre. Jeles donnerai par la suite,
s'il arrive que- M. Mitscherlich, en continuant son tra-
vail, ne vienne pas & les rencontrer.

Je suis, etc.

Svw le FPodanium.

Daxs le volume XI de ce journal, page 201, nous
avions fait annonce d’'un nouveaun métal découvert par
M. Lampadius, et auquel il avait dopné le nom de
vodarium. M. Stromeyer vicnt d’analyser des échan=
tillons du minéral méme dans lesquels M. Lampadius
avait découvert son métal , et il 0’y a trouvé que du
nickel, du cobalt, du fer, du cuivre, du plomb, de
I'antimoine , de Darsenic et du soufr¢, sans aucune
trace de vodanium..
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EXPOSE

Des expériences faites sur le corps dun criminel
immédiatement aprés Uexécution, avec des ob-
servations physiologiques et philosophiques.

Par Axprew Use,

Docteur-Médecin, Membre de la Société géologique.

(Lo & la Société littéraire de Glasgow, le 10 décembre
18:8, et imprimé dans le Journal of Science and the
Arts, n® 12.)

{ Traduit de I'anglais par M. Birry. )

Lzs convulsions observées par hasard dans les cuisses des
grenouilles mortes, suggérérent dans l'origine & Galvani
Tétude de certains phénoménes qui, d’aprés lui, ont été
appelésgalvaniques. Il atuibue ces mouvemens & un fluide
ou pouvoir électrique, inné dans e corps vivant, ou capa«
ble d’éire développé par lui, fluide qu’il nomma électricité
animale. La torpille (torpedo), le gymnote et le silure
électrique ( gymnotus et silurus electricus ), poissons
doués d’un véritable appareil électrique , prét & éire mis
en action par un effort de leur volonté, étaient déjx
connus des naturalistes, et fournirent des analogies plau-
sibles au philosophe de Bologne. Volta, & qui cette
science est redevable des plus brillantes découvertes sur
ses prineipes , aussi bien que de son merveilleux appa-
reil , justement appelé de son nom, avanca de puissans

T. XIV. 22
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argumens contre I'’hypothése de Galvani. Il attribua les
commotions musculaires et les autres phénoménes a
Iexcitation de I'électricité ordinaire par des combinai-
sons auxquelles on n’avait jamais pensé dans le monde
savant ; savoir, an contact mutuel de corps dissem-
blables, tels que les métaux, le charbon, la matiére
animale , appliqués I'un contre 'autre,, ou mis en com-
munication par certains liquides. Et aujourd’hui peut-
étre, les seuls faits qu’il semble difficile de concilier avec
Ia belle théorie de I’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. 1l parait que, dans quelques-unes d’entre elles,
on a excité de trés-énergiques contractions musculaires
en mettant en contact I'une avec V'autre nne partie d’'un
animal & sang chaud et celle d’'un animal a sang froid,
comme les nerfs et le muscle d'une grenouille, avec la
chair sanglante du cou d’un beeuf dont on venait de
couper la téte. Dans d’autres expériences,, les nerfs et les
muscles du méme animal semblent avoir opéré I'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 I'hypothese de son
oncle ; ¢’est qu'une électricité animale propre est inhé-
rente dans le corps de I'animal, laquelle ; pour se déve-
lopper, n’exige l'assistance d’aucun agent extérieur. Si
nous admettions la réalité de ces résultats, nops poyrrions
peut-étre hasarder de les rapporter 4 un principe ana-
logue i la pile de sir Humphry Davy, ou au circuit vol-
taique de deux liquides dissemblables et du charbon.
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Au reste, celte partie du sujet est enveloppée dans une
profonde obscuriié.

On a fait en Angleterre et aillears beaucoup d’expé-
riences sur les corps des criminels, aprés leur exécution.
Vassali, Julio et Rossi en firent un grand nombre a Turin,
sur des hommes décapités. lls donnérent une attention
particuliére a l'effet de I'électricité galvanique sur le
ceeur et sur d’autres muscles involontaires , objet de beau-
coup de controverses antérieures. Volta assurait que ces
muscles n’étaient point du tout sensibles 4 ce pouvoir
électrique. Fowler soutenait qu’ils en éiaient affectés,
mais avec difficulté et dans un faible degré. Cette opi-
nion fut confirmée pas Vassali, qui montra de plus que
les muscles de ’estomac et des intestins pouvaicat aussi
étre excités. Aldiui, au contraire , déclara qu’il ne pou-
vait affecter le coeur par ses moyens galvaniques les
plus puissans.

Cependant ces expériences furent faites, pour la plu-
part , soit sans une batterie voltaique , soit avec des piles
bien faibles en comparaison de celles qu'on emploie a
présent. A la vérité, celles qui eurent lieu sur le corps
d’un criminel, & Newgate, dans lesquelies les membres
furent violemment agités, les yeux ouverts et feimés , la
bouche et les machoires travaillées en tout sens, et toute
la face jetée dans des convulsions effroyables, furent
faites par Aldini, avec, je crois, une série considérable
de plaques voltaiques.

Dans le premier moment, on a trop négligé, sclon moi,
une circonstance particuliére, dans les expériences de cette
espéce: ¢’est qu'une masse musculaire a travers laquelle on
transmet directement I'énergie galvanique, présente des
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mounvemens contractiles trés-faibles, en comparaison de
ceux qui peuvent étre excités en faisant passer I'influence
le long du principal nerf du muscle. Cette inattention
me parait étre, sinon la seule, du moins la princi-
pale source des faibles effets produits jusqu’ici dans ces
sortes d’expériences, sur le coeur et sur les autres muscles
indépendans 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 mémes.

Suivant Ritter, I'électricité du pole positif augmente
les 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 foriifié ; 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
etrouges a un ceil électrisé positivement, tandis que, pour
un ceil électrisé négativement, ils semblent plus petits,
Tmoins distincts et bleuatres, couleurs qui indiquent les
extrémités opposées du spectre prismatique. Les saveurs
acides et alcalines , Jorsque les deux électricités agissent
successivement sur la langue, sont bien connues et
ont été expliquées ingénieusement par sir H. Davy. L'o-
deur de Pacide oxy-muriatique et celle de 'ammoniaque
sont, suivant Ritter, les odeurs excitées par les deux
poles opposés, comme un son plein et un ton aigu sont
Yes cffets 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 praticien de-
Londres , qui est trés-habile pour administrer Iélectricité
médicale. Il affirme que 'influence du fluide électrique de
nos machines ordinaires dans le traitement des maladies
peut étre rapportée a trois chefs distincts ; savoir : d’a-
bord, la forme 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 troisi¢me lieu, 'explosion de la bouteille de
Leyde. 1l assigne une action spécifique a chacune de ces
formes. La premiére agit comme moyen sédatif, en di-
minuant lactivité morbide; la seconde comme un sti-
mulant, et la derniére opére 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 & supposer que le pole négaif de la batterie
voltaique donne des sensations plus poignantes que le
pole positif. .

Mais les recherches les plus précises et les plus inté=
ressantes sur la relation entre P'électricité voltaique et les
phénoménes de la vie, sont incontestablement celles que
contiennent les dissertations dv D* Wilson Philip, insé-
rées dans les Transactions philosophiques. 1l faut y ajouter
les expériences qu’il a faites pour découvrir les lois des
fonctions vitales, et qu’il a publiées récemment.

Il a essayé de prouver, dans ses premiéres.recherches,
que la circulation du sang et I'action des muscles inva-
lontaires étaient indépendans. de linfluence nerveuse.
Dans un dernier Mémoire , lu en janvier 1816, il montra-
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la dépendance immédiate des fonctions sécrétoires, par
rapport a J'influence nervense.

Aun moyen d’incisions faites au col de plusieurs lapins
en vie, on conpa la huitiéme paire de nerfs , allant i
Pestomac et servant a la digestion. Aprés Vopération,
le persil quils mangérent resta sans altéralion dans leurs
estomacs, et les animaux , aprés avoir montré beaucoup
de difficulté pour respirer, semblaient mourir de suffoca-
tion. Mais lorsque, dans d’autres lapins traités de méme,
on cut transmis le pouvoir galvanique le long du nerf,
au-dessous de sa section, & un disque d’argent mis tout
contre en contact avec la peau de 'animal vis-a-vis I'es~
tomac, il 0’y eut point de difficulié & respirer. L’action
vollaique ayant été entretenue pendant vingt-six heures,
les lapins furent tués ensuite, et on trouva le persil aussi
parfaitement digéré que dans les lapins bien portans,
nourris dans le méme temps j leurs estomacs répandaient
Yodeur particuliére que répand un lapin durant la di-
gestion, Ces expériences furent répétées plusieurs fois
avec des résuliats semblables.

Il parait, d’aprés cela, que I'énergie galvanique est
capable de remplacer I'influence nervense, de sorte que,
grace a cette énergie, Pestomac, qui autrement serait
inactif, digére les alimens comme & l'ordinaire. Je ne
veux pas pourtant adopter la conséquence tirée par 'au-
teur, que P'identité de I'électricité galvanique et de I'in-
fluence nerveuse est établie par ces expériences. Elles
montrent clairement une analogie remarquable entre
ces deux forees , puisque Pune peut servir & remplacer
Tautre. Un anatomiste pourrait peut-étre objecter que
comme l'estomac est pourvu des ramifications d'autres
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nerfs, qui communiquent sous I’endroit ou le D* Philip
coupe ce qu’on nomme par vagum, le fluide galvanique
peut opérer simplement comme un stimulus puissant,
qui excite ces faibles ramifications & augmenter lac-
tion , au point de compenser le manque du 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 4 essayer le galvanisme comme reméde de
lasthme. En transmeitant son influence de la nuque du
con au creux de I'estomac, il procura un soulagement
décidé dans chacun des vingt-deux cas, dont quatre étaient
de sa pralique particuliére, et dix-huit appartenant a
Plidpital de Worcester. La batterie employée variait de
dix a vingt-cinq paires.

Les conséquences générales qu'il a déduites de ses
expériences multiplides , sont que I'électricité voltaique
est capable d’effectuer la formation des fluides sécrétés,
lorsque cette ¢électricité est appliquée au sang de la méme
maniére que U'influcnce nerveuse s’y applique, et d’étre
I'occasion que le calorique se dégage du sang artériel.
Lorsque les poumons sont privés de I'influence nerveuse,
et gue par 1a leur fonction est suspendue et méme dé-
traite , lorsque la digestion est interrompue faute de
.cette influence sur Uestomac, ces deux fonctions vitales
sontrétablies , en exposant les organes a I'influence d’une
cuve galvanique, « D’ou il suit, dii-il, que le galvanisme
» semble capable de remplir toutes les fonctions de Fin-
» {luence nerveuse dans I’économie animale ; mais il ne

» peut évidemment exciter les fonctions de¢ la vie ani-
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» male quand il agit sur des parties douées du principe
» vivant. »

M. Le Gallois , physiologiste frangais d’un mérite
éminent, a essayé de prouver que le mouvement du cceur
dépend entiérement de la moelle épiniére , et qu’il cesse
immédiatement lorsque cette substance est enlevée ou
détruite. Le D* Philip parait avoir réfuté cette opinion
par les expériences suivantes. On rendit des lapins insen-~
sibles par un coup sur l'occiput; on enleva ensuite la
moelle épiniére et la cervelle, et on entretint la respi-
ration par des moyens artificiels; le mouvement du cceur
et la circulation continuérent comme a l'ordinaire.
Lesprit-de-vin ou P'opium ayant é16 appliqués i la moelle
épiniére ou a la cervelle, le mouvement de la circu-
lation fut accéléré. _

Ces vues générales de physiologie serviront, j’espére ,
comme une introduction non déplacée au détail des phé-
noménes galvaniques observés ici (1), 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, 4gé d’environ trente ans, de
forme athlétique et musculaire. Il fut attaché au gibet
presqu’une heure, et il ne fit aucun mouvement convulsif
aprés avoir été pendu, tandis qu’un voleur exécuté en
méme temps que Ini s’agita avec violence pendant un
temps considérable. I1 fut porté au théitre anatomique
de notre université » dix minutes environ aprés qu’on I'eut

»

(1) Dans cette salle.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(345)
détaché du gibet. Sa face avait un aspect parfaitement
naturel, n’étant =i livide ni tuméfide , et son con n’offrait
aucune dislocation.

Le D~ Jeffray, professeur distingué d’anatomie , m’a-
vait invité, le jour précédent, a faire des expériences
galvaniques. Yenvoyai, le lendemain matin, 4 ce théatre,
ma petite batterie voltaique, consistante en 270 paires
de plaques de 4 pouces, avec des fils de communication,
et des tiges' métalliques a pointes, munies de poignées
propres & les isoler, afin d’appliquer I'électricité d’une
maniére plus commode. Environ cinq minutes avant
I'arrivée des officiers de police avec le cadavre, la bat-
terie fut chargée avec de I'acide nitro-sulfurique étendu,
lequel la mit promptement en état d’exercer une action
intense. Les dissections furent exécutées habilement par
M. Marshall , sous la direction du professeur.

1*¢ Expérience. Une grande incision fut faite immé-
diatement au-dessous de 'occiput. On enleva ensuite
avec un forceps la moitié postérieure de l'atlas vertebra,
et on mit & nu la moelle épiniére. On fit en méme temps
une incision considérable a la hanche gauche, a travers
le grand muscle glutéal, de maniére & rendre visible le
nerf sciatique. On fit de plus une légére incision au
talon ; il ne sortit du sang nalle part. La tige pointue
qui communiquait avec une extrémité de la battevie fut
alors mise en contactavec la moelle épiniére, 1andis que
Pautre tige était appliquée au nerf sciatique. Tous les
muscles du corps furent & I'instant agités de mouvemens
convulsifs, qui ressemblaient & un frisson violent. Le
c61té gauche éprouva les plus vives convulsions, & 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 lancée avec tant de
violence qu'elle faillit renverser un des assistans qui
essayait en vain d’en prévenir I'extension.

2¢ Expérience. On mit ensuite & nu le nerf phrénique
gauche, vers le bord extérieur du muscle sterno-thy-
roideus, a 3 ou 4 pouces au-dessous de la clavieule; 'in-
cision cutanée avait été faite du cdté du sterno-cleido-
mastoideeus. Comme ce nerf va au diaphragme , et qu’il
communique avec le coeur par la huitiéme paire, on
s'attendait & ce qu'en transmettant par lui la force gal-
vanique , on renouvellerait le jeu de la respiration. En
conséquence une pelite incision ayant éié faite sous le
cartilage de la septi¢me cdte, la pointe d’une tige isolée
fut mise en contact avec le diaphragme , tandis que autre
pointe futappliquée au nerf phrénique du cou. Ce muscle,
le principal agent de la 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 puissans
effets dans I'excitation galvanique, en laissant les tiges
extsémes communicantes parfaitement en contact avec les
parties sur lesquelles on avaita opérer , tandis que, pour
compléter la chaine ou le circuit électrique, on prome-
nait le bout dcs fils le long des plagues, dans la derniére
cuve de I'un des poles , et qu’on plongeait tout de suite
Pantre fil dans la derniére cellule dua pole opposé., j'cus
recours a ce proeédé sans perdre de temps. Le succes en
fut vraiment élonnant. A D'instant commenca une forte
¢t ]1borieuse respiration. La poiirine se levait ct tombaity

le yentre était poussé en avant, et s'affaissait ensuite 3 le
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diaphragme se dilatait et se contractait. Tous ces mou-
vemens se manifestérent sans interruption aussi long-
temps que je continuai les commotions élecuicues.

Au jugement de plusieurs savans qui étaient témoins
de la scéne, cette expérience respiratoire fui peut-éire la
plus frappante qu’on ait jamais faite avec un appareil
scientifique. Qu’on se souvienne aussi que, pendant une
bonne demi-heure avant ce moment-la, le cadavre avait
é1é a-peu-pres épuisé de sang, et la moelle épiniére la-
cérée sans ménagement. Cependant on ne pouvait aper-
cevoir de pulsation soit au cceur, soit au poignet; mais
il est permis de suppaoser que, si ce n’eilt é1é I'évacuation
du sang, le stimulant essentiel de cet organe, on aurait
pu aussi ohserver ce phénomeéne.

3¢ Experience, On mit 4 nu le nerf supra-orbital, a
Vendroit ou il sort du foramen supra-ciliaire, au sourcil;
on appliqua 'une des tiges conductrices an nerf et I'au-
tre au talon; on vit les grimaces les plus extraordinaires,
chaque fois qu'on excita les commotions électriques, en
promenant le fil que j’avais & la main, le long des bords
de Ja derni¢re cuve galvanique, de la 220 4 la 229¢ pla-
que; de cetle maniére, cingnante chocs, tous plus grands
les uns que les autres , se succédérent en deux secondes.
Tous les muscles furent mis simultanément en action
d'unc maniére cffroyable; la rage, I'horreur, le déses~
poir, I'angoisse et d affreux sourires unirent leur hideuse
expression sur la face de I'assassin, surpassant de bien
loin les représentations les plus épouvantables d'un Fu-
sely ou d’un Kéan. A ce spectacle, plusicars des spec-
tateurs furent forcés de quitter I'appartement, a cause de

.Jeur effroi et de leur malaise, et un gentleman s’évanouit.
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4° Expérience. La derniére expérience galvanique se
fit en transmettant le fluide élecirique de la moelle épi-
niére au nerf ulnaire, qui passe par le condyle interne
au coude; on vit les doigts se mouvoir avec agilité comme
ceux d’un joueur de violon : un des assistans, qui essaya
de tenir le poing fermé, trouva que la main s’ouvrait de
force, en dépit de ses efforts. On appliqua une tige a
une légére incision faite an bout du premier doigt; on
avait auparavant fermé le poing; ce doigt s’étendit &
Iinstant, et, d’aprés Pagitation convulsive du bras, le
mort semblait montrer au doigt les différens spectateurs,
dont quelques-uns crurent qu’il était revenu en vie.

Une heure ayant été employée a ces opérations galva-
niques, je me disposai ensuite & faire une expérience,
dans la vue de déterminer, par un moyen simple et nou-
veau, la quantité d’air qui restait dans les poumons. On
a essayé de bien des maniéres de résoudre ce probléme
physiologique; la grande différence des résultats obtenus
par des savans distingués m’avait porté i croire que les
procédés suivis jusqu’alors dans opération devaient
avoir été plus ou moins erronés. La trachée ayant é1é
coupée en travers au-dcssous de la pomme d’Adam
(pomum _Adami), on y introduisit un court tube de
laiton, et on le fixa en place avec une ficelle; on vissa dans
ce tube un robinet imperméable a I'air ou hermétique-
ment fermé. On prit un globe de verre propre a peser les
gaz; il avait 139,3 pouces cubiques de capacité ; il était
muni d'une virole de cuivre et d’un robinet. Aprés yavoir
faitle vide avec une excellente machine pneumatique, et
I’avoir pesé avec exactitude a une balance délicate, on
le mit en communication avec le robinet de la trachées
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On fit ensunite avec dextérilé une petite ouverture de

chaque c6té du thorax. Aussitot qu’on eut tourné les
robinets et établi la commnunication entre les poumons
et le globe, on entendit I'air se précipiter dans le der-
nier avec force et avec un son bruyant; ce bruit ayant
cessé , on ferma les robinets, on devissa le globe, eton
le suspendit a la balance.

On trouva que I'augmentation du poids du globe était
exactement de 21,8 grains. Pour s’assurer si les pou-
mons et le tube de cnivre étaient inaccessibles a I'air, on
réunit de nouveau le globe au tube, comme on avait
déja fait, et en rétablissant la communication, on en-
tendit seulement une bouffée momentanée d’air qui en-
trait dans le globe; aprés quoi, on n’entendit plus au-
cun bruit d’air en mouvement, l'accroissement de poids
fut seulement de 1,6 grain, quoiqu’on eiit laissé la com-
munication ouverte pendant quelque temps, et quoique
le globe ne fat rempli d’air qu'aux deux tiers, ou que la,
tension de l'air du globe ne fit que les deux ters de
celle de 'atmospheére.

Parun examen subséquent , le volume de ces 33,4 grains
d’air fut jugé étre de 105,2 pouces cubiques, savoir :
environ g1 d’azote mélé avec un peu d’oxigéne, et 14,2 d’a-
cide carbonique. Il est possible quavant la respiration
galvanique on et trouvé plus de 13 pour cent d'acide
carbonique,, quoique, suivant les expériences exactes de
MM. Allen et Pepys , nous voyons que la respiration de-
vient impossible dans un air chargé de 10 pour cent de
ce gaz délétére. Par la méthode précédente, il est évident
que tont lair restant peut @éire extrait facilement des
poumons sans faire la plus légére violence a leur tissu,
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tandis qu’on évite les erreurs inévitables dans quelquess
unes des premiéres maniéres d’expérimenter; au reste,
moen résultat coincide ués-bien avec celui du DT Good-
wyn, qui a rouvé 109 pouces cubiques en snivant une
route différente. On doit s’attendre A des variations, a
cause de la grandeur du thorax de la personne.

