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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Skr le Développement de I'ék@ricité par In 
pression ; Lois de ce développement. 

PAR M. BECQUEREL, 
Aiicieii Chef de Bataillon du  Géuie. 

Expos'e' des phénorn6nes. 

Comoma,  dans une suite de recherches sur le déve- 
loppement de l'électricité par friction, a été copduit à 
conjectiirer que la dilatatioa et la compreçsi~n kprmvées 
pau les particules des surfaces des corps avaient une in- 
fluence déterminanie sur la nature de l'électricité deve- 
loppée sur chacune d'elles. 31. Biot, dans son Traité de 
Physiqzre , rapporte, d'après les manuscrits dé ce célébre 
physicien, les observations.qui le mirent à même de fon- 
der cette conjecture. 

Une expérience faite par RI. Libes, avec le taffetas 

gogiylé, semble d'accord avec cette manière de vqir?. 
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( 6 )  
Ceite expérience corisiste à pre~idre un disquc de rridtnl 

qu'on tient par un manche isolant, et à le presser sur un 

taffetas gommé ; le taffetas acquiert l'électricité viirée, et 

l e  disque l'électricité résineuse. L'effet est d'auiant plus 

marqué que la pression est plus forte; mais il cesse aus- 

sitôt que le taffetas a perdu cette glutinosiié qui rend sa 

surlace facilement compressible. S i ,  an contraire, on 

passe le  métal avec frottement sur le  taffetas, c'est le mé- 

tal qui prend l'dectricité vitrée, et le  taffetas l'électricité 

résineuse. Ayant eu réceniment occasion de répéter les 

belles observations de AI. Haüy sur les propriét6s élec- 

'triques que la simple pression entre les doigts impriine 

au spa'ili d'Mande et à quelques autres substances miné- 

rales , je fus frappé des effets divers que produisaient Ics 

corps plus ou moins flexibles entre lesquels on les pres- 

sait; je voulus d'abord examiner dans ces expbriences ct 

dans les précédentes quelle pouvait êire l'influence 

propre de la condensation des parties pour le ddveloppe- 
ment de l'électricité, non-seulement dans les mindraux , 
mais dans d'autres corps susceptibles comme eux d'éproii- 

vcr cet elTe& :. j'ai érti couduit ainsi A un résultat général 

qui me s e d l e  pouvoir devenir par la suite susceptible de 

jeter quelque jour sur les cduses eucorc iilcon~mes du d& 

veloppenient de l'électricité. Ce résultnt peut s'énoncer 

dc la manière suivante : quand deux corps de natuie 

quelconque, dont l'un est élastique, étai11 i solk ,  sont pres- 

sés l'un contre Vatitre, ils se constituent dans deux étais 

électiiqiiwdiif~rens; maisils nesortent dieh coi~yressioii, 

ohacun avec un excès d'éiectricité coiitraire, qo'atitaiit 

que l'un des deux corps n'es! pas ce qu'on appelle un bon 
c~nduckeur. L'efler aiwi prodilit dans ce dernier cns eat 
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iiieomyar.allcmcnt plus dnergique que ccux q u e  donna 

un  simple contact dans les expériencesde Yalta. 

L e  moyen le plus simple pour obtrnir ces: risultars 

consisie ii former avec les substances que l'on veut éprou- .- 
ver d e  petits disques d'une épaisseur de quelques mil- 

limètres; on les adapte à des manches parfaitemnt iso- 

lans ( 1 )  ; puis, prenant ces manches dans chaque main , 
on presse u n  instant les siibstances l'une contre l'autre. 

Après les avoir retirées d u  contact, on essaie A