En réfléchissant sur les phénomeénes galvaniques que
nous venons de rapporter, nous sommes portés a penser
que si, sans entamer et sans blesser la moelle épiniére,
ainsi que les vaisseaux sanguins du cou, on elit 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 événement, sans doute peu desirable
dans le cas d’un assassin, et peut-étre contraire  la loi,
aurait été cependant bien pardonnable dans une circon-
stance o il aurait ¢té infiniment honorable et utile i la
science. D’aprés les expériences exactes du DT Philip,
il parait que I'action du diaphragme et des poumons est
indispensable pour restaurer Paction suspendue du ceenr
et des grands vaisseaux, qui servent a la circulation du
sang. Il est connu que, par suite de maladie et d’acci-
dent, on a va des cas de léthargie, de mort apparente
ou de suspension de tout mouvement vital , dans lesquels
la vie est revenue aprés une interruption plus longue que
dans I'individu qui a été le sujet 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 quelque chose le peut, restaurer l'ac-
1ivité des fonctions vitales. Les moyens adoptés jusqu’a

présent, en pareil cas, pour administrer I’électricité vol-
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taique , sont, j’ose le croire, trés-défectueux. Nous
n'apercevons de méme aucun avantage d faire passer les
décharges électriques directement par le cceur et les
poumons , en traversant la poitrine. Con'forméme[)lt aux
principes si bien développés par le D* Philip, et qui
viennent d’étre vérifiés sur le cadavre de Clydsdale, nous
transmettrions le long du canal des nerfs cette force
propre a remplacer I'influence nerveuse, cette force qul
est peut-étre capable d’éveiller ses fdcultes assouples.
Oui, sans doute, on peut former le brillavt espoir de
retirer du galvanisme un avantage immense , et d’élever
ce merveilleux agent au rang qui lui est dit parmi les
midistres de la santé et de la vie de 'homme.

Je demande toutefois la permission de suggérer un
autre canal nerveux qui me semble encore plus expé-
ditif et plus puissant que le nerf phrénique, pour l'action
du coeur et des poumons. ‘$7, comme cela se pratique
frequemment pour I'anévrysme, on fait une incision
longltudmale a travers les intégumens du cou, au bord
extérieur du muscle Sterno-mastoideus, environ a mi-
chemin entre la clavicule et Fangle de la méchoire infé-
rieure , alors, en retournant le bord de ce muscle , nous
meltons en vue la carotide palpitante , sur 'extérieur de
laquelle le par vagum et le grand nerf sympathique sont
couchés ensemblé dans une enveloppe. C’est donc en cet
endroit qu'ils peuvent I'un et 'autre étre directement
Touchés et pressés par un’ conducteur métallique obtus.
Ces nerfs commutiiquent directement ou indirectement
avec le phre'ni;lue et 1¢ nerf superticiel du ceetir est en-
voyé du sympathique,

Si toutefois on prend le nerf phrénique , celui du cété
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gauche est bien préférable a 'autre. A cause de la posi-
tion du coeur, le phrénique gauche différe un peu du
droit, dans son cours. Il passe sur le pericardium, et
couvre le sommet (apax) du ceeur.

Tandis que la pointe d’un conducteur métallique est
appliquée aux cordes nerveuses décrites ci-dessus, il faut
presser avec fermeté I’autre bout contre le c6té de la per~
sonne, immédiatement sous le cartilage de la septiéme
cdte. Il faudrait humecter la peau avec une dissolution
de sel commun , ou, ce qui vaut mieux, avec une disso-
Iution de sel ammoniac, tiéde et saturée. Par Ii, I'éner-
gie électrique sera transmise avec plus de succés & trayers
la cuticule, de maniére & compléter la chaine vol-
taique. ‘

Pour mettre 4 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 l'art de
guérir. Nous devons toujours avoir présent  I'esprit que
Tindividu sur lequel on expérimente est an moins insen-
sible a la peine, que la vie est suspendue, et qu’elle est
peut-étre irrévocablement partie. Assurément, si nous
mettons le risque et la difficulté des opérations en com-
paraison avec les avantages et la gloire du succés, ce ris-
que et cette difficulté ne seront d’aucun poids pour tout
étre intelligent et humain. Il 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 I'essai.
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L'immersion du corps dans I'eau froide accélére gran-
dement l'extinction de la vie, causée par suffocation;
voila pourquoi, aprés un intervalle considérable, I'espoir
de rappeler a la vie les noyés est moins grand que quand
lachaleur vitalea pu ¢ontinuer avec peu d’affaiblissement.
Dans de telles occasions, il ne faudrait jamais négliger
aucune des précautions si judicieusement prescrites par
la Sc;fiété-, car c’est bien siirement un crime d’épargner
toute peine qui peut le moins du monde contribuer 4
rappeler le souffle flottant de 'homme dans sa demeure
chérie.

Sur [dcide hyposulfureux, et sur ses
combinaisons.

Par J. F. W. HeErscrELL.

‘M. Herscnerr a publié trois articles sur les hypo-
sulfites, dans Zhe Edinburgh philosophical Journal.
1. 8. 396, et IL. 154 ; nous en extrairons tous les résul-
tats qui offrent quelque intérét.

Si Fon fait bouillir pendant une heure 20 parties
d’eau avec 3 de chaux éteinte et 1 de soufre, et qu'on
décante le liquide pendant qu’il est chaud, on obtien-
dra, au bout de quelque temps, des cristaux d’'une
couleur orange et d'une forme aciculaire, qu'on séparera
aisément , en les lavant avec de 1'eau, de la plus grande
partie des impuretés au milieu desquelles ils se seront

T. XIV. 23
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formés. On ne peut les dessécher dans Vair 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 humidité adhérente, et
ils sont alors permanens dans 'air ordinaire.

L’eau froide dissout trés-peu de ces cristanx ; la disso-
lution a une couleur jaune de vin et une saveur acre,
amére et sulfureuse : I'eau chaude en dissout une beau-
coup plus grande quantité ; mais elle ne laisse rien dé-
poser par le refroidissement , 4 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 mois
sur de la chaux une dissolution faite par le moyen de la
chaleur, est celle de prismes quadrilatéres un peu allon-
gés, terminés par des sommets dihédres. Il ne m’a pas
é1é possible d’en obtenir de suflisamment purs pour une
analyse exacte; de sorte que les résultats suivans ne
doivent étre regardés que comme une approximation :

Chaux , 42,9
Soufre , 26,0 ;
Hydrogéne,  0,64;
Eau, 30,5.

En proportions définies, le sel serait composé de :

2 atomes de chaux;
1 atome d’hydrogéne bisulfuré ;
4 atomes d’eaun;

et les résultats correspondans aux précédens qu’on en
déduit sont :
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Chaux, 45,045
Soufre , 25,373
Hydrogéne, 0,84;
Eau, 28,55.

Lorsqu'on décompose ces cristaux par 'acide hydro-
chlorique , il se dégage du gaz hydrogéne sulfuré, et il
se précipite une quantité de soufre justement égale a
celle contenue dans I'hydrogéne sulfuré,

En faisant passer un courant de gaz sulfureux dans de
I'hydrosulfate de chaux ou dans la lessive obtenue en
faisani bouillir de 1’ean avec de la chaux et du soufre,
tout I’acide sulfureux se change en acide hyposulfureux,
et il ne reste en dissolution que de l'hyposulfite de
chaux.

Pour obtenir ce sel cristallisé , il ne faut pas évaporer
sa dissolution & une température supérieure & 6o°; car,
lorsqu’elle serait concentrée & un certain point, elle se
décomposerait rapidement en soufre et en sulfite de
chaux. Ses cristaux sont trés-beaux; leur forme prin-
cipale est celle d’'un prisme hexaédre dont deux faces
sont ordinairement beaucoup plus petites que les quatre
autres : leurs angles d’inclinaison sont de 141° 3¢g’,
110° 45" et 107° 36'.

L’eau 4 3° en dissout a-peu-prés son poids : il ne
s’altére pas & 'air; mais, dans le vide desséché par I'acide
sulfurique, ou dans lair échauffé & 40°, il se couvre
d’une crofite 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
de ses élémens pour 100 parties est de:

Chaux, 21,713
Acide, 36,71
Eau, . 41,58.

L’hyposulfite de potasse est trés-soluble et déliques-
cent; il cristallise en aiguilles dsliées.

On n’obtient pas facilement I'hyposulfite d’ammo-
niaque en cristaux réguliers; lorsque sa dissolution est
rés-concentrée , elle se prend en une masse molle de
trés-petites aiguilles.

La maniére la plus facile de préparer I'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 ne se décompose pas comme I'hyposul-
fite de chaux, ou au moins qu'a un trés-faible degré.
Ses cristaux sont des thomboides aplatis. Les angles plans
des plus grandes faces sont d’environ 64°45" et 115° 15;
ceux formés par les faces de 76°36', 96°45’ et 97° 13",
Il jouit de la double réfraction. 1l est soluble dans en-
viron quatre fois son poids d’eau a 13°, et dans 13 d’eau
bouiilante.

On obtient trés-promptement 'hyposulfite de mag-
nésie en faisant bouillir du sulfite de magnésie avec des
fleurs de soufre : quoique trés-soluble, il ne parait pas
déliquescent.

L’hyposulfite d’alumine n’a pu éire obtenu en versant
de loxalate d’alumine dans de ’hyposulfite de chaux :
les deux sels étaient parfaitement neutres, et cependant
il ne s’est fait aucun précipité.
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On prépare I'hyposulfite de cuivre en faisant digérer
de Phyposulfite de chaux sur du carbonate de cuivre, ou
en le mélant avec du sulfate de cuivre. Il est incolore,
et 'ammoniaque ne le fait point devenir bleu, pourvu
qu'il n’ait pas le contact de l'air : le cuivre est par con-
séquent, dans ce sel , a Péiat de protoxide,

En versant une dissolution de nitrate de plomb dans
celle d’hyposulfite de chaux, il se fait un précipité
d’hyposulfite de plomb dont les premiéres portions se
redissolvent par P'agitation , mais qui devient trés-abon-
dant 4 mesure que I’on approche de la saturation. L’hypo-
sulfite de plomb est peu soluble; 3266 parties d’eau
n’en dissolvent qu'une. Chaufié a la température de I'eau
bouillante, et méme au-dessous, il devient noir; si la
température est plus élevée, il prend feu et brule avec
une flamme faible. Exposé & 14 chaleur dans une re-
torte, il donne de I'acide sulfureux, et il se change
en une poudre brillante, noire, qui est un sulfure
d’oxide.

Le nitrate d’argent produit dans lhyposulfite de
chaux un précipité noir composé de sulfure et d’hypo-
sulfite d’argent, et 'on trouve dans la liqueur de 'acide
sulfurique. On obtient I'hyposulfite d’argent en lavant
le précipité et le traitant par Pammoniaque, qui dissout
seulement I'hyposulfite; la liqueur, étant ensuite neu-
tralisée exactement avec de I'acide nitrique faible , I'aban-
donne sous la forme dune poudre d'un blanc de
neige,

Ce sel est un peu soluble dans P'eau; sa saveur est
sucrée; il se décompose spontanément avec beancoup
derapidité, en exhalant de Pacide sulfureux, et se change
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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 dissont promptement
dans I’hyposulfite de soude, et en sépare l'alcali. La
dissolution ne tarde pas & se troubler par le repos, et
dépose du cinabre en abondance.

Le chlorure d’argent récemment préparé est soluble
dans tous les hyposulfites, et particuliérement dans celui
de soude. La saveur de cette derniére dissolution est
trés~douce , et surpasse méme 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 entiérement, 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
I'argent a I'état métallique.

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
a former entre eux des sels doubles. Si I'on verse de la
potasse ou une dissolution concentrée de son carbonate
ou de tout autre de ses sels, dans la dissolution d’hypo-
sulfite de soude chargée de chlorure d’argent, il se fait
un précipité abondant, en petites écailles nacrées, sem-
blables i celles de 'acide borique. Ces cristaux sont de
Ihyposulfite (Ele potasse et d’argent; ils se dissolvent dans

(1) Cela nous parait trés-peu probable. R.
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une grande quantité d’eau, et ont une saveur trés-
douce.

En évaporant & une douce chaleur la dissolution du
chlorure d’argent dans I'hyposulfite de soude, on obtient
des plaques minces, soyeuses, réunies en touffes, et mé~
lées avec une grande quantité de sulfure d’argent. Ces
cristaux sont de ’hyposulfite de soude et d’argent : leur
saveur est trés-sucrée, et ils se dissolvent aisément dans
Peau. Leur eau-mére , aprés une légére évaporation, a
donné des petits cristaux durs et brillans en prismes
aplatis, terminés par des sommets dihédees : j’en ai ob-
lenu trop peu pour en faire l'analyse.

L’hyposulfite d’ammoniaque et d’argent s’obtient en
dissolvant le chlorure d’argent dans I'’hyposulfite d’am-
moniaque, et en ajoutant de P’alcool & cette dissolution ;
il se précipite un sel blanc que l'on presse fortement
entre du papier non collé, et on le séche dans le vide.
Sa solubilité dans 'eau est trés-grande ; sa saveur sucrée
n’est point mélée avec une autre; elle estsi forte qu’elle
en est désagréable : une partie de ce sel suffit pour don-
ner une saveur sensible & 32000 parties d’eau. En évapo-
rant sa solution alcoolique, on obtient quelquefois des
lames minces en hexagones allongés, qui se conservent
sans altération.

8i, lorsque Phyposulfite d’ammoniaque refuse de dis-
soudre le chlorure d’argent, on ajoute une nouvelle
quantité de ce dernier, il est converti rapidement en
une poudre blanche cristalline , se dissolvant extréme-
ment peu dans 'eau, mais en trés-grande quantité dans
Iammoniaque, d’oti on peut la précipiter par un acide
avec toutes ses propriéiés. 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’aprés cela, il
est trés-probable que la derniére contient un atome de
chaque sel. Avec I'hyposulfite de chaux et le chlorure
d’argent on obtient deux combinaisons analogues anx
précédentes. L’argent et la strontiane ne paraissent
former qu'un seul hyposulfite.

Jai essayé d'isoler I'acide des hyposulfites, et quoique
les expériences que j’ai faites n’aient pas eu un plein
succés , elles n’6tent pas toute espérance d'y parvenir.

Je mélai & uvne dissolution étendue d’hyposulfite de
strontiane de P'acide sulfurique en léger excés, et aprés
avoir bien agité le mélange, je le divisai en 3 parties,
qui furent versées chacune sur un filire particulier.

La premiére fut recue dans du carbonate de potasse, et
n’y produisit aucun précipité; ce qui prouve que toute
la strontiane avait é1é séparée par I'acide sulfurique. Le
liquide, neuntralisé par I'acide acétique, se comporta avec
les réactifs comme une solution d’hyposulfite de potasse.

La seconde portion, recue successivement dans les ni-
trates d’argent et de mercure, précipita abondamment lcs
métaux a I'état de sulfure ; mais elle ne produisit aucun
effet dans les dissolutions de cuivre, de zinc et de fer.

La wroisiéme portion avait une saveur acide, astrin-
gente et trés-amére. Récemment filirée, elle était lim-
pide; mais elle devint laiteuse par le repos, déposa du
soufre et exhala de I'acide sulfureux.

Ces résultats , nous montrant I'acide des hyposulfites
dans un état d'isolement, confirment’opinion de M. Gay-
Lussac sur la constitution de ces composés , mais ils ne
sont point favorables a celle de M. Berthollet, qui les
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considérait originairement comme des sulfites combinés
avec du soufre, et encore moins a celle de M. Ampére,
qui les regarde comme des sulfites de sulfure.

Note du Rédacteur. A la suite des recherches de
M. Herschell, qui renferment plusieurs faits intéressans,
j'ajouterai quelques observations que je tirerai du Me-
moire sur les Sulfites sulfurés, que j’avais lu a la Société
philomatique, dans sa séance du 10 décembre 1814.

Javais trouvé que Ihyposulfite de strontiane était
formé d’'un atome ou proportion de base, de 2 atomes
de soufre, a d'oxigéne et 5 d’eau, et j’avais conclu de
cette analyse la proportion des élémens de I'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 obtient bien des
indices certains de la séparation de lacide hyposul-
fureux; mais il se décompose si promptement, qu'il ne
peut exister qu’en trés-pctite quantité a I'état de liberté,
et qu'il n’est méme jamais pur, Persuadé que I'insolu-
bilité du soufre et I'élasticité de I'acide sulfureux sont
les principales causes de sa décomposition, j’ai employé
un dissolvant commun au soufre et a l'acide sulfureux.
Fai décomposé I'hyposulfite de strontiane par Pacide
hydrochlorique dissous dans I'alcool ; mais le liquide
s’est troublé trés-promptement, en exhalant une odeur
sulfureuse. Le méme sel bien desséché, décomposé sur
le mercure par le gaz hydrochlorique, a donné aussi
presque & instant du gaz sulfurenx. 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 bien
mcilleurs dissolvans du soufre que J'alcool. Ainsi, quoi-
qu'on ne puisse nier I'existence d’un acide particulier
dans les hyposulfites, on ne I'a pas encore isolé et obtenu
a I'état de pureté.

Le sel que M. Herschell a découvert en faisant bouillir
de ’ean avec de la chaux et du soufre est trés-remar=-
quable. En m’occupant des hyposulfites, j’en avais ob=
tenu un tout-a-fait semblable en laissant & Yair une dis-
solution de sulfure de strontiane. Jes cristaux, d'une cou-
leur d’un rouge brun foncé, m’avaient paru rhomboi-
daux; ils étaient trés-solubles dans Y'eau, et méme dans
Talcool. L'acide hydrochlorique en dégageait de Pacide
hydrosulfurique, et en séparait du soufre. L’analyse
m’ayant démoniré que le soufre précipité était égal a
cclui contenu dans P’acide hydrosulfurique, je n’avais
pas hésité A regarder les cristaux que j’avais obtenus
comme étant analogues aux hyposulfites; et dans le
Mémoire cité, j’ai émisI'opinion que les hydrosulfures
sulfurés sont formés par un acide particulier analogue a
Tacide hyposulfureux. Cet acide est sans doute le soufre
hydrogéné de M. Berthollet; car ce dernier composé se
combine avec les alcalis, et les convertit en hydrosul-
fures sulfurés ; mais j’avﬁis desiré en faire Panalyse avant
de publier mon travail, ct c’est la cause pour laquelle il
ne 'a pas encore é1é.

Quoi qu’il en soit, les hydrosulfures sulfurés sont de
véritables sels analogues aux hyposulfites, et c’est ainsi
que je les présente depuis quelques années dans le cours
de chimie que je fais a PEcole polytechnique. Le véri-
table nom qui conviendrait i ces combinaisons, s'il était
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d’une prononciation plus agréable, serait Aypo-hydro-
sulfates.
Enfin, dans le méme Mémoire cité, je faisais voir
que l'acide hydrosulfurique formait deux combinaisons
distinctes avec les alcalis, comme ’acide carbonique,

et qu'on devait distinguer des hydrosulfates et des bi-
hydrosulfates. G.-L.

Examen de quelques composés qui dependent
d'affinités trés-faibles.

Par J. BErzELIUS.

¢ Traduit du Journal philosophique d’Edimbourg, I 63,
par M. Anarore-RiFrFauLr.)

TANT que nous ne portons notre attention que sur les
combinaisons qui doivent leur existence a de trés-fortes
affinités chimiques, nous remarquons une simplicité
frappante et une constante analogie dans leur compo-
sition ; mais si nous commencons I'examen de ceux des
composés qui résulient d'affinités faibles , nous trouvons
qu'a mesure que nous y procédons, le nombre des modes
de combinaison continue a s’accroitre ; elles deviennent
de plus en plus compliquées et difficiles. Les sels formés
par P'union d’acides puissans avec les bases salifiables,
appartiennent 4 la premiére de ces classes ; tandis qu’'une
grande partie des productions du régne minéral, ou les
corps légérement électro-négatifs jouent le role d’acide,
doit éwre rangée dans la seconde. Cette classe comprend
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encore quelques autres combinaisons trés-faibles, celles
particuliérement qui ont licu entre des molécules com-
posées du second ou du troisiéme orlre, et gui forment
des sels a double, quelquefois méme & triple base. 1l est
suffisamment établi que Paffinité chimique diminue ra-
pidement & mesure que le nombre des atomes qui en-
trent en combinaison angmente ; ainsi, P'aflinité des mo-
lécules composées du premier”ordre est beaucoup plus
faible que celle des corps élémentaires , et la différence
entre 'aflinité des moldcules du second ordre et celle des
molécules du premier ordre est encore incomparable-
ment plus grande : or, c’est précisément 'étude de ces
affinités décroissantes qui doit étre aujourd’hui I'objet
principal de la chimie minéralogique, et sans elle cette
science ne pourra jamais atteindre & un plus haut degré
de perfection. Les tentalives qu’on a faites pour démon-
trer que les combinaisons qui constituent les minéraux
ont été formées d’aprés les mémes lois qui déterminent,
dans nos laboratoires, 'union des substances élémen~
taires , ont été couronnées d’un suceés assez complet pour
écarter toute espéce de doute concernant la justesse de
ce principes mais afin de rendre conformes 4 ces lois
les résultats de beancoup d’analyses minérales, les par-
tisans de cette opinion ont été obligés d’admettre des
modes de combinaison nouveaux, et auxquels les tra-
vaux de nos laboratoires ne présentent rien d’analogue;
et 'on a trouvé qu'en général les composés du régne
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 que les affinités faibles sont
inertes dans nos expériences, que nous sommes inca«
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pables de former de pareilles combinaisons ; mais ¢’est
qu’elles sont détruites par les forces plus énergiques
auxquelles nous sommes obligés d’avoir recours pour
obtenir les corps a I'état isolé. On n'a fait jusqu’a
présent que peu de tentatives pour produire artificiel-
lement des composés analogues aux minéraux. Je suis
néanmoins pleinement convaincu que I'on réussira dans
ces essais au-dela de ce que I’état présent de la chimie
permet d’espérer.

Dans mes expéiiences sur la composition de la silice
(Afhandl. i Fysik, Kemi, etc. , tom. V, p. 500), j’ai
fait voir que si 'on fait un mélange d’alumine , de silice
et d'un excés de carbonate de potasse, qu’on le chaufle
dans un creuset de platine jusqu’a maintenir pendant
quelque temps la masse a I'état de fusion, on obtient
une masse saline dont I'eau ne dissout qu’unc portion ,
laissant 'autre sous forme d’'une poudre blanche qu’on
pourrait appeler feldspath avec excés de hase. Cette
poudre est composée de silice, d’alumine et de potasse,
dans des proportions telles que I'alumine contient trois
fois I'oxigéne de la potasse, et la silice une quantité
d'oxigéne égale A celles réunies des deux bases. Cete
substance étant alars en réalité un feldspath privé des
deux tiers de la silice, il existe entre ces deux corps la
méme analogie qu’entre le sulfate neutre d’alumine et
le sous-sulfate; et il est évident, d’aprés le procédé
méme de sa préparation , qu’elle doit contenir un excés de
ses bases. D’un autre c6té, si I'on sature une portionde
potasse caustique avec de I'alumine pure, et une autre
portion avec de la silice; que I'on verse goutte a goutte
la premiére de ces dissolutions daus la seconde, saas
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cependant précipiter toute la silice, on obtiendra un pré-
cipité abondant, form¢é d’alumine et de potasse dans le
méme rapport entre elles que dans le composé précé-
dent, mais unies 4 une quantité double de silice; en
d’autres termes, la silice contient deux fois ’oxigéne
existant daps les deux bases; et cette composition est
exactement celle de I'idocrase. Jen’ai point encore essayé
de produire du feldspath par des moyens artificiels ;
mais j’ai lien de croire qu'on pourrait y parvenir en
faisant digérer le précipité dont il s’agit dans une disso-
lution de potasse dans I’eau (1). Il est bien évident que
les connaissances minéralogiques acquerraient un bien

(1) Ceci demande explication. J'at montré ( Af%. Z. Fys.
Kem., ete., t. V, p. 40g) que si Pon fait absorber & de
Tacide borique cristallisé une certaine quantité d'acide fluo~
silicique, et qu’on enléve ensuite ces acides au moyen d’un
grand exces d’ammoniaque caustique , la silice restante est
visiblement soluble dans I'eau, et diminue évidemment par
les lavages. On ne peut trouver dans 'ean aucune trace d’a-
cide borique on d’acide fluorique, et 'eau qui la tient en dis-
solation n’agit point sur les couleurs végétales. La silice ne
perd point sa solubilité par I'ébullition; mais quand elle a
€té évaporée a siccité, elle ne se redissout plus. Ainsi, en
mettant en contact, dans un vaisseau rempli d’eau saturée de
silice, deux petites capsules contenant, l'une de I'idocrase
art ficielle, et I'autre de la silice, dans un état propre i la
dissolution, on peut présumer que la premiére serait chan-
gée en feldspath, puisque la silice qu’elle enléverait a I'ean
serait continuellement remplacée par celle de I'antre cap-
sule.
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plus haut degré de certitude si nous pouvions confirmer,
par la synthése, les résullats de nos analyses.

Dans plusieurs silicates doubles, on trouve un ou deux
des silicates composans, saturés de silice & un plus haut
degré que l'autre. Ainsi, par exemple, 'émeraude, dans
laquelle la glucine contient une quantité de silice double
de celle qui est combinée avec I'alumine , est composée
de Be 8i*+2.41 8i* Dans I'apophyllite , la potasse
est combinée avec une dose de silice double de celle qui
est unie i la chaux; car on a K 8i* +8Ca :.51.2(1),
et ce serait un cas semblable si 'on trouvait une combi-
naison formée d’'un sulfate acide avec un sel nentre , ou

d'un sulfate neutre avec un sous-sulfate. Cependant la

(1) M. Berzelius est généralement connu pour avoir dé-
montré que (i ’exception des substances ayant pour base
l'azote ou le phosphore) darns tout composé chimique , dont
clhacun des ingrédiens contient-de l'oxigéne, sa quantilé
dans U'un & eux est constamment une partie aliquote de celle
contenue dans chacurn des autres. D'apres ce principe,
combiné avee Ja théorie atomigue, dont il est une extension
de la plus haute importance pour la science de la chimie,
M. Berzelias a proposé une méthode nouvelle et expéditive
pour représenter la composition des corps. Il désigne chaque
radical ou substance élémentaire, par la lettre iniliale de son
nom Iatm “et des poinls places au-dessus indiquent le nom-
bre de proportions d'oxigéne qu'il contient. Ainsi, la for-

mule Be 614—}— 2Adl Sia signific que (1 atome de beryl-
linm( glucinium ) avec 3 proportions d’oxigéne, ou) 1 atome
de glucine forme un eomposé avec (4 alomes de silicium,
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classe des sels doubles, formés par les acides puissans;
n’a pas jusqu’ici présenté I'exemple de pareilles combi«
naisons. 1l s’ensuit donc évidemment que la découverte
d'un sel double analogue a ceux-ci, et qu'on pourrait
former dans les laboratoires, serait d’une grande impor-
tance, par 'appui qu’il préterait aux idées que I'on s'est
faites sur ces sortes de combinaisons, et aux formules par
lesquelles on les exprime.

Les sels doubles artificiels ne contiennent ordinai-
rement que deux sels, qui ont la base oul’acide communs.’
Nous n’avons jusqu’a ce jour découvert qu’un seul sel
formé de trois sels différens; on I'obtient en saturant
d’ammoniaque Pacide triple, composé des acides hydro~
chlorique, carbonique et sulfureux , et encore la nature
de ce sel triple est-clle incertaine, & cause des discussions
entamées sur la nature de son acide. Dans le régne mi-
néral, au contraire, on trouve un grand nombre de sili-
cates avec triple et quadruple base. Il est clair que si

dont chacun contient 3 atomes d’oxigéne, ou) avec 4 atomes
de silice; que (1 atome d’afumininm avec 3 d’oxigene, ou)
(1 atome d’alumine) forme un composé avec 2 atomes de
silice; et enfin, que le premier de ces composés sunit avec
2 proportions du dernier pour coustituer ’émeraude. La

rs

seconde formule A Sz4+ 5 Ca§in exprime que (I alome
de kalium (potassium) avec 2 d’oxigéne, ou) 1 atome de
potasse se combine avec 4 atomes de silice; que (1 atome
de calcium avec 2 d’oxigtne, ou) 1 atome de chaux su-
nit avec 2 atomes de silice; et qué la premiere de ces sub-
stances est unie, dans I'apophyllite, a huit fois la seconde.
Tradr.
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ces scls ne sont point, dans le fait, de simples mélanges ,
on doit les regarder comme formés de deux autres , dont
chacun peut étre décomposé, ason tour, en deux autres,
et réduit ainsi & ses simples élémens. Il s’ensuit donc
qu’un sel triple de cette espéce doit étre composé, soit
de deux sels doubles ayant une base commune, soit d’'un
scl double combiné avec une ou plusieurs molécules
d’un sel simple; et pour généraliser davantage, qu'’il
doit étre formé de deux corps composés du troisieme
ordre, ou d’'un corps composé du troisiéme ordre et
d’un autre du second ; mais nous ne savons pas encore
aujourd’hui jusqu'a quel nombre peuvent s'élever les
ordres des atomes composés, ou combien d’atomes du
second ordre peuvent se réumir ensemible dans la méme
combinaison.

Il se présente encore, dans ces sortes de composés,
une autre circonstance relativement 4 laquelle nous n'a-
vons ancune certitude , et oft I'un des ingrédiens n’entre
qu’en trés-petite quantité; il en est ainsi, par exemple,
de la plombagine, dans laquelle une molécule de fer est
unie avec environ 200 de carbone. Il est trés-diflicile ,
dans ces cas, de distinguer le mélange d’une substance
étrangére d’avee 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 quoique ce principe puisse
quelquefois conduire & des résulats erronés, il est pru-
dent de I'admettre dans tous les cas ot son inexactitude
n’a pas un certain degré de probabilité; puique, sans
une semblable ressource, nos recherches seraient enve-
loppées de difficultés infinies. Quand nous aurouns acquis

T. XIV. 24
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tine connaissance générale du sujet, il sera plus aisé de
rectifier les erreurs partielles qui auront pu se glisser
dans les cas particuliers.

Examen d’un carbonate double & base de potasse et
de magnésie. L'acide carbonique ressemble beaucoup a
la silice , a I'oxide de tantale et & celui de titane, par la
faiblesse de ses affinités, et par une tendance plus forte
que celle des acides puissans a former des composés ana-,
logues & ceux de la silice. Le sel double que nous allons
décrire en est la preuve. Ayant mélé une dissolution de
bicarbonate de potasse (en léger excés) avec une solu-
tion de muriate de magnésie, il ne se produisit point de
précipité; mais, au bout de quelques jours, on trouva
au fond et contre les parois du vaisseau un sel qui s’était
déposé de lui-méme en groupes cristallisés. Ce sel , aussi-
ot qu'il eut été séparé du liquide, n’avait aucune saveur;
mais, dans peu d’instans, il devint alcalin. Il semblait ,
au premier abord , insoluble dans I'eau pure ; mais, an
bout de quelque temps, il s’y réduisit en poudre, et I'eau
sechargea de carbonate de potasse , laissant du carbonate
de magnésie indissous. Chauffé a la température de I'ébul-
lition, ce sel perdit son eau de cristallisation, devint
opaque et d’un blanc laiteux, mais sans changer de forme.
A une température plus élevée, il se ramollit et se sou-
leva en grosses bulles qui dégageaient de '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 maniére suivante :
on Dintroduisit dans une ampoule de verre formée a
Pextrémité d'un tube barométrique. On avait pris le
poids de 'ampoule vide ; et son poids, aprés qu'elle eut

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(371)
éié remplie, indiquait la quantité de sel qu’clle conte=
nait. On ramollit ensuite le tube 4 un pouce environ de
distance de 'ampoule , et on le tira en une pointe trés-
fine qui fat en méme temps recourbée de maniére &
donner a Vappareil la forme d’'une cornue. Am moyen
d'un tube de gomme élastique, il fut fixé a un petit réeis
pient fait pareillement & la lampe & émailleur. Ce récis
pient était aussi terminé en un tube effilé, et commu-
niquait par un tube élastique, avec un récipient un peu
plus grand, rempli de muriate de chaux desséché. Les
poids de ces deux récipiens avec leurs tubes étaient
connus. On chauffa alors le sel dans Pampoule, a la
flamme d’une lampe a esprit-de-vin , et Pon continua la
chaleur de maniére 3 maintenir toute la masse an rouge
pendant un quart d’heure. Par ce moyen, on dégagea
du sel toute I'eau et une portion d’acide carbonique.
L’eau fut retenue dans I'appareil, tandis que acide car-
bonique s’échappa dans I'air. Pour déterminer avec toute
VPexactitude possible la quantité de cette eau, on coupa
avec un diamant le col de la petite cornue, on fit sortir
Pacide carbonique qui restait dans 'appareil, a I'extré-
mité du récipient, et I'on pesales deux récipiens avec le
segment du tube. Couper le tube est une précaution jn-
dispensable , parce que la petite goutte d’eau ¢ui y adhére
toujours A 'extrémiié qui entre dans le récipient, échap-
perait sans cela & notre calcul. Le segment du tube fut
ensuite détaché, séché et pesé de nouveau. La différence
entre son poids et celui oblenu en dernier lieu indiqua ce
que les deux récipiens avaient gagné par 'addition de 'ear:
100 parties de sel produisirent, de cette maniére, 31,24 p.
d’ean. Ayant pesé et calciné au rouge, dans un erenset

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(372)
de platine, 100 autres parties du méme sel, elles lais-
sérent un résidu salin & moilié fondu, de 42,62 parties,
L’eau froide versée sur ce résidu en séparait du carbo-
nate de potasse, et laissait de la magnésie caustique. Ce
dernier produit, recueilli sur un filire, lavé, séché et
chauffé au rouge, pesait 15,74 parties. Le liquide alcalin
des eaux de lavage fut saturé par l'acide muriatique,
dans un appareil propre i éviter toute perte qu'aurait pu
produnire I'effervescence; la liqueur, évaporée ensuite
et soumise & l'action d’une chaleur continue, produisit
29,48 parties de muriate de potasse. L’eau qu’on yersa
sur cette masse forma une solution trouble dans laquelle
yne goutte ou deux de potasse caustique précipitérent
encore une petite quantité de magnésie qui, recueillie,
lavée et chauffée au rouge, pesait 0,25. Conséquemment
la quantité totale de magunésie s’élevait & 15,99 parties.
Mais comme les 0,25 de magnésie étaient principalement
du muriate de cette base, il faut déduire 0,58 des 29,48
parties de muriate de potasse trouvées; la véritable quan-
tité de ce sel est donc de 28,9 parties , contenant
18,28 de potasse pure.
L’analyse de ce sel double donne donc :

Potasse , 18,28
Magnésie , 15,0993
Acide carbonique (1), 34,49;
Eau, 31,24,
100,00.

v
(1) En y comprenant une petite perte qu’il n’a pas été
possible d’éviter.
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Il ne suffit pas, pour bien apprécier ce résultat, de
connaitre la composition de la magnésie ; mais il faut
encore que celles du carbonate de magndsie cristallisé et
du bicarbonate de potasse cristallisé soient conmues avec
autant d’exactitude que nous avons celle de l'acide
carbonique ou de la potasse. Par quelques expériences,
que je publiat, il y a six ans, sur la composition de la
magnésie , j’ai trouvé qu’elle contient de 38,8 a 39,8
pour cent d’oxigéne ; mais comme une différence de 1
pour cent est trop grande pour pouvoir étre attribuée a
une erreur ordinaire d’observation; je me déterminai
a examiner de nouveau cette question, et a apporter, s’il
était possible , encore plus d’exactitude dans les résultats.
La méthode qu'on emploie ordinairement est trés-simple;;
on dissout, dans l'acide sulfurique pur et étendu, un
poids douné de magnésie pure; on évapore a siccité le
sel obtenn, on le fuit rougir et on le pése.

" Ayant déja en P'occasion de remarquer plusieurs fois,
en analysant des minéraux, que la magnésic est douée,
pour la silice, d’une trés-forte aflinité, et que la mag-
ndésie repriseé de I'acide sulfurique par Facide muriatique,
et évaporée , en abandonne toujours, avant ladessication,
sous forme gélatineuse; je pensai qu'il était indispen-
sable de préparer, pour ces expériences, de la magnésie,
par une méthode qui pit tout-a-fait rassurer sur sa pu-
reté et son isolement de la silice. Je fis en conséquence
dissoudre un pen de sulfaie de magnésie, et j'y ajouta¥
d’abord quelques gouttes d’'ammoniaque caustique , puis
un peu d’oxalate d’ammoniague ; la dissolution conserva
toute sa transparence. Je la précipitai alors par une disso-
lution bouillante de earbonate de potasse pur; le pré~
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cipité, aprés avoir été soigneusement lavé, fut dissous
dans de I'can fortement chargée d’acide carbonique; et
cette dissolution filtrée fut tenue en ébullition pendant
qucd - temps , jusqu'a ce qu’elle eut de nouveau déposé
sa maguesie. 10 grammes de magnésie caustique pu-
rviliée par ce procédé avant éié dissous dans P'acide sul-
furique étendu, évaporés a siccité et le résidu main-
tenu dans un creuset de platine, & une chaleur rouge
pendant un quait d’heure, & I'aide d’une lampe a esprit-
de-vin, m’ont produit 298™-,3985 de sulfate de magnésie,
qui se dissolvail dans I'eau sans laisser aucun résidu ap-
préciable. ‘

Dans plusicurs expériences faites avant que j'eusse
adopié ce mode de purification de la magnésie, 100 par-
ties de magnésie caustique dounnaient constamment
29,32 parties de sulfate de magnésie ; mais le sel obtenu
laissait toujours, aprés.sa dissolution dans I'eau, un ré-
sidu consistant en magnésic mélée avec une quantité
notable d'oxalate de manganése.

D’aprés l’éxpérience que je viens de rapporter, 100 p,
d’acide sulfurique sont saturées par 51,55 de magnésie,
qui par conséquent doivent contenir 19,954 d’oxigéne ;
mais 51,55:19 954::100:38,708; ce qui se rapproche
beaucoup du résultat de mes premiéres expériences,
dans lesquelles {avais trouvé 38,8 d’oxigéne.

L’expéiicuce qui, dans ma premiére recherche, m’a-
vait donné 39,8 parties d'oxigéne, consistait a décom~
poser par le muriate de baryte un poids donné de sul-
fate de maguésie. Je crus que cette analyse méritait d’étre
répétée, et, dans cette vue, je fis usage du sulfate de
magudsie pur obtenu par Uexpérience précédente. Je
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trouvai, a ma grande surprise, que non-seulement le
précipité indiquait une plus grande quantité d’acide sul-
furique que le sel n’en devait contenir; mais encore que
Ia quantité de ce précipité était sujette i variation dans
les différentes expériences. 10 gr. de sulfate de magnésie
devaient produire 19,2 de sulfate de baryte; tandis que
jobtins de 19,64 & 19,81 gr. Ayant répété quatre fois
cette expérience avec toutes les précautions nécessaires ,
je commengai a soupgonner que le sulfate de baryte n’a-
vait pas été suffisamment lavé; je continuai donc 4 le puri-
fier jusqu’a ce que les eaux de lavage eussent tout-a-fait
cessé de se troubler par I'addition d’acide sulfurique. En
répétant une fois de plus cette expérience, je pris quel-
ques gouttes d’ean de Javage ne contenant plus de baryte,
et les fis évaporer dans une petite capsule de platine,
méthode que j’emploie quelquefois pour reconnaitre si
un précipité a éié suffisamment lavé. 11 resta un dépot
visible. Ayant essayé les eaux de lavage par le nitrate
d’argent, j'y découvris la présence de I’acide muriatique;;
je continuai alors de laver le précipité en y ajoutant,
de demi-heure en demi-heure, de I’eau bouillante pen-
dant quatre jours de suite, Deffet du nitrate d’argent
fut constamment le méme, et comme si I'eau se fiit
chargée d’'un muriate peu soluble. Je fis évaporer une
grande quantité d’eau, et j’obtins un petit résidu qui,
aprés avoir été soumis a I'action d’une chaleur soutenue,
perdit la faculié de se dissoudre, et que je reconnus éire
de la magnésie. Il se dépose donc avec le sulfate de ba-
ryte, et, en vertu de I'aflinité chimique, une petite quan-
tité¢ de muriate de magnésie que P'on ne peut séparer en
totalité par Veau. Aprés m’étre assuré de ce fait, jen-
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Yevai le précipité de sulfate de baryte de dessus le filtre,
je le mis en digestion dans I'acide muriatique, je filtrai
et je lavai de nouveaun : I'excés d’acide muriatique eut
bientot disparu, et le liguide, qui passa ensuite, conti-
nuait & précipiter le nitrate d’argent tout aussi faible-
ment qu’avant I'addition d’acide muriatique. Ayant enfin
desséché et chauffé au rouge le précipité, je trouvai qu'il
pesait 19,44 gr.; ce qui est 0,236 gr. de plus que je ne
devais obtenir. Cela prouve, en tout €as, que, par le
mode d’analyse dount il s’agit, on ne peut obtenir aucun
résultat qui mérite confiance.

Yai observé plusieurs feis que lorsqu’on méle le sul-
fate d’une faible base avec le muriate de baryte, une partie
de cette base se précipite en méme temps que la baryte,
et dans un état de combinaison tel qu’elle n’en est plus
séparable, méme par un excés d’acide. Ainsi, par exem-
ple, sil’'on méle du sulfate de fer ou de cuivre avec du
muriate de baryte, le sulfate de- baryte obtenu devient,
par la calcination, d’un jaune rougeatre, dans le pre-
mier cas, et jaune verdatre dans le second ; avec le sul-
fate de cobalt il passe au rougeatre. Dans tous ces cas,
il faut commencer par enlever 'oxide si I'on veut dé-
couvrir la quantité exacte d’acide sulfurique. C’est un
fait bien connu, que les oxides d’or et de platine sont
précipités en entier par I’addition de muriate de baryte
4 un mélange 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 entraine ces
oxides avec lui j je n’ose méme hasarder aucune hypo-
thése sur la nature de leur union ; mais il ne parait pas

improbable que plusieurs substances, qu’on regarde en
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minéralogie comme accidentelles, aient eté introduites
par une affinité semblable.

Mais revenons de cette digression & 'examen de l'ana=
lyse de notre sel double : — Jai dit qu’il fallait pareille~
ment connaitre la composition du carbonate neutre de
magnésie. Je me procurai ce sel en abandonnant a I'éva-
poration spontanée une dissolution de magnésie dans
lacide carbonique liquide; le carbonate se déposa de
lui-méme au fond et sur les parois du vase , sous forme
de petits cristaux translucides, que je desséchai entre des
papiers. Le sel sec fut immédiatement introduit dans
un petit appareil semblable a celui que jai décrit ci-
dessus , et chauflé 4 la lampe a esprit-de-vin. La pre=
miére application de la chaleur fit dégager du sel beau-
coup d’eaun, il devint d’un blanc laiteux; mais les cristaux
conservérent leur forme. Ce sel a la propriéié deffleurir
dans l'air sec, ou il perd son eau de cristallisation sans
abandonner aucune portion de son acide, comme je I'ai
prouvé par une expérience directe. Je fais ici cette ob-
servation, parce qu’on pourrait s’imaginer que Vefflo-
rescence du sel n'est en réalité que sa transformation en
magnésie blanche.

Le scl contenu dans la petite cornue fut maintenu
dans la flamme, jusqu’a ce qu’il eit été rouge pendant
un quart d’heure. Les deux récipiens avaient alors gagné
38,9 pour cent d’can. L’ampoule de verre contenant la
magnésie fut de nouveau exposée 4 une plus forte cha-
leur, dans un creuset de platine, au milieu des charbons
ardens; il resta 29,6 pour cent de magnésie entiére-
ment dépouillée d’acide carbonique. La perte de 31,5
pour cent éait en conséquence le poids de cet acide.
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Yes proportions d’oxigéne contenues dans ces quantites
de magnésie, d’acide carbonique et d’eau sont respecti-
vement 11,457, 22, 89 et 34,33, ou dans le rapport de
1, 2 et 3; et conséquemment l'acide contient deux fois,
et I'ean trois fois I'oxigéne de la base. On peut done
représenter la composition du carbonate de magnésie par

la formule Mg C*+6.4q; d’ot nous concluons qu'il

contient ;

Magnésie , 29,583 ;
Acide carbonique, 31,503,
Eau de combinaison,  38,914.

100,000,

11 me restait encore i déterminer la quantité d’eau
combinée avec les cristaux du bicarbonate de po-
tasse. L'ayant traité dans le méme appareil que les
sels déja analysés , les cristaux donnérent ¢ pour
cent d’eau, et 69 pour cent de carbonate de potasse.
Ce résultat est parfaitement d’accord avec la for-
mule I.fc‘:."—-]—qu, qui indique que lacide carbo-
nique contient quatre fois 'oxigéne de la base, aussi-
bien que de I'eau. .

Ces différens points étant établis » procédons main-
tenant a I'examen des résultats de I'analyse de notre car-
bonate double, afin de découvrir la vraie composition
chimique. Les 18,28 parties de potasse contiennent
3,0987 d'oxigéne ; et les 15,99 de magnésie en contien-~
nent 6,1894 , ou deux fois autant. Les 34,49 parties d’a~
cide carbonique contiennent 25,57 d’oxigene, oun, avec
une légére différence, huit fois I'oxigéne de la petasse.
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Si nous cherchons  partager ’acide avec ses deux bases,
nous trouverons qu'il doit étre divisé entre elles de
telle sorte qu’'elles en prennent des quantités égales;
et cependant la potasse se trouve a un degré de satura-
tion plus élevé, ou formant un bicarbonate, tandis que
la magnésie ne forme qu’un carbonate ordinaire. Cela
deviendra évident, si I'on remarque que c’est du bicar-
bonate de potasse qu’on a employé pour produire le sel;
et que si 'acide carbonique était divisé proportionnel-
lement entre les deux bascs, il donnerait des degrés de
saturation qui sont du moins improbables, sinon con-
traires & I'expérience.

Il faut observer que la quantité d’ean trouvée dans ce
sel double était plus grande que celle contenue dans
chacun des deux sels ; et comme on doit présumer que
la base puissante , plutdt que la base faible, se combine
avec une quantité d'ean plus grande que d’ordinaire ; ce
bicarbonate de potasse doit contenir trois fois autant
d’eau que dans son état isolé; et I’ean, dans chacun des
deux sels, doit contenir trois fois autant d’oxigéne qué
Ja base. En conséquence, la composition de*e sel double
pourra étre représentée par la formule :

Kc*Adqb+2MgC* 4q5;
d’olt nous conclurons que sa composition exacte doit
étre :

Potasse, 19,28 ;
Magnésie, 16,003
’Acide carbonique, 34,12;
Fau, 31,60.
100,00,
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J'ai minutiensement déerit 'examen d’un sel qui peat
paraitre peu intéressant ét obscur; mais je pense qu’il
énait bon de le faire , parce qu'un examen soigné et exact
de ce qu'il nous” permet de déterminer aisément nous
met 4 méme de juger de ce qui doit arriver dans les cas,
ou une pareille recherche n’est pas également possible.
L’analyse ,de ce sel double est d’une haute importance
sous deux points de vue ; elle fait voir, en premier lieu,
que deux sels formés par le méme acide, et & différens
degrés de saturation avec des bases différentes, peavent
s’unir et constituer un sel double; et ce fait vient a
Pappui des formules qui ont été déduites des analyses
de plusieurs substances appartenant au régne minéral,
telles, par exemple, que I'émeraude, I'apophyllite, la
mésotype, la trémolite et quelques autres, dont la com-
position , déterminée avec une exactitude suffisante,
réunit la silice avee des terres qui lui servent de bases
salifiables, et nous présentent des silicates a différens
degrés de saturation. En second lieu, notre analyse
prouve que la qudnute d’eau existaute dans un sel double
m'est pas toujours la méme que celle qui se trouve daus
les sels composans pns separunent, circonsiance im-
portante dans P’analyse de ces corps dont Ta composition
est compliquée et trés-varide.

FEzxamen de la magnésie blanche (magnesia alba).
C’est un fait bien connu que toutes les fois qu’on pré-
cipite cette terre d’une dissolution chaude par le carbo-
nate de potasse, il.en résulie une effervescence; la
magnésie blanche contient donc moins d’acide carbo-
nique que la potasse n’en abandonne. Doit-on alors la
copsidérer comme un sous-carbonate ? Et, dans ce cas,
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quel rapport subsiste entre la base et I'acide ? Les essais
que j'ai entrepris pour résoudre ces questions m’'ont
conduit & des résultats bien différens de ceux que j'avais
d’abord supposés.

Les analyses que nous possédons de cette substance
pré-entent des résultats tout-a-fait discordans, ainsi qu’ont
peut le recounaitre dans le tableau suivant :

Bergman, Kirwan. Butini, Klaproth,
Magnésie , 45 45 4o 4053
Adde carbonique, 3o 34 36 33;
Eau, 25 21 21 27-

L’extréme facilité que I'on a pour déterminer avee
précision la quantité de magnésie caustique, restante
apr(s la calcination de ce sel, ne nons permet pas de
supposer quaucune des analyses soient erronées sur re
point; mais il n’en est pas de méme de I'eau et de I'acide
carbpnique Jont les quantités peuvent avoir éié un pen
modifiées d’aprés la méthode suiyie pour leur déter-
mination.

11 est aisé de reconnaitre que.,, d’aprés toutes ces ana-
lyses, P’acide carbonique n’est pas combiné avec deux
fois autant d’oxigéne que dans le carbonate ordinaire ; et
il est évident en outre que les trois premiéres ne s'ac-
cordent en aucnn point avec les lois des proportions
chimiques ; tandis que l'analyse de Klaproth indigué
que P'acide carbonique et I'ean tenferment chacun une
quantité égale d'oxigéne, et que la magnésie contient les
deux tiers de cette quantité. Quoique ce dernier résuliag
ait été représenté par une formule qui offre de gravides
probabilités, et qu'il soit di & nptre grand maitre dans
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Tart des analyses correctes, je pensai qu'il était nétcsa
saire de répéter I'expérience avant d’établir avec eon«
fiance, d’aprés elle, un calcul concernant la composi-
ton réelle de la magnésie blanche. Quelque simple que
Ppuisse paraitre cette analyse , elle me demanda néanmoins
beaucoup plus de temps et de précantions que bien d’au-
tres recherches plus difficiles au premier abord, et je ne
parvins i ebtenir un résultat que je regarde comme le
véritable, qu’aprés seize essais différens.

Je commencai par précipiter une dissolution de mn-
riate de magnésie par le carbonate de potasse, en tenant
pendant quelque temps le mélange & T'état d’ébullition.
Yeus soin de maintenir d’abord le muriate de magnésie
en léger excés, parce que j'avais quelque raison de
penser que quand le liquide contient un excés d’alcali,
le précipité en entraine toujours avec lui une petite por-
tion que P’eau ne peut plus séparer. Je recueillis le préa
cipité sur un filtre, ct je le lavai, jusqu’a ce que leau
qui s’en écoulait elit cessé d’agir sur le nitrate d’argent.
Ce précipité, séché et examiné d'aprés la méthode ci«
-dessus indiquée , donna : maguésie , 41,605 acide car-
bonique, 36,585 eau, 21,82. Cette analyse, ayant &ié
répétée une seconde fois, fournit absolumént les mémes
résultats ; il ne devait donc pas y avoir eu d’inexactitnde.
Cependant, quand je fis dissoudre dans I'acide nitriqué
la magnésie caustique obtenue dans cette expérience,
et que j’eus versé dans la disssolution un peu de nitrate
d’argent , il se forma un nnage dans la liqueur, etil se
déposa une petite quantité de muriate d'argent. Le pré-
cipité que j'avais analysé contenait par conséquent une
petite portion de muriate de magnésie. Un autre préci-
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pité formé en employant un excés de carbonate de po-
tasse, donna, par sa cemposition : magnésie, §2,37;
acide carbonique, 37,17 ; eau, 20,46; et dans ce cas,
la magnésie n’avait pas retenu d’acide muriatique.

Je répétai ces expériences en précipitant la magnésie
de son sulfate. Quand ce sel fut maintenu en excés, le
précipité paraissait contenir : magnésie, 42,24 ; acide
carbonique, 37,00; eau, 20,76 ; et cette magnésie, étant
dissoute dans I'acide muriatique, précipita abondam-
ment par le muriate de baryte. Quand le carbonate de
potasse dominait dans le mélange de ce sel et de sulfate
de magnésie, le précipité contenaitl : magnésie, 43,163
acide carbonique , 36,473 eau, 20,37. La quantité plus
forte de magnésie obtenue dans cette expérience parais-
sait éuwe due pareillement & un peu de potasse entrainée
par le précipité ; pour m’en assurer, je fis digérer dans
Ieau bouillante la magnésie caustique provenant de
Panalyse : 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 an rouge le résidu. Ce résidu ne fut point dissous
par quelques gouttes d’eau qu’on versa dessus ; mais ces
gouttes laissérent par leur évaporation, sur une plaque
de verre, une pellicule blanche peu soluble dans I'eau,
et qui, vue au microscope, paraissait complétement ter-
reuse, et ne pouvait étre autre chose que de la magnésic.
11 semblait raisonnable de conclure de ce fait, que la
magnésie résultant de analyse ne contenait aucunc trace
sensible de potasse. Enfin, jobtins ma derniére portion
de magnésie blanche, en faisant bouillir du carbonate
liquide de cette terre 5 il me donna : magnésie, 43,2;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(384 )

acide car])onique, 36,4', eau , 20,4. Une seconde expéb
rience faite sur une autre quantiié préparée de la méme
maniére, a une autre époque, donna : magnésie, 42,8;
acide carbonique, 36,5 ; eau, 20,7. Toutes ces analyses
s’accordent & indiquer que la magnésie blanche est for-
mée de environ 43 pour cent de magnésie et de 20,5
pour cent d’eau. On ne peut donc conséquemment re-
garder le résultat de ’analyse de M. Klaproth comme
présentant la véritable composition de cette substance;
mais, d’un autre c6té, aucune de mes propres analyses
ne coincide avec la loi des proportions chimiques, ot ne
fournit une formule de composition probable; et comme
on ne peut cependant jamais admettre aucune anomalie A
une loi générale, il semblait probable que quelque circon-
stance avait échappé & mon attention. Ayant, par cette
raison, repris mes expériences, j'examinai d’aboid le
carbonate de magnésie, précipité a froid par le carbo-
nate de potasse; il me donna : magnésie, 36,40 ; acide
carbonique, 30,25 ; eau, 33,35. D’aprés ces proportions,
les quantités d’oxigéne contenues dans Vacide et dans
I'ean sont (avee une trés-petite erreyr en plus ) respec-
tivement égales & une et demie et deux fois I'oxigéne de
la base. Quoique le liquide duquel le precipité s'était
déposé contint encore un excés de sulfate de magnésie,
il présentait cependant les propriéiés alcalines. Par I'ébul-
lition, il devint trouble, et déposa une grande quantité
de magnésie. Il est donc évident maintenant que quand
un sel a base de magnésie est précipité par un carbenate
alcalin, le sel se décompase en deux proportions; Ia
premiére se dépose en enlier; mais la seconde, ayant
acquis aux dépens de ]a premiére une plus grande quan-
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1té d’acide carbonique, est convertie en un carbonate
de magnésie soluble dans I'eau ; et comme la quantité
de ce dernier sel qui est dissoute doit varier selon la
température et la quantité de Peau employée, la com-
position du précipité sera elle-méme différente dans dif-
férens cas. Cette conclusion est vérifiée par I'expérience
suivante : ayant mélé avec de I'eau a la température de
18°, centigrades, et agité pendant quelque temps une
autre portion du précipité i froid ci-dessus analysé, la
liqueur devint alcaline, et donna par 'ébullition un pré-
cipité abondant. Ce précipité laissa, aprés son exposi-
tion 4 la chaleur, 38 pour cent de magnésie caustique ,
c’est-a-dire, 1,6 pour cent de plus qu’on n’avait obienu
précédemment. Un second traitement du précipité pro-
duisit un résultat semblable ; et la proportion de mag-
nésie caustique continua d’angmenter avec lc nombre
des lavages.

Je conclus de ces faits, que toutes les {ois qu’un sel
ayant la magnésie pour base est décomposé par un car-
bonate alcalin, il en resulle un carbonate de magnesre
correspondant que la presence de Peau décompose en
partie, de maniére a former un carbonate soluble dans
Veau & aide d’up exeés d'acide carboniquey tandis qu’une
autre partie du carbonate est convertie en magnésie
blanche, et qu’une derniére portion se dépose sans avoir
éprouvé de décomposition. Ces deux produits se for-
Tient en outre en proportions variables, suivant les dif-
férehtes eirconstances qui ont accompagné la décompo-
sition. A mesure que la température et la quantité d’ean
augmentent , la proportion d& la magnésie blanche ang-
mente pareillement, jusqu’a ce qu'elle finisse par ce
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déposer seule, et par conséquent jusqu’a ce que la nature
du précipité ne change plus par P'action de nouvelles
portions d’eau bounillante. En partant de ce fait, et re-
gardant ces raisonnemens comme bien établis, il ne me
restait plus qu’a déterminer le maximum de cette dé-
composition produite par I'eau; ayant en conséquence
pris une certaine quantité de magnésie blanche, préci-
pitée par l'action long-temps countinuée d’un excés de
carbonate de potasse bouillant, je la fis bouillir avec des
portions successives d’eau pure. Sa quantité alla sensi-
blement en diminuant, I'ean devint alcaline , et par
Pévaporation elle laissa un résidu de magnésie. Je re-
connus alors que le temps pendant lequel on fait durer
I'ébullition a moins d’influence que la quantité d’eaun
ajoutée pour déterminer la décomposition du carbonate
qui est mélé avec la magnésie blanche. Lorsque 1'eau a
produit un certain effet, une ébullition prolongée ne
détermine sur le précipité restant qu’un changement trés-
lent. Ainsi, une portion de magnésie blanche , qui avait
d’abord donuné un résidu de 43 pour cent, donna 43,4
pour cent aprés son exposition a I'action de I'ean bouil-
lante; aprés la seconde ébullition , elle donna 44,45 &
la woisiéme 44,5, a la quatriéme 44,58 ; les cinquiéme et
sixiéme ebullmons ne produisirent plus de changement,
qumque cependant I’eau, méme froide, continuat de
dissoudre une portion de précipité suffisante pour don-
ner un dépdt blanc lorsqu’on en faisait évaparer quel-
ques gouttes dans une capsule de platine; circonsmnce
bien digne de fixer I'attention des chimistes qui s’occu=
pent d’analyses minéralogiques.

Ayant ainsi trouvé un point fixe de composition,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(387)
j'analysai la magnésie blanche d’aprés la méthode déji
détaillée, et j’obtins :

Magnésie , 44,58

Acide carbonique, 35,703

Eau, 19,72.
100,00.

1l est facile de reconnaitre maintenant d’ou provien<
pent les grandes discordances entre les analyses que j’ai
citées plus haut ; et comment le célébre Klaproth a pu
n'obtenir que 4o pour cent de magnésie, tandis que
Bergman et Kirwan en ont obtenu jusqu’a 45 ; nombre
qui, dans le fait ; n’était probablement pas supérieur &
44,6; car, dans ce temps, on regardait un quart de
grain comme une quanlité assez petite pour étre sacrifiée
a la commodité des nombres ronds.

Je remarquerai, relativement & I'analyse de la mag=
nésie blanche, une autre circonstance; c'est qu’a la
premiére application du fcu, la poudre entre en une
espéce d’ébullition pendant laquelle la vapeur d’eau en+
traine avec elle, sous forme de poussiére, une petite
quantité de terre. Lorsque Vexpéiience se fait dans un
creuset , comme on ne peut s'apercevoir de la perte
due a cette cause, elle induit I'analyste ‘en erreur;
mais, dans I'appareil dont je me suis servi, on reconnait
a Linstant cette ébullition, et on I'empéche en modérant
la température.

Si I'on calcule les résultats de cette analyse, on trouve
que 'oxigéne de la magnésie est 17,263 celui de leaun
17,47, et celui de I'acide carbonique 25,73, ou une fois
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et demie ce qui est contenu dans la magnésie. Il nous
Tesle maintenant i examiner comment I'union a lieu.
Ceux qui n’ont point fait attention aux divers rapports
qui existent entre 'oxigéne des bases et celui de I'acide
qui leur est uni (rapports qu.i se monlirent constamment,
excepté dans le cas ou I'oxigéne contenu dans l'acide a
son moindre degré d'oxidation est & celui qu'il contient
dans son degré le plus élevé, comme trois est 4 deux (1)),
diront peut-étre que la magnésie blanche est un sous-
carbonate composé de 2 atomes d’acide, unis a 3 atomes
de base et 3 d’eau. Mais examinons ces rapports de com-
binaison avant de reconnaitre leur exactitude. Il est évi-
dent que s'ils constituent récllement un sel ayant un
excés de base, I'acide carbonique devra posséder la pro-
priété de former d’autres sels aussi avec excés de base,
ct au méme degré de saturation avec ces bases.

Il est bien connu que le carbonate vert de cuivre est
un sous-carbonate dans lequel I'acide carbonique est
combiné avec deux fois autant d’oxide de cuivre que
dans le carbonate ordinaire , résultant de la décomposi-
tion du sulfate neutre de cvivre par un carbonate alcalin.
Mais il y a encore, dans le régne minéral, un autre car-
bonate de cuivre ; c’est le bleu, et j'ai essayé de prouver,
d’aprés les analyses de Klaproth et de M. Vauquelin,

qu’il consiste en carbonate de cuivre, combiné avec un

hydrate de ce métal =Cu Aq*+2Cu C* (2) (Afhand-

(1) Alnsi que cela a lieu dans les acides qui ont I'azote on
le phosphore pour base.

(2) Cu signifie oxidum cupricum , oxide de cuivre. les
tutres symboles ont déja (té expliqués.
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lingar Fysik, ctc. IV. 130). Cette espéce de carbonate
de cuivre a depuis é1é analysée par M. Philips, et les
résultats de son expérience coincident, méme dans les
parties décimales, avec ceux calculés a I'aide de la for-
mule que je viens de donner. D’un autre cté, si cette
substance n’est point une espéce de sel double, com-
posé d'hydrate et de carbonate de cuivre (comme sa
couleur semble aussi I'indiquer ), elle doit étre un sous-
carbonate; mais ce sous-carbonate ne serait ni analogue
a 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 ’eau combinée avec les sels,
et qu'on nomme ordinairement eau de cristallisation,
n’est retenue dans le sel que par une faible affinité, que,
dans la plupart des cas, il suffit, pour Ja chasser, d’'une
chaleur trés-peu supérieure a 100° et que toujours elle
se dégage long-temps avant l'acide : or, remarquons
maintenant que, dans 'analyse de la magnésie blanche,
il se dégage, en premier lieu, une certaine quantité
d’eau, comme si c’était de l'eau de cristallisation ; mais
qu’ensuite I'acide carbonique et I'ean se dégagent simul-
tanément , et que la derniére portion de magnésie blan-
che, quoique porlée a une chaleur rouge , dépose encore
une goutte d’¢an qui passe a travers le tube éiroit qui la
conduit au réeipient froid. Ce fait, que j’ai pleinement
démontré par des expériences entreprises dans la vue de
le vérifier, prouve que l'ean est retenue dans la mag-
nésie blanche par une force supérieure a celle qui re-
ticnt 'ean de cristallisation, méme dans les sels qui
sont distingués par leur forte affinité pour ce liquide.
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Mais cette affinité ne peut étre différente de celle en vertu
de laquelle une partie de la magnésie, comme base on
substance électrisée positivement, est combinée, sous
la forme d'un hydrate, avec l'eau, comme acide, ou
du moins comme corps électrisé négaiivement. Dans
ee cas, la magnésie blanche doit ére composée d’hy
drate et de carbonate de magnésie, et il n'y a point de
difficulté & concevoir que la chaleur ne puisse séparer
les derniéres portions de la substance douée d'une plus
faible électricité négative, avant celles qui possédent une
plus grande force électrique , puisque chacune est com-
binée séparément avee sa base.

Dans la magnésie blanche, £ de la magnésie se com=
binent avec I'acide carbonique pour former le carbonate
de magnésie, etle ; restant forme 'hydrate ; mais comme
Yoxigéne de I'eau est égal i celui contenu dans la tota-
Lité de la magnésie, on peut demander si I'ean est com~
binée en entier avec 'hydrate, ou si une partie constitue
I'eau de cristallisation du carbonate. On ne peut répon~
dre positivement & cette question ; mais trés-vraisembla«
blement le carbonate ne contient pas d’ean; premié-
rement, parce gu'on rencontre souvent dans la nature
ce carbonate parfaitement sec; et que I’ean dans la mag-
nésie blanche n’est pas en quan.tilé suffisante pour four-
nir I'eau de cristallisation nécessaire 3 ce sel, a Vétat
isolé; secondement, comme, dans ce cas, l'eau joue
le role d’un acide (fonction beaucoup plus active que
celle d'eaun de cristallisation ), il semble fort probable
que, afin de faire équilibre an plus puissant agent, I'a-
cide carbonique, les atomes d’¢au doivent entrer dans
ce composé en plus grande proportion que ceux d'acide
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carbonique. 11 est probable que, dans tous les sels dou-
bles qui ont une base commune avec des acides diffé-
rens, le plus faible de ces acides doit se trouver & un
point de saturation proportionnellement inférieur & celut
du plus fort; de méme que dans les sels doubles qui ont
deux bases, il arrive souvent que la plus faible des deux
est moins saturée d’acide que la plus énergique. Il 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 a I'hydrate.
Dans la magnésie blanche, I'acide carbonique contient
deux fois I'oxigéne de la portibn de magnésie combinée
avec lui; et 'eau contient quatre fois I'oxigéne de la
partie de magnésie avec laquelle elle forme hydrate; de
sorte que, dans ce cas, 'eau se trouve 2 un degré de
saturation proportionnel au bicarbonate de cette terre.
D’aprés ces considérations , Ja magnésie blanche est
Mg Aq*+3Mg C*; la composition, déduite par le

calcul , est:

Magnésie , 44,6415
Acide carbonique, 35,7363
Eau, 19,621

réspltats  parfaitement d’accord avec ceux de® mon
analyse,

« Carbonate deé zine. On sait que fe carbonate de zinc est
soluble dans Peau a la faveur d’un excés d’acide carbo-
nigug ; et quand on décompose le sulfate de zinc par un
carbonate alcalin, Pacide carbonique retient en disso-
hution une grande quantité de P'oxide précipité. La res-
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semblance de ce phénomeéne avec celui qui se présente
dans le cas de la magnésie blanche me fit soupconner
qu’il était dit & une pareille cause, et me porta a sou-
mettre le carbonate de zinc & un examen particulier. Je
reconnus alors que la composition de ce carbonate est
Ia méme, soit qu'il ait é1é précipité a chaud ou & froid;
et par conséquent que la quantité 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 méial, il entraine toujours aussi avec lui une por-
tion d'acide muriatique ou sulfurique, que les lavages
ne peuvent séparer. Précipité par un excés de carbonate
alcalin, il paraissait retenir une petite portion de ce car-
bonate; et cet effet se produisait également, soit qu’on
se servit du carbonate de potasse ou de celui de soude.
Je trouvai, par plusieurs expériences, dans le carbonate
de zinc précipité avee le plus léger excés possible de car-
bonate de potasse, de 73,15 & 73,25 pour cent d’oxide
de zinc. Quand le liquide contenait plus d’alcali, j'ob-
tins de 73,6 & 73,7 pour cent de résidu. Dans ce dernier
cas, l'oxide, aprés son refroidissement, était parfai-
tement blanc, tandis que, dans le premier, il conser-
vait une légére teinte de jaune trés-pur. L'oxide de zine
dont je me servis pour ces expériences avait été séparé,
par évaporation, d’'une dissolution de cet oxide dans
Pammoniaque caustique; on le dissolvait alors dans un
acide, et on convertissait I'oxide en carbonate de zinc, en
ajoutant & la dissolution un carbonate tantét de potasse ,
tantdt de soude. Ce carbonate, analysé dans Vappareil
employé par la magnésie, me donna:
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Oxide de zinc, 73,155
Acide carbonique, 14,72}
Eau, 12,13.

100,00.

Je fis plusieurs expériences sur ce sel ; mais les résul-
tats différaient si peu qu’il est inutile de les détailler ici.
L’oxigéne contenu dans I'oxide de zinc est 14,344 , tan-
dis que celui de I'acide carbonique est 10,695, et celui
de 'eau 10,704. Ainsi, les deux derniéres quantités sont
égales ; mais I'oxigéne dans 'oxide de zinc est & celui
contenu dans I'acide carbonique comme 4 est & 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 paraitra contenir
une molécule d’hydrate d’oxide de zinc, dans lequel
P’eau a trois fois I'oxigéne de la base, et 3 molécules de
carbonate dans lequel I'acide et 'oxide contiennent des
quantités égales d’oxigéne. Il est donc représenté par la

formule Z n Jq5+3Z“n C (1), et on en déduit par
le calcul :

Oxide de zinc, 73,04 3

Acide carbonique, 14,79;

Eau, 12,17.

100,00.

-

(1) Zn veprésente 1 atome de zinc combiné avec 2 atomes
d’oxigéne.
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Fai depuis long-temps soupgonné que les résultats de
mes expériences sur la eomposition de Poxide de zine
indiquent un petit excés d'oxigéne dit & la présence du
fer dans le zinc distillé que j’employai. Mes soupgons
se trouvent confirmés par cette analyse, dans laquelle
(en supposant la substance sur laguelle j'ai opéré éga-
lement pure dans tous les cas) il est aisé d’opérer avee
une exactitude qui ne ferait pas méme porter les diffé-
rences sur la premiére décimale du nombre exprimantle
poids, et spécialement pour celui de Poxigéne. Je fis,
afin de fixer ce point, plusieurs nouvelles tenaitives pour
obtenir du zinc rigoureusement pur; mais mes premiéres
difficultés se renouvelérent et m’obligérent de renoncer
a cette recherche.

On peut objecter, relativement & Ia nature de la sub-
stance que nous venons d’analyser, que I’hydrate con-
tient plus d’eau que lorsqu’il se trouve & I'état isole;
mais nous avons déjd vu que, dans les sels doubles, la
quantité d’eau pent étre différente de celle qui existe
dans chacun des composans pris séparément,

Dans un excellent ouvrage publié, il y a six ans, sur
la composition des différentes mines de zinc appelées
Calamines , M. Smithson examina, eutre le- carbonate
neutre de zinc cristallisé anhydre, une auire espéce de
carbonate terreux de zinc venant de la Carinthie, et le
tronva composé de 71,66 pour cent d'oxide de zinc,
13,34 d’acide carbonique et 15 d’eauny composition par-
faitement analogue & celle de 1a substance artificielle que
jeviens d’analyser— M. Smithson regardait Jui-méwme cette
substance comme une combinaisan ¢himique e carbo-
nate et d’hydrate de zinc ; et I'inexactitude des prapors
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tions qu’il assigne & ses ingrédiens a dii provenir du
défaut de connaissance des lois de eomposition qu'on a
découvertes depuis.

Sous-sulfate et sous-muriate de magnésie. Avant de
terminer ce Mémoire, je dirat quelques mots des préci-
pités produits par Pammeniaque caustique, dans les
dissolutions de sulfate et de muriate de magnésie. On a
souvent prétendu que ces préeipités sont occasionés par
la tendance qu’ont les sels d’ammoniaque et de mag-
nésie A former des sels doubles. BI. Pfaff de Kiel pensa
méme qu’il pourrait déterminer la composition de ces
sels doubles, d’aprés la quantité de précipité obtenue
en mélant un sel de magnésie avec 'ammoniaque caus-
tique ; mais cette supposition est erronée ; car jai re-
eonnu que la quantité du précipité varie avec eelle de
VPammeniaque employée y et qu'en la mettant en tiés-
grand excés, on pouvait précipiter la presque totalité de
la magnésie. Les précipités dont il s’agit ne sont eepen-
dant que des hydrates purs de magnésie. Celui qu’on
obtient du sulfate est demi-transparent tant qu’il reste
dans le liquide ; il a un aspeet grenu , et se dépose trés-
rapidement eomme un précipité pesant. Celui qui se
forme dans le muriate de magnésie est blanc , opaque et
eomme mucilagineux, et se dépose trés-lentement. Je
trouvai dans le premier, magnésie 67,5 pour cent, acide
sulfurique 1,6, eau 30,9. L'oxigéne de I'eau excéde un
peu celui de'la terre; c’est pourquoi la portion de mag-
nésie qui est combinée avec I'acide sulfurique doit étre
unie  une proportion d’ean plus grande que l'autre por-
tion de magnésie qui forme la base de I’hydrate; et
puisque cet acide sulfurique ne peut éire enlevé par
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Peau, il entre évidemment dans la composition chimique
de cetie substance. Il est actuellement difficile de faire
une analyse de ce composé suffisamment exacte pour
étre calculée avec certitude, a cause de la trés-petite
quantité de I'un des ingrédiens; mais on trouvera sans
doute qu’elle est formée d’'une molécule de sous-sulfate
de magnésie avec son eau de combinaison, et d’un grand
nombre de molécules d’hydrate de magnésie. 11 doit en
étre de méme probablement du précipité provenant du
muriate de magnésie. On a beaucoup de peine a obtenir
cette substance a I'état de pureté & cause de sa mucosité,
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. Cetle raison m’a
empéché d’en faire une analyse exacie; je m’apercus
néanmoins qu’il contenait environ 1 pour cent d’acide
muriatique sur lequel I'eau n’exercait ancune influence.

Ces recherches indiquent une espéce de combinaisons
qui méritent d’étre examinées avec plus d’attention qu’on
ne leur en a accordé jusqu’a présent. Il est évident que
les affinités auxquelles elles sont soumises ont dix jouer
un réle important dans la formation de la partie inor-
ganique de notre globe, et que I’étude de ces substances
peut devenir de la plus haute importance dans nos tra-

vaux sur la nature des substances minérales.
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Svur Plnclinaison mutuelle des axes wvisuels.
Par M* P. PrevosT.

§ 1. Dis long-temps les philosophes ont été frappés
de l'espéce de sympathie qui régne dans le mouvement
des deux yeux d’un méme individu de l'espéce humaine.
Le chancelier Bacon remarque que les deux yeux se
meuvent ensemble; que si 'un se dirige d’un c61é, I'au-
we le suit (1); et véritablement il suffit de toucher légé-
rement de la main, a travers la paupiére, le globe d'un
wil fermé, pour sentir qu'il suit machinalement tous les
mouvemens de I'autre.

§ 2. Reid insiste beaucoup sur ce mouvement des
axes visuels ; il 'envisage comme plagant ces axes dans
une situation paralléle, etil s’applique 4 faire voir qu’il
West pas un eflet de 'habitude, mais que la nature nous
Venseigne dés le premier moment ot nous pouvons faire
usage du sens de la vue. Si les enfans ne mouvaient pas
les yeux parallélement dés le berceau, leur regard parai-
trait difforme; et cependant chacun des yeux est mu par
des muscles qui lui sont appropriés, et qui sembleraient
devoir agir d’'une maniére indépendante, comme ceux
des bras ou des jambes.

§ 3. Le D* Wells a fait voir, par une expérience fort
simple, qu’a la vérité il y a sympathie; que les yeux se

(v) Oculi moventur eadem ratione et via, uno enim

moto ad nares', alter abscedit.

S1v. Sylv. § 8:8.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



((398)

meuvent ensemble , mais que (du moins dans un grand
nombre de cas ) leur mouvement sympathique n’est pas
paralléle. Fermez un ceil en le couvrant de la main, ou
le touchant légérement du doigt; par une petite ouver-
ture voisine de I'ceil ouvert, fixez un objet éloigné (1);
puis tout-a-coup fixez I'ouverture, vous sentirez Pceil
fermé se mouvoir sympathiquement et diriger soun axe
vers Pouverture ; reprenez ensuile votre premier poing
de mire. L'ceil fermé reprendra aussitdt son ancienne
position., Dans ces denx expériences successives, l'axe
visuel de I'eil ouvert reste immuable; et puisque I'axe
de I'eeil fermé change de position, il est évident que ce
n’est pas pour prendre une situation paralléle a celui de
son associé (2). ’

§ 4. Comment donc, en ce cas, l'axe de I'eeil fermé
se dirige-t-il ? Puisque la sympathie qui agit ici ne tend
pas au parallélisme, 4 quoi tend-elle, et quel est a cet
égard la loi de notre nature? 11 ne faut pas beaucoup
d’effort pour comprendre qu'ici la sympathie consiste &
mouvoir 'eil fumé du coté vers lequel se meut son
associé dans I'acte de fixer. La loi peut s’exprimer ainsi :
les yeux se disposent sympathiquement & fixer le méme
objet, ou, en d’autres termes, les deux axes visuels

(1) Quelques puristes ne veulent pas que I'on se serve de
cette expression : fixer un objet, pour fixer son regard sur
un objet; mais comme ces puristes ne sont pas opticiens,
nous emploierons sans scrupule une expression qu'aucune
aulre ne remplace avec propriété.

(2) W.C. Wells, D. M. 4 Essay upon singls vision
wich two Eyes.
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tendent natucellement i se diriger vers le méme objet.
Ou verra tout-a-'heure qu'il importe de ne pas dire
(comme le Dr Wells) que les axes se dirigent vers lIa
méme objet ; c’est aller au-dela des faits. La main qui
touche le globe de I'wil ferm4 sent distinctement queél
cst le coté vers lequel il se dirige ; mais elle ne peut
sentir avec précision quel est le point de mire de cet
wil, quelle est la direction exacte de son axe.

§ 5. Une expérience aussi simple que la précédente,
et encore plus facile a répéter, démonire, si je ne me
tnompe, que Paffection sympathique de Veeil qui ne voit
pas ne produit qu’'une approche imparfaite de I'axe de
cet ceil vers le but et il parait tendre. Voici cette expé-
rience : fixez un objet des deux yeux; puis, en conser~
vaut le méme point de mire, fermez un ceil; laisscz
passer quelques secondes, et rouvrez cet ceil fermé; a
cet instant, le point de mire vous paraitra double, et
I'image vue par I'ceil rouvert sera placée du c61é opposé,
c'est-a-dire , & droite par I'eeil gauche, a gauche par
I'ceil droit. Bientdt ces deux images se rapprocheront ;
et si 'ceil libre a eu de la constance dans le regard , vous
verrez nettement 'image qu'il vous offre rester immo~
bile, et celle de I'eil rouvert s’en approcher et s’y
réunir (1). Il suit de cette expérience que lorsque nous
suspendons, pour I'un de nos yeux, P'effort par lequel
nous fixons, ¢et ceil prend une situation en vertu de
laquelle I'image de l'objet qu’il fixait est repoussée du
coté opposé a cet ceil.

——

(1) Essais de philosoplie, t. I, p. 182.
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§ 6. Il y a trois suppositions & faire sur la cause pro-
ductive d’un tel effet : 1° on pourrait croire que, par le
jeu méme des muscles, l'acte de fermer 1'ceil dérange la
position de son axe, et qu'en le rouvrant: il se trouve
déplacé de maniére & donner lieu & 'apparence qui nous
frappe. 2°. On pourrait supposer que I'ceil passant dela
lumiére & P'obscurité, puis de 'obscurité a la lumiére,
éprouve, dans la position de son axe, un changement
occasioné pay la dilatatfon de la pupille et sa contraction
subséquente ; changement tel, qu'il en résulie le phé-
noméne observé ; ou 3° enfin, que I'axe de P'eeil fermé
tend a fixer le point que fixe I'ceil rouvert, ou a con-
server le méme point de mire; mais qu'il n’arrive pas
tout-a-fait 4 s¢ ranger dans cetie position vers laquelle il
tend ; qu'il s’ep écarte un pen en s'éloignant du nez. 1l
ne me parait qu’ancune autre supposition puisse fournir
une explication claire du fait (1). Discutons.les done
toutes trois.

§ 7. Premiére supposition. La position de 'axe visuel
de I'eeil fermé et rouvert n’est-elle point dérangée par

_le jeu des muscles qui ferment ev rouvrent les paupiéres;
et ce léger dérangement ne suffitil pas a expliquer le-
phénoméne ?

Cette supposition est inadmissible ; une simple modi-
fication de I'expérience le prouve. Au lieu de fermer et
rouvrir Pceil, on peut le masquer et le découvrir 4 'aide
d’un écran qui lui dérobe la vue de I'objet fixé, et quila

lui rende ensuite a volonté : or, sous cette forme,

(1) Poyez a la fin, la note A.
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Texpérience réussit aussi-bien que sous lautre. Donc,
la déviation de I'axe visuel n’est pas déterminée par le
jeu des muscles dans Paction de fermer et de rouvrir les
paupiéres.

§ 8. Seconde supposition. La dilatation et la contrac-
tion successive de la pupille n’est-elle point la cause de
la déviation de I’axe dans I'expérience que nous discu-
tons ? Cette supposition se présente d’abord comme
probable. Le centre de la pupille n’est pas dans la di-
rection de axe de la cornée; il est plus rapproché du
nez. Il semble résulter de la que P'ouverturc de la pu-
pille, en se rétrécissant ou s’agrandissant, doit avoir
quelque influence sur la direction du cone des rayons
convergens qui a pour base cette ouverture, et dont le
sommet est a la rétine. On pourrait donc éire tenté de
croire que c'est a cette influence qu’est dit le déplace-
ment de I'image qui affecte I'eeil au moment on on le
démasque ; mais c’est la un faux apercu, et sans re-
monter a la source de I'erreur, il nous suffira encore de
modifier Vexpérience discutée , pour montrer que la
cause assignée ici n’en explique point le résultat. En
effet, quel’on éclaire fortement le local du cdté de P'eeil
masqué , et que I'objet fixé n’influe point sur I'éclaire-
ment. Par exemple, de nuit, placez du coté de cet ceil
une bougie allamée, et fixez & quelque distance un objet
qui n’ait point d’éclat. Puis, répétez I'expérience en mas-
quant et dévoilant tour-a-tour cet objet a I'ceil qui est le
plus éclairé par la bougie. Il est certain que, en cecas,
Ia pupille de cet ceil ne doit éprouver aucune contrac-
tion ni dilatation sensible ; et cependant le résultat de
I'expérience est le méme que sans cet appareil d'éclai-

T. XIV, o 26
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rement. Donc, la déviation de 'axe (qui produit le dé-
placement de I'image) doit étre attribuée a une toute
autre cause qu'a la contraction et 4 la dilatation succes-
sive de la pupille.

§ 9. Troisieme supposition. L'axe de I'eeil fermé ou
masqué ne tend-il pas & la fois a fixer Pobjet que fixe son
associé , et a écarter son axe en dehors; et ne prend-il
pas une position moyenne dans laquelle il reste jmpar-
faitement dirigé du coté de I'objet queTceil euvert tient
fixé?

Comme c’est & celte supposition que je crois qu’il fant
s’arréter, j’entrerai dans quelque détail.

Etd’abord, il est facile de voir que cette supposition
suffit & expliquer le phénoméne ; car, si I'ceil fermé (a
Pinstant ol il se rouvre) n’est pas placé de maniére &
diriger son axe sur le point de mire, mais qu’il se soit
écarté en s'éloignant du nez; ce point de mire aura son
image sur la rétine plus loin du nez que P'extrémité de
I'axe, et paraitra s’étre écarté du cété opposé, savoir:
A droite pour I'eeil ganche, et a gauche pour P'eeil droit,
précisément comme le donne Vexpérience,

§ 10. Si cependant on part de la conception de Reid
relativement au mouvement sympathique (§2); si 'on
admet que les axes visuels, dans leur position naturelle,
sont paralléles ; il y a un cas, dans notre expéiience,
qui se refusera & I'explication que nous venons d’adopter.
Lorsque Pon fixe des deux yeux un objet éloigné, leg
axes visuels sont sensiblement paralléles. Cependant le
vésultat de P'expérience (§ 5) est précisément le méme
que lorsque Vobjet est plus rapproché; mais, dans ce
cas de grand éloignement, l'eeil fermé n’a pu, par sa
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disposition supposée, changer de situation. Les deux
axes visuels étaient déja paralléles; eet ceil n’a denc pu
se déplacer pour affecter un parallélisme d¢j4 1out établi
par 'acion méme de fixer. Cette difficulié est. insur-
montable, en partant de la loi du parallélisnte. Essayons
donc de nous écarter de cette loi.

§ 11. Nous avons dit {§ 1), etil est tout-a-fait incon-
testable que les yeux sont affectés d’'un mouvvement sym-
pathique qui les porte & se sujvre en quelque sorte mu-
tuellement. Nous avons recounu que, dapy les cas ou
Pon tient un objet fixé constamment de I'un de ses yeux,
Pautre wil, dés quon le ferme, tend a diriger son axe
sur le point de mire de |’ceil ouvert. Mais quelle est la
situation maturelle des axzes visuels ? Lorsque les yeux
ne fixent pas un objet, comment les deux axes sont-ils
inclinés 'un sur Pautre ? Reid n’hésite pas & pronbueer
que ces axes sont paralléles; et sur quoi fonde-1-i} ette
assertion ? Syr des expériences qui sont toutes Wés-
concluantes pour établir ure approximation , mais nul<
lement un parallélisme rvigoureux. Corcevens un légex
écart de ce parallélisme , une petite divergence des ases
dans leur état naturel, et nous verrons disparaitre la
difficulté qui nous arrétait. En effer, si ce prineipe est
admis; si les axes visuels divergent; si danms la situa-
tion qui leur est propre, qu'ils observent sans effort, &
laquelle ils reviennent quand rien ne les oblige a en
prendre une autre; si, dis-je, dans cette situation,
Jaxe de I'eeil droit se dirige un peu & droite, celui dn
gauche un peu a gauche, il doit arriver que 'eeil fermé
.se rapproche de cette position , qu'il abandonne un peu
le point de mire de l'wil ouvert pour s'en écarter en
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s'éloignant du nez; et cela doit arriver, soit que les
yeux , avant que I'un d’eux fit clos, fixassent un objet
voisin , soit qu'ils fixassent un objet éloigné..

§ 12. Examinons de plus prés cette supposition de la
divergence des axes, qui, au premier coup-d’eeil, s’of-
frira peut-éire comme assez éirange; et d'abord elle
entraine cette conséquence que, pour fixer un objet
éloigné (quelle que soit sa distance), il faut qlllelque
effort. Cela ne fera pas objection pour ceux qui auront
réfléchi sur Pacte de fixer. Cet acte, soumis  la volont,
suppose toujours un effort; mais cet effort est presque-
insensible, et I'on ne s’en apercoit guére que dans les
cas o I'on passe les limites naturelles de lavue, comme
lIorsqu’on tache de voir de trés-prés un objet des deux
yeux 4 la fois. Lorsque le point de mire s’éloigne, il
semble que U'on ne fait aucun effort; on en fait un ce-
pendant , mais qui diminue toujours 4 mesure que les
axes approchent du parallélisme. 1l n’:y a rien d’absurde
a supposer que, méme dans la situation paralléle qui est
celle des axes , lorsqu’on fixe un objet lointain, il faut
quelque effort inapergu pour les maintenir a ce point
que sans cet effort les axes divergeraient ; que par con-
séquent I'ceil que I'on ferme diverge un peu, et que tout
se passe en ce cas comme dans tous les autres cas de
Pexpérience discutée.

§ 13. On peut faire, en faveur de la supposition de la
divergence des axes visuels, quelques argumens directs.
Et d’abord un argument analogique : plusieurs espéces
animales ont deux yeux , mais placés de maniére que les
axes ne peuvent pas-converger. Quelques espéces les ont
plus éloignés de toute convergence, et d’autres moins.
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Enfin, chez I'homine;, la convergence ou l'acte de fixer
des deux yeux est facile; mais en envisageant les deux
orbites et les muscles propres a chaque ceil , on remarque
qu’ils sont, de droite et de gauche, placés de maniére a -
offrir quelqueinclinaison divgrgente et syméirique, pluidt -
.qu'exactement paralléle ; en sorte qu'un pen plus d’élé-
vation & la racine du nez, un peu plus d’inclinaison des
orbites, produirait une divergence trés-sensible des axes.
En un mot, le passage de la sitnation propre aux espéces
animales dont je parlais,-ala situation des yeux humains
est plutdt gradué que brusque. 1l y a donc une raison
analogique de croire que les muscles en éiat de repos
tiennent les yeux dans une situation qui nécessite quel-
que légére divergence des axes visuels.

§ 14. Un autre argument m’est fourni par une obser-
vation du D' Wells. Le centre de la pupille coincide
avec celui du cristalliny mais I'un et P'autre sont plus
prés du nez que I'axe commun de lz cornée et du globe.
Partons de ]a, et supposons, si L'on veut, que, dans
I'état naturel , c’est-d-dire, sans aucun effort et dans le-
repos des muscles ; supposons, dis-je, que, dans cet
état, les axes communs de la pupille et du cristallin de
chaque ceil soient paralléles entre eux, ou encore sup-
posons que ce soient les axes communs de ]_}a cornée et
du globe qui observent cet exact parallélisme ; on verra
résulter de 13 une divergence, comme je le fais voir en
note (1); et ne négligeons pas de remarquer qué la sup-
position du parallélisme des axes optiques (soit de ceux
des cotnées , soit de ceux des cristallins ) est la plus défa-

(x) Forezalafin, la nole B.
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vorable que I'on puisse faire pour l’exp{imﬁon que
nous avons proposée, puisqu'il est comme impossible
que, dans I'élat d'inaction, les axes convergent; et que
s'Hs divergenv naturelement, tous nos raisonnemens
acquiérenit une gouvelle force.

§ 15. Considérant done attentivement le sujet , esti-
mant que de toutes: les suppositions par lesquelles e
phénomeéne parafirait explicable, il n’y en a qu’une
lafuelle Texpérience ne donne pas I'exclusion j ayant
reconnu que cette supposition n’offre rien de contradic-
toire, qu'elle est appuyée par deux argumens, 'un fondé
sur 'analogie, 1’autre sur une remarque physiologique,
je crois pouvoir affirmer comme trés-probable que, par
une loi de notre nature , jusqu’ici mal analysée, 1° I'acte
de fixer est un effort soumis i Ia volonté ; 2° la situation
naturelle des axes visuels des deux yeux, lorsqu’ils ne
fixent pas, csttelle que ces axes ne sont pas paralléles,
mais légérement inclinés, de maniére & diverger un
peu (1); 3® que, par une disposition primitive , un ceil
fermé se tronve soumis & 'acvion de deux forces, dont
Pune le porte 4 prendre sa situation naturelle en rangeant
son axe dans un élat de divergeance par rapport 4 {'axé
de son associé, et P'autre le porte a fixer le point que
fixe celui-ci ; d’on résulte une situation intermédiaire.

(4) La rédugtion faite ici de toutes les cawses conce-
vables & troip seulrment n’est pas arbitrairey mais ellg
suppose le fait, l{ien. ebservé.

(1} Poyez a la fin, la note C.
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Dans une dissertation (1) ou il est fait mention de
cette expérience (déja décrite et discutée dans mes Essais
de Philosophie (2)), on suppose qu’en fermant et rou-
vrant un ceil , 'image que présente I'autre éprouve un
déplacement; mais c’est ce qui n'a pas lieu. L’objet va
per I'eeil constamment ouvert n’est point déplacé; il reste
fize et immobile , tandis que 'eil qui se rouvre offre
une image transposée, qui s’est écartée du point de
mire et qui y revient. ‘

Indépendamment de cette erreur en fait, explication
proposée dans cette dissertation ne peut se soutenir.
Fentrerais dans plus de détails sur les défauts de cette
explication, si je ne présumais que son jeune auteur,
qui annonciit autant d’ardeur que de modestie, ne serait
plus actuellement disposé a la défendre (3).

(1) Essai surla vision binoculaire, par J.-A. Encontre j
Montpellier, 1812.

{2) T.1I, p. 183 et suiv.

{(3) Cette explication consiste i attribuer le déplacement
apparent de I'objet & un changement dans la distance appa-
rente ; changement qui doit avoir liea parce que taniot on
voit d’'un ceil, et tantdt de deux. -

Mais, I on peut varier Vexpérience en ne regardant
point des deux yeux (savoir, en ouvrant et fermant chaque
il tour-a-tear) , et elle réussit tout aussi-bien.

1. Le jugement sur la distance se fonde (dans cette expli-
cation) sur la clarté , c’est-a-dire, sur I'éclairement appa-
rent de I'objet. Mais, 1°) ce moyen de juger ne peut avoir
d’emploi dans les petites distances dans lesquelles lexpérience
1¢ussit parfailement. 2°.) On peut s'assurer qu'il v’a ici au-~
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(B) Supposons que les axes communs de la pupille
et du cristallin de chaque ceil soient paralléles entre
eux. Concevons, de part et d’auntre, un rayon qui sorte
de l'ceil, en suivant la direction de cet axe : il coupera
la cornée obliquement, et sortira en s’éloignant de la
bande comprise entre les axes paralléles. Par conséquent,
un rayon entrant dans la pupille ne pourra suivre la
.direction de ce méme axe qu’en se présentant a 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’an-
tre suivront les axes, devront partir d’objets situés, I'un
a droite et I'autre a gauche, par rapport a leurs axes, et
tous deux hors de la bande des paralléles ; ce qui repré-
sente , dans Deffet, la divergence des axes, telle que
nous I'avons admise.

Supposons que les axes communs de la cornée et du
globe soient paralléles ; en suivant la méme route que
nous venons de tracer, on trouvera qu’'a la vérité Paxe
du cristallin se dirige vers 'intérieur de la bande des
axes paralléles; mais qu’en sortant de la cornée, il la

cune influence, en éclairant et n’éclairant pas tour-a-toar i
volonté. 3°.) La différence de {5éme (qui est celle qu'on 2
cro observer entre I'éclairement apparent avec un il et avec
les deux yeux} est trop peu de chose pour produire I’écar-
tement observé. 4°.) Cette différence varie en différens indi-
vidus; tandis que le résaltat de 'expérience est le méme pour
tous. Nous supprimons (oute espece de développement; et
¢’est a regret que nous nous trouvons engagés a exposer la
faiblesse d'une explication proposée par un auteur esli=
mable.
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coupe obliquement. Le rayon qui sortirait dans cette
direction serait réfracté en dehors. Il y aurait donc ici
deux causes agissant en sens contraire, sur le résultat
desquelles je ne®peux donner aucune détermination
exacte; mais en considérant que la cornée a un rayon
de courbure assez court, et que I'écart des axes de la
cornée et du cristallin doit étre trés-petit, on sera disposé
a admettre que le rayon sortant selon I’axe du cristallin
s’éloignera de la bande des axes paralléles. D’ou Fon
verra résulter le méme effet que daps la supposition
immédiatement précédente.

(C) Aprés étre arrivé i cette conclusion, j’ai de-
mandé A un savant physiologiste (M* J.-P. Maunoir)
quelle était la situation respective des axes visuels dans
’état d'inaction ; et il n’a pas hésité & leur attribuer une
Iégére divergence. Jai eu soin, en le consultant, de ne
point le prévenir sur mon opinion i cet égard , et sur les
raisons yui la fondent, Sur le cadavre, on trouve une
légére divergence des deux globes. Quant aux axes, en
supposant que I'axe optique partit du centre de la cornée
transparente, pour se terminer précisément sur la tache
jaune de Soemmering, sur le trou central de Ja rétine;
les deux axes, dans I'état d'inactjon ou de mort , seraient
probablement a-peu-prés paralléles, ou trés-légérement
divergens. Tel est le résultat de I'observation physiolo~
gique la plus impartiale ; et il est d’autant plus con-
forme avec la conclusion & laquelle se rapporte cette
note, que I'axe optique , ou celui du rayon non dévié,
est bien celui qui part du centre de la rétine.
Je ne sais si 'on pourrait confirmer ce résultat par une
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observation pathologique. J’ai rapporté aillenrs (r) une
nbservation du D* Wells relative 4 un cas de strabisme,
Le sujet de cette observation avait les axes divergens; ils
se coupaient derriére la racine du nez, lors méme que
le malade était oecupé & voir. Un tel argument serait
sans foree ¥’il était seul ; car un cas de maladie ne peut
stre comparé avec confiance i 'état habituel de santé;
mais peut-&tre concourt-il avec les autres argumens, en
établissant la possibilité d’une divergence.

B —

Sur la Densit¢ moyenne de la terre.

Pir M. pE Larrace.

Ux des points les plus curieux de la géologie est le
rapport de la moyenne densité du sphéroide terrestre a
celle d’une subsiance connue. Newton, dans ses prin-
eipes mathématiques de la philosophie naturelle, a donné
}e premier apercu que Fon ait publié sur cela. Cet adini-
rable ouvrage contient les germes de toutes les grandes
découvertes qui ont été faites depuis sur le systéme
du monde; lVhistoire de leur développement par les
suceesseurs de ce grand géométre serait a la fois le plus
utile commentaire de son ouvrage, et le meilleur guide
pour arriver a de nouvelles découvertes. Voiei le passage
de cet ouvrage sur Fobjet dont il s’agit, tel qu'il se
trouve dans la premiére édition et dans les suivantes i’

() Essais de philosophie, t. 1, p. 180.
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« J'établis ainsi que le globe terrestre est plus dense
que Peau. S'il en était entiérement formé, tous, les
corp$ plus rares s’éléveraient et surnageraient a la sur-
face, a raison de leur moindre gravité spécifique.
Ainsi, le globe de la terre , supposé recouvert en en-
tier par les eaux, s'il était plus rare qu’elles, se décou-
vrirait quelque part, et les eaux des parties décou=
vertes se rassembleraient dans Ia région opposde. La
méme chose doit avoir lieu pour notre terre, en grande
partie recouverte par I'Océan. Si elle était moins
dense que lui, elle en sortirait par sa légéreté, les

eaux se portant alors vers les régions opposées. Par la

méme raison, les taches solaires sont plus légéres
que la matiére lumineuse sur laquelle elles surnagent ;
et dans la formation quelconque des planétes, les ma-
titres Jes plus denses se sont Pox‘lées vers le cenlre
Iorsque toute la masse éiait fluide. Ainsi, la couche
supérieure de la terve éiant a-peu-prés deux fois plus
dense que l'eau, etles couches inférieures devenant,
a mesure qu’elles sont plus profondes, trois, quatre et
méme cinq fois plus denses; il est vraisemblable que
la masse entiére de la terre est cinq ou six fois plus
grande que si elle était formée d’eau. »

Les théories de la figure des planétes et des oscilla-

tions des fluides qui les recouvrent, considérablement

perfectionnées depuis Newton, ount confirmé cet apergu.

Elles établissent que, pour la stabilité de I'équilibre des

mers, leur densité doit étre moindre que la moyenne

densité de la terre , comme je I'ai fait voir dans le qua-

trieme livre de la Mécanique céleste. Malgré les irrégu-

larités que présentent les degrés mesurés des méridiens ,
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ils indiquent cependant un aplatissement moindre que
celui qui convient & I'homogénéité de la terre; et la
théorie prouve que cet aplatissement exige , dans les cou-
clies terrestres, une densité croissante de la surface au
centre. Pareillement, les expériences du pendule, plus
précises et plus concordantes que les mesures des degrés ,
indiquent un accroissement de la pesanteur, de I'équa-
teur aux poles, plus grand que dans le cas de I'homogé-
néité. Un théoréme remarquable auquel je suis parvenu
(tome II des nouveaux Mémoires de U Académie des
Sciences) rend ce résultat indépendant de la figure con-
tinue ou discontinue du sphéroide terrestre , des irrégu-
larités de sa surface, de la maniére dont elle est recou-
verte en grande partie par la mer, ctde la densité de ce
fluide, .

Si I'on imagine un fluide trés-rare, et qui, en s’éle-
vant a une petite hauteur, enveloppe la terre entiére et
ses montagnes , ce fluide prendra un état d’équilibre; et
j’ai fait voir. dans le tome cité, que les points de sa sur~
face extérieure seront tous égalerent élevés au-dessus de
la mer. Les points intérieurs des continens, autant
abaissés que ceux de la surface de la mer, au-dessous. de
la surface supérieure du fluide supposé, forment, par
leur continuité, ce que je nomme niveau prolongé de
la mer. La hauteur d’un point des. continens au-dessus
de ce niveau sera déterminée par la différence de pression
du fluide, a ce point et an nivean de la mer, différence
que les observations du barométre feront cannaiire ; car
notre atmosphére , supposée réduite par-tout i sa densité
moyenne, devient le fluide que nous venons d’ime-
giner.
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Cela posé; concevons que la terre soit un sphéroide
quelconque homogéne et recouvert en partie par la mer,
et prenons pour unité la longueur du pendule a se-
condes, & I'équateur et au niveau des mers. Si a la
longueur de ce pendule, observée & un point quelconque
de la surface du sphéroide, on ajoute la moitié de la
hauteur de ce point au-dessus du niveau de 'Océan , di-
visée par le demi-axe terrestre; accroissement de cette
Jongueur ainsi cortigée, de I'équateur aux poles, sera
égal au produit du carré du sinus de fa latitude, par
cinq quarts du rapport de la force centrifuge, i la pesan
teur a P'équateur, ou par quarante-trois dix milliémes.

Les expériences muliipliées da pendule, faites dans
les deux hémisphéres, et réduites au niveau de la mer,
s’accordent a donner au carré du sinus de la latitude, un
coefficient qui surpasse 43 dix milliémes, eta fort peu-
pres égal 2 54 dix millidmes ; il est donc bien prouvé
par ces expériences, que la terre n'est point homogéne,
et que les densités de ses couches croissent de la surface
au centre.

Jai fait voir, dans le tome cité, que les inégalités lu-
naires dues a ’aplatissement de la terre, et les phéno-
ménes de la précession et de la nutation, conduisent an
méme résultat qui ne doit ainsi laisser aucun doute.
Mais tous ces phénoménes, en indiquant une densité
moyenne de la terre, supérieure i celle de 'eau, ne don-
nent point le rapport de ces densités. Des expériences
sur Pattraction des corps 2 la surface de la terre peuvent
senles déterminer ce rapport. Pour y parvenir, on a
d’abord essayé de mesurer Iattraction de hautes mon-

tagnes. Get objet a fixé particuliérement Yauenticn des
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académiciens frangais envoyés au Pérou pour y mesurer
un degré du méridien. Cette attraction peut se mani-
fester, soit par le pendule, dont elle accélére la marche,
soit par la déviation qu’elle produit dans la direction du
fil 4 plomb des instrumens astronomiques. Ces deux
moyens ont éié employés au Pérou. Il résulte de la com-
paraison des expériences du pendule faites & Quito et au
bord de la mer, que, par I'action des Cordilléres, la
pesanteur 4 Quito est plus grande qu'elle ne doit étre,
si 'on ne considére que I'élévation de Quito; et que
cela indique, dans ces montagnes, une densité a-peu-
prés égale au cinquiéme de la moyenne densité de la
terre. Les déyiations du fil & plomb ont donné un résul-
tat peu différent; mais lignorance ou l'on est de la
constitution intérieure de ces montagnes, la certitude que
I'on a qu'elles sont volcaniques, jointe a I'incertitode
des observations, ne permettent pas de proponcer sur
la vraie densité spécifique de la terre. On a donc cher-~
ché une montagne assez considérable dont la constitution
intérieure fat bien connue : le mont Schehallien en
Ecosse a paru réunir ces avantages. M. Maskeline ob-
serva les déviations du fil 2 plomb d’un instrument astro-
nomique, des deux cdtés opposés de ce mont, et il
trouve leur somme égale & 11”,6; mais il fallait ensuite
déterminer la somme des attractions de toutes les parties
de la montagne sur le fil; ce qui exigeait un calcul dé-
ficat, long et pénible, et I'invention d’artifices particu=
liers propres & le simplifier et & le rendre trés-précis.
Tout cela fut exécuté de Ja maniére Ja plus satisfaisante,
par M. Hutton , géometre illustre, auquel les sciences

mathématiques sont redevables d’ailleurs d’un grand
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nombre de recherches importantes. Sen travail' sur
Tobjet dont il s’agit, a é1¢ couronné par la Sociéié rovale
de Londres, qui avait déterminé lauteur a Ientre-
i)rendre. Il en résulie que la densité de la terre est & celle
de la montagne dans le rapport de g & 5. Pour avoir lg
rapport de la densité de la montague & celle de Pean,
M. Playfair fit un examen lithologique de cetie montagne.
1l la wrouva formée de roches dont la densité spécitique
ou relative a cclle de Pean, varie de 2,5 4 3,2, et il
jugea que celle de 1a montagne est entre 2,7 et 2,8; ce
qui donne a fort peu-prés 5 pour la moyenne densité
spéeifique de la terre.

M. Michell, de la Sociéié royale de Londres, imagina
un appareil propre a rendre senSIbIe et 3 mesurer ’attrac-
tion de trés-petits corps, tels que des sphel es en plomb,
d’un ou deux centimétres de rayon 3 mais il ne vécut pas
assez. pour le mettre en expérience. Cet appareil fut
transmis 3 M. Cavendish, qui le changea considérable-
ment pour éviter toutes les causes d’erreur dans la me-
sure d’aussi faibles attractions. La plece fondamema!e
de Iapparell est la balance de torsion que mon savam
confrére Coulomb a inventée de son coté, qu il a le
premier publiée, et dont il a fait de si henrenses appli;
cations a la mesure des forces électriques et magnéti(fuec
En examinant avec une scrupuleuse attention Ln(pPanel%
de M. Cavendish, et toutes ses expenences exécutées
avec la précisien et la sagacité qui caractérisent cet excc l;
lent physicier, je ne vois aucune objection i faire a
son résultat, qui donne 5,43 pour la densité moycnue
dela terre : c'est le milieu de vingt-neuf expéiience.,
dont les extrémes sont 4,88 et 5,79. Si lon applique
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A ce résultat les formules de ma Théorie analytique
des probabilités,, on trouvera qu’il y a une trés-grande
probabilité que 'erreur est extrémement petite. Ainsi,
Pon peut, d’aprés ces expériences, confirmées par les
observations faites sur le mont Schehallien, regarder la
moyenne densité spécifique de la terre, comme bien
connue et i trés-peu prés égale 2 5,48 ; ce qui confirme
I'apercu de Newton.

Ces expériences et ces observations mettent en évi«
dence Pattraction réciproque des plus petites molécules
de la matiére, en raison des masses divisées par le carré
des distances. Newton l'avait conclue du principe de
Pégalité de I'action a la réaction, et de ses expériences
sur la pesanieur des corps, qu'il trouva, par les oscilla-
tions du pendule, proportionnelle & leur masse. Malgré
cette preuve, Huyghens fait plus qu’aucun autre con-
temporain de Newton pour biep l'apprécier , rejeta
cette attraction de la matiére, de molécule & molécule,
et 'admit seulement entre les corps célestes 5 mais, sous
ce dernier rapport, il rendit aux découvertes de Newton
la justice qui leur était due. Au reste, la gravitation
universelle n’avait pas, pour les contemporains de New-
ton, et pour Newton lui-méme, toute la certitude que
les progrés des sciences mathématiques, qui lui sont dus
principalement, et les observations subséquentes lui ont
donnée ; et Pon peut justement appliquer & cette décou-
verte, la plus grande qu'ait faite I'esprit humain, ces
paroles de Cicéron : Opinionum commensa delet dies,
naturce judicio confirmat.
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ExPERIMENTA CIRCA EFFECTUM, etc. Kxperiences:
sur Ueffet du conflict électrique sur Uaiguille
aimaniéee.

Par M* J. Car OErstrep,
Professeur de physique dans I'Université de Copenhague.

{ Traduction.) (x)

Les premiéres expériences sur 'objet que j’entreprends
d’éclaircir ont été faites dans les legons que j’ai données,
I’hiver dernier, sur électricité et le magnétisme. Elles
ont montré en général que l'aiguille aimantée changeait
de direction par I'influence de I'appareil voltaique; et
que cet effet avait lieu lorsque le circuit était formé, et

e

(1) Cet article , qui doit paraitre dans le prochain Cahier de
la Bibliothéque universelle, m’avait été communiqué, a
Gentve, par M. Pictet; depuis, plusieurs savans de Paris
Pont aussi recu directement de Pauteur, Les lecteurs des
Annales auront remarqué que nous n'accueillons pas, en
général, trop a la légére, les annonces des découvertes
extraordinaires, et jusqu’ici nous n’avons eau qu'a nous ap-
plaudir de cette réserve; mais & I'égard du Mémoire de
M. OErsted , les résultats qu’il renferme , quelque singuliers
qu’ils puissent paraitre , sont accompagnés de trop de détails
pour donner lieu 4 aucan soupgon d’errear. J'ajouterai d’ail
leurs que M. le professeur de La Rive, de Geneve, qui a
découvert lni-méme des phénomenes extrémement curieux
avec les puissantes piles voltaiques qu’il possede, ayant bien
voulu me permettre d’assister a la vérification qu’il a faite
des expériences de M. OErsted devant MM. Prévost, Pictet,
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non lorsqu'il &aitinterrom pu; procédé que des physiciens
célébres avaient vainement essayé il y a quelques an-
nées. Mais comme mes expériences avaient été faites
avec un appareil peu énergique, et dont-Peffet n’était
pas aussi frappant que l'importance du fait & établir le
méritait, j’invitai mon ami Esmarch, conseiller de jus=
ticede S. M. , a se joindre 4 moi pour les répéier avec
un appareil plus considérable. Nous elimes encore pour
associé et témoin M. le chevalier Vlengel, les savans
MM. Hauch, Reinhardt, professeurs d’histoire naturelle,
Jacobsen , professeur de médecine et trés-habile chimiste,
ct Zeize, professeur de philosophie. Jai fait aussi quel-
ques expériences , 3 moi seul; et Jorsqu’elles m’ap-
prenaient quelque chose de nouveau, j’avais soin de les
répéter en présence de ces hommes éminens dans la

science.

de Saussure, Marcet, de Candolle, etc., jai pa me con-
vaincre moi-méme de Pexactitude des résultats principaux
donnés par le savant Danois, savoir : 1° qu’un fil métallique
en communication avec les deux poles de la pile agit sur ai-
guille aimantée; 2° que la nature de cette action dépend,
sinon de la pusition de la pilé, du moins de la direction dans
laquelle les fluides positif et négatif se meuvent dans le fil con-
ducteur, relativement aux poles de Vaiguille; 3° gue 52 /e fil
conduccenr est placé au-dessous de [ aiguille y il produira
une déviation en sens inverse de celle qu'il occasionait
quand i} était au-dessus, M. de LaRive a fait les éxpériences,
tantt en tenant laiguille seule sous le récipient d’une ma-
chine pneumatique, tantét en y placant 4 la fois aiguille et e
fil conducteur : les résultats ont toujours éié les mémes. (A.)
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Dans les détails qui vont suivre, jomettrai tout ce
qui m’a conduit a la découverte, et je me bornerai aux
faits qui la constatent.

Notre appareil voltaique était composé de vingt loges
de cuivre rectangulaires contigués, dont la longueur et
la hauteur étaient d’environ 12 pouces, et la largeur
d’environ 2 pouces et demi. Chaque loge est formée de
deux lames de cuivre inclinées, de maniére qu’elles
puissent porter la baguette de cuivre qui soutient la lame
de zinc dans I'eau de la loge voisine (1). L’eau dont on
remplit les loges contient ¢ de son poids d’acide sul-
furique, et un autre soixantiéme d’acide nitrique. La
portion de chaque lame de zinc plongée dans ce liquide
est un carré dont le coté est d’environ 10 pouces. On
peut employer des appareils moins puissans, il suffit qu’ils
soient capables de faire rougir un fil de métal.

On met en communication les poles opposés de I'ap-
pareil voltaique, par un fil de méial que nous appelle-
rons, pour abréger, le fil conducteur ou conjonctif; et
nous désignerons I'effet qui se manifeste dans ce conduc-
teur et autour de lui pendant Yaction voltaique, par
Vépithéte de conflict électrique.

Qu’on suppose maintenant que la partie rectiligne de
ce fil soit horizontale, et placée au-dessus et paralléle-
ment i une aiguille de boussole librement suspendue.
Il faut, de plus, que l'appareil soit constitué de ma-

(1) Cette description n’est pas claire ; mais toutes les piles,
quelle que soit leur construction, produisent les mémes
effets.
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piére qu'on puisse 4 volonté fléchir le fil conjonciif pour
donner i sa partie active la position qu’exige l'expé-
rience. '

Dans celle qu’on vient de supposer, Vaiguille aiman=-
tée se mouvra, de maniére que, sous la partie du fil
conjonctif qui est la plus rapprochée du pole négatif de
Pappareil, elle déclinera vers 'ouest.

Si le fil n’est pas a plus de trois quarts de pouce de
Paiguille, la déclinaison de celle-ci fait un angle d’en-
viron 45 degrés. Si I'on augmente la distance, I'angle
décroit & proportion. D’ailleurs, la quantité absolue de
cette déviation varie selon que l'appareil est plus ou
moins puissant.

On peut chanﬂer Ja direction du fil conjonenf vers
Pest ou vers 'ouest, pourvu qu'il demeure paralléle a
Paiguille, sans autre changement dans le résultat que
sous le rapport de son étendue; d’ou il suit que Deffet
ne peut pas étre attribué a I'attraction ; car le méme pole
de laiguille qui se rapproche du fil conjonctif lorsqu'il
est du coté oriental, devrait s’en éloigner lorsqu’on le
place du c6té occidental , si ces déclinaisons dépendaient
d’attractions ou de répulsions. Le conducteur peut éire
composé de plusieurs fils ou bandelettes réunies en fais-
ceau. L’espéce du métal qu'on y emploie ne change pas
Veffet, mais elle influe peut-éire sur son étendue. Nous
avons employé avec un égal succés des fils de platine, d’or,
d’argent, de laiton et de fer ; des bandelettes de plomb
et d’étain, et du mercure. Lorsqu’on interrompt le cir-
cuit par de I'eau, le conducteur ne perd pas tout som
effet, & moins que son interruption n'ait lien sur un

espace de plusieurs pouces.
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L'effet du fil conjonctif sur l'aiguille aimaniée a lieu
au travers du verre,, des métaux, du bois, de I'eaun, de
la résine , des vases de terre cuite et des matiéres pier-
reuses. Toutes ces substances interposées entre le conduc-
teur et 'aiguille ne paraissent pas diminuer sensiblement
I'iniluence de I'un sur l'autre. 11 en est de méme si ’'on
interpose entre eux le disque d’un électrophore , une
bande de porphyre, une soucoupe pleine d’eau. Nous
avons éprouvé que la méme influence s’exerce sur I'ai-
guille lorsqu’elle est placée dans une boite de laiton
remplie d’eau. Il n’est pas nécessaire de remarquer que
le passage de I'électricité, ou ordinaire, oa voltaique,
au travers de ces diverses substances, n’avait pas encore
é16 observé. Ainsi, les effets qui se manifestent dans le
conflict électrique sont trés-différens de ceux que P'ac-
tion de I'un ou de l'autre pole, considérés séparément,
peuvent produire.

Si le fil conjonctif est disposé horizontalement sous
Yaiguille, les effets sont de méme nature que ceux qui
ont lien quand il est au-dessus d’elle; mais ils s’opérent
dans une direction inverse, c’est-a-dire que le pole de
Yaiguille sous lequel se trouve la partie du fil conjonctif
qui regoit P'électricité négative de I'appareil décline alors
vers l'orient.

"Pour se rappeler plus facilement ces résultats, on peut
les rattacher a cette formule, savoir : que « le pole au-
dessus duquel entre D'électricité négative décline vers
I'occident, et vers l'orient, si elle entre au-dessous de
lui. » '

_ Si le fil conjonctif (toujours supposé horizontal ) est
tourné graduellement de maniére & former un angle de
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plus en plus grand avec le méridien magnélique, la
déclinaison de I'aiguille s’augmente si le mouvement du
fil tend vers le licu de I'aiguille troublée ; elle diminue
au contraire , s’il s’en éloigne.

Lorsque le fil conjonctif horizontal est rendu paral-
léle A Paiguille (équilibrée par un petit curseur ou
contre-poids ), il ne la fait décliner ni a I'est ni 4 ouest;
mais il I'incline dans un plan vertical, de maniére que
le pole prés duquel l'action négative de la pile s’exerce
sur le fil s'abaisse quand le fil est situé du cdté occi-
dental , et s’éléve quand il est du c6té oriental.

Si Pon dispose le fil conjonctif, soit au-dessus, soit
au-dessous de 'aiguille, dans un plan perpendiculaire
au méridien magnéiique, elle demeure en repos; a
moins que le fil ne soit trés-voisin du pole de I'aiguille;
car, dans ce cas, il s'éléve quand l'entrée a lieu par la
partie occidentale du fil, et il s’abaisse lorsqu’elle 4 lieu
par la partie orientale.

Lorsqu’on dispose le fil conjonctif perpendiculaire-
ment vis-a-vis le pole de l'aiguille, et que I'extrémité
supérieure du fil recoit P'électricité du c6té négatif de
Pappareil , le pole de l'aiguille se meut vers Yorient;
mais si on place le fil vis-a-vis d'un point entre le pole
et le milieu de I'aiguille, elle marche a I'occident. Les
phénomeénes se présentent dans l'ordre inverse quand
Yextrémité supérieure du fil conjonctif recoit I'électricité
du coté positif de Pappareil.

Si Ion recourbe le fil conjonctif jusqu’a rendre pa-
ralléles les deux parties aprés Ia courbure, alors il re-
pousse ou atiire les deux poles magnétiques, selon les
circonstances. Si I'on dispose le fil relativement 4 I'un
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ou I'autre pole de I'aiguille, de maniére que le plan ver-
tical qui sépare les deux cotés paralléles du £l soit per-
pendiculaire au méridien magnétique, et qu’alors on
joigne la branche orientale du fil & P'extrémité négative
de Yappareil, et la branche occidentale a T'extrémité
positive,, on verra que le pole de I'aiguille le plus voi-
sin sera rcpoussé vers I'orient, ou vers I'occident, selon
Ia situation du plan des branches. Lorsqu’on fait commu-
niquer la branche orientale du fil avec le c6té positif de
Pappareil, et sa branche occidentale avec le coté négatif,
le pole le plus voisin est attiré. Quand le plan des bran-
ches du fil est perpendiculaire & P'aiguille dans un point
équidistant du centre et de son pole, on a les mémes
. effets , mais dans des directions inverses.

Une aiguille de laiton suspendue 4 la maniére de celles
d’acier n’est point mise en mouvement par I'influence du
fil conjonctif. 11 en est de méme d’une aiguille faitd de
verre ou de gomme lacque. _

Considérons pendant quelques instans I'ensemble de
ces phénoménes.

Le conflict électrique n’agit que sur les particules mag-
nétiques de la matiére. Tous les corps non magnétiques
sont perméables au conflict électrique ; mais les corps
magnétiques , ou, pour mieux dire, les particules mag-
nétiques de ces corps, résistent au passage de ce conflict,
de maniére 3 pouvoir étre mises en mouvement par 'ac-
tion de ces forces qui luttent ensemble.

11 pargit, d'aprés les faits exposés, que le conflict
électrique n’est pas renfermé dans le fil conducteur,
mais quil a autour de lui une sphére d’activité assez
étendue.
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On peuat aussi conclure des observations, que ece
conflict agit en tournoyant; car, sans cctie supposition
on ne comprendrait pas comment la méme portion du
fil conjonctif, qui, placée en dessous du pole magné-
tique, porte l'aiguille vers Porient, la pousserait vers
I'occident lorsqu’elle est au-dessus de ce pole. Mais telle
est la nature de I'action circulaire, que les mouvemens
qu’elle produit ont lieu dans des directions précisément
contraires aux deux extrémités d’'un méme diameétre. Il
parait encore que le mouvement circulaire , combiné avec
le mouvement progressif dans le sens de la longueur du
fil conjonctif, doit former un genre d’action qui s'exerce
en hélice autour de ce fil comme axe. Toutefois cette
remarque ne contribue nullement & I'explication des
phénomeénes observés.

Tous les effets exposés tout-a-I'heure relativement au
pole nord de I'aiguille s’expliqueront aisément en sup-+
posant que la force, ou la matiére négativement élec-
trique, parcourt une spirale fléchie de gauche & droite;
qu’elle pousse le pole nord , et qu’elle n’agit pas sur le
pole sud. De méme, on expliquera les effets sur ce der-
nier, en accordant i cette force ou a cette matiére élec
triquement négative un mouvement dans une direction
contraire, et la faculté d’agir sur le pole sud , et non sur
le pole nord. On comprendra mieux 'accord de cette loi
avec les effets observés , en répétant les expériences qu'en
cherchaut a développer plus longuement l'explication.
On T'aurait rendue plus claire si on avait pu s’aider de
figures pour désigner les directions des forces électriques
autour du fil conducteur.

Je .n’ajouterai qu'une considération ; j’ai démoniré,
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dans un ouvrage publié il y a sept ans , que le calorique
et la lumiére composaient le conflict ¢lectrique. On peut
concluve légitimement des observations que je viens de
rapporter, que ces effets ont licu par des mouvemens
gyratoires ; je me persuade que ces faits peuvent contri-
buer & éclaircir ceux qui ont rapport & ce qu’on appelle
la polarité de la lumiére.

ExTtraxr des Seances de U Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 3 juillet 1820.

M. PriLieron présente un appareil qu'il nomme garde-
robe inodore. ‘

M. Girault adresse , de la part d'un de ses amis , I’ex=
trait d’'un Zraité de physique élémentaire basé sur la
théorie des volcans.

M. Dubois -Aimé, correspondant de 1’Académie des
Belles-Lettres , communique un Meémoire sur le Crau,
d’ouil 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
aerostats.

Des commissaires ont été nommés pour faire des rap-
ports sur les quatre écrits que nous venons de men-
tronner.

M. Arago communique une lettre qu’il vient de re-
cevoir de M. Freycinet; en voici quelques passages :
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« +.... Les observations que nous faisons en cou-
rant le monde sont beaucoup trop nombreuses pour que
je puisse sculement songer 4 votts en envoyer le résumé;
je vous ai adressé cependant, de I'Ile-de-France, mes
premiéres observations du pendule ; nous en avons fait
d’intéressantes & Rawak, prés de Waigiou, par 00.1".34"
de latitude sud; je regretie de ne pouvoir pas vous en
envoyer un extrait, A peine aije eu le loisir de rassem-
bler tant bien que mal les principaux résultats des obser-
vations magnétiques que nous avons faites sur le méme
point. Je vous prie de recevoir avec indulgence ce ma-
nuscrit incomplet; vous trouverez plusieurs colonnes
en blanc dans les tableaux d’observations d'intensité;
elles sont destinées a recevoir le détail du calcul de ces
oscillations : le temps m’a manqué absolument pour les
achever moi-méme; mais il est facile d’y suppléer, puis-
que je vous en envoie tous les élémens. Je desire que
cette partie de nos travaux vous paraisse remplir les
vues des physiciens, et que 'on nous sache gré au moins
de notre zéle et de nos soins assidus.

» Les derniéres dettres que j'ai adressées en Europe
étaient datées de Coupang, sur I'ile de Timor. Ma navi-
gation jusque-la, si I'on en excepte un léger échounage
sur un banc de sable dans la baie des Chiens-Marins,
n’avait rien offert de malheureux. Les grandes chaleurs
que nous éprouvames & Coupang, ou le thermométre
s’élevait parfois i 45 degrés, ne tardérent pas a déve-
lopper chez quelques-uns de mes compagnons de voyage
cette dyssenterie affrense qui ne pardonne que bien rare-
ment & ceux qu’elle auaque. Je partis, en comptant
au nombre de mes malades mon sesond lieutenant,
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M. Labiche, qui, aprés avoir souflert pendant'quatre‘
mois, est mort véritable martyr des sciences, qu’il a
voulu servir jusqu’a ses derniers momens avec un zéle
que I'on doit appeler inconsidéré. Ce n’est pas que les
moyens sanitaires manquassent a bord; nous étions
pourvus abondamment de toutes choses, et I'équipage
éuait nourri avec une attention plus qu’erdinaire; mais
il est des bornes méme a la médecine préservatrice, et
Ihygiéne des pays équatoriaux offre encore bien des pro-
blémes a résoudre, surtout dans ses applications aux
Européens. Je visitai, en faisant route pour Waigiou,
une peuplade singuliére et féroce de I'ile Ombay, ile
que les Européens ne connaissent guére, et dont les ha-
bitans , qui ne sont point Malais, vivent indépendans.
Je mouillai & Diély, chef-lieu des établissemens portu-
gais sur la cote nord de Timor, et j'y obtins des rensei-
gnemens curieux. En quittant cette rade, je me rendis,
en traversant 'archipel des Moluques, au havre de Rawak,
point que j’avais choisi, parce qu’il est presque exacte-
ment sous I'équateur, pour étre le théatre de mes obser-
vations. Cette traversée ne fut pas sans difficultés, prin-
cipalement lorsque j’approchai des iles si peu connues
des Papous. Je me trouvai mémeinopinément , une nuit,
sur un banc de roche ou je fus obligé de mouniller, et
dont je n’échappai, aprés du calme, qu’avec un orage des
plus sévéres. De nombreux travaux géographiques don-
neront, je I'espére, quelque intérét a cette partie de mon
voyage; tandis que nos collections d’histoire naturelle,
nos recherches sur les moenr's, les- usages et la langue
des peuples diminueront la sécheresse que pourrait offrir

pendant nos reliches, I'exposé de nos observations de
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physique et d’astronomie : les nombreux dessins de
votre frére ajouteront a l'intérét en embellissant nos
travaux.

r Je quittai Rawak avec Pintention de prolonger la
ligne le plus 2 I'est qu'il me serait possible, pour exa-
miner si je ne rencontrerais point quelque nouveau
noeud de P'équateur magnéti'que; il n’en existe point
depuis Rawak jusqu’a la Nouvelle-Bretagne. Je ne pus
m’avancer plus & I'est pour le moment, parce que ma
traversée était déja bien longue, mes ressources en vivres
fort diminuées, les chaleurs excessives, et le nombre de
mes malades considérable. Je cinglai donc au nord pour
me rapprocher de Guam , qui était notre port de salut.
Je coupai I'équateur magnétique prés des iles Carolines,
Clest-3-dire, beaucoup plutét que je ne m’y aitendais,
puisque je croyais ne le rencontrer que prés de Guam.
Les Carolinais sont un peuple aimable et doux qui méri-
terait d’étre mieux connu ; j’ai admiré leurs magnifiques
pirogues, que le rédacteur du #oyage delord Anson a
horriblement décrites quoiqu’en apparence avec tant de
soin. Je pense que je pourrai publier quelque chose de
plus précis & cet égard, quelque rapide qu’ait été ma
navigation dans ces parages.....

» Il faut avoir été long-temps sur mer, livré a de
cruelles privations , pour imaginer les sensations que le
navigateur éprouve alors qu’il arrive dans uue reliche
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 I'imagination ravie ajoute encore de nouveaux

eharmes a ce que l'on regoit. Le gouverneur de Guam,
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D. José Medinilla, nous envoya des rafraichissemens
avant méme que nous fussions a 'ancre : voila sans doute
un premier titre a 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 & notre reconnaissance et a notre
estime, ’

» Je ne comple pas quitter Guam avant une quinzaine
de jours, temps nécessaire pour rétablir mes malades,
et faire la série d’observations dont je suis chargé. Je
partirai de la pour les iles Sandwich, et j'arriverai au
port Jackson au plus tard dans le courant de septembre
j'espére pouveir vous écrire de nouveau de ce point. »

M. Girard continue la lecture de son Mémoire sur la
Construction des canaux. ( Foyez le précédent Cahier.)

M. Latreille lit des Observations sur des appendices
particuliers du thorax de divers insectes.

M. Moreau de Jonnés présente un trigonocéphale fer
de lance de la Martinique.

Séance du lundi 10 juillet.

M. de La Borne dépose un paquet cacheté portant
pour suscription : Application de la théorie de la cha-
leur.

M. Duméril fait un rapport sur le Mémoire que M. le
D* Dumoulin avait présenté a I’Académie.

L’objet principal de l'auteur, était de prouver que
Pexceés de sensibilité constamment observable dans le
marasme, ou dans 'amaigrissement qui est le résultat
2 & maladies aigués ou chroniques , ne doit pas étre at
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tribué a I'affaiblissement du systéme nervenx, et dé-
pend, au contraire, de l'intégrité maintenue a ce sys-
téme , au milieu de la consomption universelle des autres
tissus.

Les conclusions du rapport sont que « ’Académie
» doit engager M. Dumonlin & réunir un plus grand
» nombie d’observations positives a Dappui de ses
» opinions, »

M. Duméril fait un second rapport sur deux Mémoires
de M. le DT Gerardin relatifs & la fiévre jaune.

Les commissaires ont été d’avis que I’Académie ne
devait pas se prononcer sur la distinction que M. Ge-
rardin cheiche A établir entre la fiévre jaune sporadique
et la fiévre jaune épidémique : quant aux réflexions de
ce médecin sur 'hygiéne navale, elles pourront éwe de
quelque utilité a la médecine et méme au Gouver-
nement.

M. Arago cotre dans quelques détails sur les observa-
tions de M. I'reycinet qui accompagnaient la letire de ce
navigateur dont il danna lecture lundi dernier.

M. Arago communique plusieurs déterminations de
latitude et de longitude obtenues par M. Caillaud, dans
POasis de Karjé, au grand temple ou il est resté un
mois et demi. M. Jomard donne quelques détails sur les
courses qu'a déja faites cet intrépide voyageur, et sur
celles qu’il se propose de faire encore.

M. de Humboldt lit un AZlémoire sur la Limite des
neiges perpetuclles. (Il a été imprimé dans le Cahier
du mois de mai dernier. )
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Séance du lundi 17 juillet.

M. Agatino-Sanmartino adresse un Memoire italien
sur les Principes fondamentaux des fonctions analy-
tigues de Lagrange. (Renvoyé a des commissaires. )

Le Ministre de I'Intérieur transmet une ordonnance
royale qui autorise ’Académie a accepter une somme de
nooo francs , offerte par un anonyme, pour éire ajoutée
4 la fondation d’un prix de physiologie expérimen-
tale déja institué par une autre ordonnance du 22 juil-
let 1818. .

M. Canard adresse le dessin et la description de deux
machines de son invention, qu’il nomme girouetine et
remigine. (1l sera fait un rapport.)

M. Chevreul lit un Essai genéral sur les corps gras.
(Nous espérons pouvoir I'insérer dans les 4nnales quand
les commissaires auront fait leur rapport.)

M. Brochant fait un rapport sur le Zraité de Phy-
sique présenté par M. Girault. Cet ouvrage ne parait mé-
riter aucune attention.

Séance du lundi 24 juillet.

On lit une letire de M. Hachette annoncant un nou-
veau Zraité de géométrie descriptive; la lettre est
accompagnée d’un volume de planches déja gravées.
L’Académie nomme des commissaires pour examiner ce
travail,

Au nom d’'une Commission et sur la demande du
Ministre de I'Intérieur, M. Gay-Lussac fait an rapport sur
les nouveaux paratonnerres de M. Lapostolle.
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M. Lapostolle propose, dans son Mémoire, de suba
tituer aux paratonnerres ordinaires , des cordes de paille
terminées par des pointes métalliques: 11 a été asez heu-
reux, dit-il, pour découvrir que les métaux ne sont pas
les canaux qui offrent i 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
phénoménes lumineux des pointes saillantes des para-
tonnerres pendant les orages qui passent & leur zénith.
Une longue suite d’expériences m’a démontré, ajoute
M. Lapostolle , que les cordes d’écorce de tilleul, de
chanvre, de paille surtout, parfaitement desséchées,
offrent a la foudre le passage le plus facile comme le
moins dangereux. Cette étonnante propriété est telle
qu'un homme qui pourrait éire foudroyé parce qu'’il est
‘nauvais conducteur, est hors de tout danger s’il porte
dans la main un bout de corde de paille de § pouces de
long.

Est-il nécessaire, aprés ces citations, de dire encore
que, suivant M. Lapostolle , P'électricité est un fluide
qui détonne comme le gaz hydrogéne; qu’il est 'ame de
notre vie, car la seule respiration des animaux, dans
Iair d'un appartement bien fermé, absorbe 1'électricité
qu'il contient; que c’est lui qui vient, tous les prin-
temps, porter le mouvement dans les plantes engourdies;
qu’il est pour les végétaux ce que I'amour est pour les
étres sensibles, etc. ? Nous ne serions méme entrés, a ce
sujet, dans aucun détail si les feuilles publiques n’a-
vaient parlé de la proposition 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 jugé que le Mémoire n’était pas digne
de l'attention de I'Académie : cette conclusion a été
adoptée.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé :
De I'Os carré des oiseaux sous le rapport de sa com-
position s des quatre élémens qui le constituent , et de
Texistence de tous dans tous les animaux wertébrés , et
nommément dans I'homme.

M. Tessier lit un Mémoire sur UImportation des
chévres de Cachemire, ‘

M. Biot lit un Mémoire sur les Propriétés optiques
de la chaux carbonatée magnésifére, vulgairement ap«
pelée bitter-spath. (¥ oyez ce volume, p. 192.)

Séance du lundi 31 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 ceeur. (Renvoyé 4 une Commission. )

M. Paravey commence la lecture d'un Mémoire sur la
Sphere de la Haute-Asie , comparée a celle des peuples
les plus connus de Tantiquité.

Séance du lundi 7 aodt,

M. Portal lit un Mémoire sur les Anterites ou inflam-
mations des intestins qui proviennent des maladies du

JSoie.

M. Paravey continue Ja lecture de son Mémoire.
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Séance du lundi 14 aoiit.

M. Latreille lit un Mémoire intitlé : Afinité des
trilobites.

On avait consulté I'Académie pour savoir si I'usage
des tuvaux de poéle en cuivre peut étre nuisible a la
santé ; la Commission nommée a cet effet répond néga~
tivement. ’

M. Navier lit un Mémoire sur la Flexion des plans
élastiques , qui est renvoyé i l'examen d'une Com-
mission.

On nomme, au scrutin, la Commission qui doit pré«
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 Lacépéde. )

M. Paravey coutinue la lecture de son Meémoire.

Sur U Annonce d’'un nouveaw microméire, inséree
dans les Journaux anglais.

Lz philosophical Magazine du mois de juin 1820,
et V' Edimburgh philosophical Journal de juillet, ont
annoncé que le révérend D* Pearson avait lu 4 la So-
ciété astronomique de Londres, la description d’un nou-
veau miciométre de son invention , destiné A la mesure
des angles trés-petits, L'instrument se compose,ajoute-t-on,
d’un oculaire & grossissement variable et d’un’ double
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prisme de cristal de roche qui est placé, hors de la lunette,
sur P'eeilleton auquel on adapte les verres colorés pour les
observations du soleil. Cette annonce, je 'avoue, ne m’a
pas médiocrement étonné : j’ai néanmoins attendu- prés
de trois mois pour relever tout ce qu’elle renferme
d’inexact, dans I'espoir que le D* Pearson , dont malheu-
rensement j'ai oublié 'adresse, m’éviterait ce soin ; mais
les Numéros du Philosophical Magazine des mois de:
juillet et d’aotit, que je viens de recevoir, ne renfermant
pas un seul mot de relatif & cet objet, je me vois dans
I'obligation de présenter moi-méme ici I'historique du
nouvel instrument. ’

Le révérend D* Pearson, dont j’avais fait la connais-
sance & Londres il y a quatre ans, vint 4 Paris en juillet
1819, et, dans une de ses visites 4 ’'Observatoire , me
dit qu’ayant été récemment nommé mcmbr:s de la So-
ciété royale, il desirait entreprendre quelque travail
astronomique, et justifier par-1a le choix de cette illustre
Société. Je lui indiquai 'observation des imouvemens
des étoiles doubles comme un sujet de recherches qui
paraissait promettre d'importans résu]tats :"M. Pearson y
avait déja pensé ; mais les défauts des micrométres des-
tinés a la mesure des petits angles ]avalem dit-il,
empéché jusque-la de suivre son idée. Je Im montrai
alors un instrument particulier que j’avais fait construire
pour mon usage depuis huit ou neuf ans, et quise préte
parfaitement & ce genre de mesures ; je I'appliquai im-
médiatement 3 une lunette de Lergbours, et & défaut
d’objets célestes, le temps éiant couvert, npus déter-
minimes ensemble le diamétre angulaire d’une petite

boule qul termine le clocher de Yllle-luxf M. Pearson
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parut convaincu, par cette épreuve, que mon nouvel
instrument rempliiait ses vues, et manifesta, dés ce mo-
ment, I'intention de s’en procurer un semblable. M. For-
tin, qui jusque-la s’était chargé de les exécuter, étant alors
occupé de la construction du grand cercle astronomique
de I'Observatoire, j'adressai M. Pearson a M. Soleil,
opticien, passage Feydeau, qui, a la méme époque,
faisait un de ces micrométres pour le célébre rédacteur
des Annalen der Physik, le DT Gilbert de Leipzig.
M. Soleil voulut bien, & ma priére, accepter cette nou-
velle commission, et l'instrument fut remis au savant
Anglais avant son départ.

Ainsi M. Pearson a vu chez moi un nouveau micro-
métre destiné & I'observation des angles trés-petits ; il a
appris & s’en servir en mesurant une mire terrestre (la
petite boule du clocher de Ville-Juif); il en a acheté
tn 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 anjourdhui
les journaux anglais lui attribuent I'invention !

Au reste, il estjuste que je fasse remarquer, en termi-

(1) Si j’ai boune mémoire, dans U'instrument que M. So-
leil a fourni au Dr Pearson, cet artiste, qui généralement ne’
travaille pas le cnivre, s’était contenté de faire mouvoir 'une
des lentilles de Poculaire composé, sur une coulisse et i sim=
ple frottement ; tandis que, dans tous ceux qui sont sortis
des ateliers de Fortin, le déplacement de la méme lentille
gexéente 3 I'aide d’un pignon engrenant dans uné crémail-
lére, et se mesure sur une languette extérieure divisée, que

parcourt un verpier.
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nant, que l'erreur dont je me plains, appartient peut-
étre exclusivement aux journalistes qui ont rendu compte
du Mémoire du D* Pearson. J'imagine qu’en publiant,
sans mon adhésion , la description de I'oculaire micro-
métre , ce savant, que je ne connais que sous des rap-
ports honorables, n’aura pas du moins oublié de dire de
qui il le tenaits Si je conservais quelque doute a cet
égard , P'aurafs donné & ma réclamation une toute autre
forme. II m’eiic éé facile, par exemple, de produire
des observations de Saturne et de Mars faites avec le
nouveau micrométre, et qui remontent, pour la pre-
miére planéte, au mois d'aolit 1814 ; pour la seconde, au
mois d’octobre 18153 de prouver que cet instrument
existe dans plusieurs observatoires : a Varsovie, par
exemple , ou M. Arminsky I’a transporté il y a environ
six ans. JYaurais pu invoquer, en faveur de tout ce
que j’avance, le témoignage d’une personne qui a vu
M. Pearson essayer le nouvel instrument & I’Observaloirs
de Paris, et celui de I'artiste qui le Ini a fourni, etc., etc.
Mais en accumulant ainsi tant de preuves, je croirais
faire injure & M. Pearson. Quand ce savant conmaitra
cet article, il s’empressera, j'en suis siir, de repousser
lni-méme le présdnt qu'ont voulu lui faire d'impru-
dens amis, (A)

J’envoyais cette note 4 I'imprimeur avec Je regret de
ne pouvoir pas dire si M. Pearson, dont le Mémoire ne
m’est connu que par un extrait trés-abrégé, n’avait pas
ajouté quelque perfectionnement a mon oculaire micro-

métre ; mais M. Slawinski, jeune astronome polonais,
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qui arrive de Londres, vient de me montrer un de ces
instrumens exécuté par Thomas Jones de Charrin-Cross,
et je puis affirmer qu’il est exactement semblable a ceux
que M. Fortin avait construits pour I'Observatoire de
Paris. Jai senlement quelqne peine a concevoir pour-
quoi les artistes anglais ont cru devoir substituer aux
prismes trés-minces (1 millimétre) dont on se sert ici,
des prismes d’ailleurs construits sur les mémes prin-
cipes, mais ayant 10 millimétres d'épaisseur, et qui se-
raient absolument sans usage avec de trés-forts grossis-
semens. Jajouterai qu'ils ne paraissent pas avoir remar-
qué, non plus, qu'avec la coupe usuelle du cristal de
roche, les faces du double prisme extérieur ne doivent pas
étre perpendiculaires 4 I’axe optique de la lunette, & moins
toutefois qu’on nes’astreigne i n’observer quedans une par-
tie trés-limitée du champ. En publiant prochainement la
description deYoculaire micrometre i’ entrerai, & cet égard,
dans tous les détails convenables; je joindrai également
au Mémoire, quelques-unes des déterminations que cet
instrument m’a fournies, en choisissant de préférence
les objets, tels que les ombres des satellites de Jupiter,
qui, & canse de leur petitesse, ont été jusqu'a présent
plutot soumis a de simples estimes qu'a des mesures di-
rectes. Je ne sais si je dois me flatter qu’en considération
de Pexactitude que procure Voculaire micrométre et des-
nombreuses applications auxquelles il se préte, 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
Yoccasion de Sentir la justesse : « ce qui n’est, dauns

» lastronomie, que de pratique et de détail est d’une
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» extréme importance; et la maniére d’observer, qui

» n'est que le fondement de la science, est elle-méme
» une grande science. »

Norke sur la Composition du sulfate double
d’alumine et d ammoniaque.

Par M. AnxaTtorLE RirravurT.

Ox ne trouve,, dans aucun Traité de Chimie, Ia com-
position de P'alun a base d'ammoniaque; il est cependant
indispensable de la connaitre st 'on veut faire une ana-
lyse rigoureuse des différentes variétés d’alun du com-
merce, qui loutes, et spécialement celles de I'étranger,
contiennent une cerlaine quantité de ce sel. M. Berze-
lius a donné, pour représenter les deux espéces d’alun,

prés lesquelles 'alun ammoniacal ne contiendrait qu’une
proportion de sulfate d’alumine, tandis que Pautre en
renfermerait deux. La formule, d’ailleurs, n’indique
point la quantité de Feau, et la détermination de cet
élément est néanmoins importante, puisque, quelque
analogie qu'on suppose exister entre I'alun ammoniacal
et 'alun ordinaire, iV est évident que le premier de .ces
sels doit contenir plus d’acide et plus d’eau que le se-
‘cond , le nombre proportionnel de I'ammoniaque étant
plus faible que celui de la potasse.

Jai pensé, en conséquence, qu’il ne setait pas nu-
tile d’entreprendre l'analyse de ce scl, et, dans ceue
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vue, jai purifié, par plusieurs cristallisations succes~
sives, de 'alun ammoniacal du commeree, et je I'al
amené a ne plus contenir de fer; je I'ai alors réduit en
poudre trés-fine et fait sécher & I'air.

138%,420 de ce sel ont été introduits dans un creuset
de platine, et chauffés d’abord avec précaution, afin de
dégager toute leau en évitant le boursoufllement de
Ja matiére; la masse étant presque séche, on a mis
le creuset au milien des charbons ardens o il a éié
maintenu, pendant une heure et demie environ, & une
forte chaleur rouge. Le résidu obtenu est de 'alumine
pure. ( Annales de Chimie, t. V, p. 101.) Elle pesait
18,603 ou 11,944 pour cent.

Une seconde opération conduite de Ja méme maniére
et faite sur 10,446 de matiére, a laissé 1,241 de résidu
ou 11,8(ig pour cent.

En prenant la moyenne de ces deux expériences, on
trouve, dans oo d’alun, 11,906 d’alumine pure.

Pour déterminer I'acide sulfurique, on a fait dissoudre
dans I'ean 68,522 d’alun, et on les a décomposés par le
chlorure de barium ; on a obtenu 75,010 de sulfate de
baryte, corftenant 28,3547 d’acide sulfurique ou 36,104
pour cent.

68,042, précipités semblablement par le chlorure de
barium , ont produit 68,455 de sulfate de baryte , re-
présentant 26,1684 d’acide sulfurique ou 35,99t pour
cent. La moyenne de ces deux essais donne 36,042 pour
cent d'acide sulfurique.

11 est maintenant aisé de trouver avec ces données Ia
composition du sel dont il sagit. En effet, 118,906
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d’alumine s’unissent a 268,979 d’acide sulfurique; et
les 98,063 restant de cet acide saturent 36,898 d’ammo-
niaque ; d’ott '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 confirme plei-
nement celte analyse ; car, en calculant les élémens du
sel dans Phypothése qu’il est formé comme I'alun ordi-
naire, on trouve :

1 proportion sulfate d’ammoniaque, 71,67 12,838 ;
3 proportions sulfate d’alumine, 216,69 38,816
a4 proportions d’eau , 269,88  48,346.

558,24  100,000.

Telle est donc la véritable eomposition de I'alun 3
base d’ammoniaque, Elle est tout-a-fait semblable & celle
de l'alun ordinaire ; seulement, comme le nombre pro-
portionnel de ce dernier est plus grand, en rapportant
a 100 les deux compositions, elles présenteront une
Yégére différence dans les quantités d’eau et de sulfate
d’alumine, ainsi qu'on peut le voir dans le tablean
suivant :
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Alun pmmoniacal, Alun ordinaire,
Sulf. d'ammoniaq., 12,838; sulf. depotasse, 18,315;
Sulf. d’alumine, 38,8165 sulf. dalumine, 36,377;
Eau, 48.346: eau, 45,308.

100,000. " 100,000.

StpiMENT rouge de [urine.
Par le D* Provur.

Far derniérement eu Poccasion d'examiner Iéchan-
tillon le mieux caractérisé du sédiment rouge de D'urine
que y'aie jamais va. Il était presque entiérement com-
posé d'urate d’ammoniaque. Les sédimens rouges sont
formés ou de cette substance , ou de l'urate de soude
mélé avec plus ou moins de phosphates. Lorsque I'urate
de soude et les phosphates dominent, le sédiment prend
ordinairement la forme de ce que I'on a appelé le sédi-
ment briqueté. ¥ai tronvé plusienrs fois de I’acide ni-
trique dans des échantillons de cetie derniére espéce;
ety dans tous les eps, je me suis convaincu que la cou-
leur rouge de ces sédimens dépend du mélange d’une
petite quantité de purpurate d’ammoniaque ou de soude,
suivant que le sédiment est lui-méme composé d’urate
d’ammoniaque ou de soude. On pourrait peut-étre ex-
pliquer la formation de I'acide purpurique, en supposant
que les acides nitrique et urique sont sécrétés en méme
temps , et que 'acide purpurique, ou plutot le purpu-
rate d’ammoniaque est formé par I'action de Pacide ni-
trique sur Vacide wrique. (Annals of Philosophy. XV.
155.)
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Sur une Fleur nouvellement decouverte , et qui
a des dimensions extraordinaires.

M. Roperr Brown a lu, le 3o juin dernier, a la So-
ciété linnééne de Londres, un écrit relatif & un nouveaun
genre de plantes qui fut découvert & Sumatra, en 1818,
par feu le D Joseph Arnold. Ce genre a éié appelé Raf-
flesia , du nom de Sir Stamford Raflles, sous les aus-
pices duquel voyageait M. Arnold.

La fleur sort directement d’une racine horizontale. Le
jet est couvert de feuilles florales rondes, imbriquées,
d’une teinte brune obscure, et ressemble assez a un chou.

Il résulte des mesures directes faites sur les lieux que
la fleur, ouverte, a trois pieds de diamétre et qu’elle
pése quinze livres ; son tube contiendrait douze pintes.

M. Brown, en traitant des affinités de cette plante sin-
guliére, la compare principalement aux aristoloches et
aux passiflores; il n’a pas prétendu toutefois décider
quel est celui de ces deux genres dont elle se rapproche
le plus, M. Brown soupgonne aussi que la plante est pa-
rasite sur la racine qui la supporte; mais pour décider
complétement cette question, de nouvelles observations
semblent encore nécessaires.

La plus grande fleur qu’on eut trouvée jusqu’ici est la
fleur pourprée de Yaristolochia cordiflora; suivant les
mesures de M. de Humboldt, son diamétre est quel-
quefois de seize pouces. Sur les rives de la Magdalena ,
les enfans s'amusent & s’en couvrir la téte. ( Voyez
Humboldt et Kunth, Nov. Genera. Vol. 11, p. 149;
et Tumboldt, Tableaux de la nature. T. 11, p. 62.)
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQURES.

Aottt 1820.
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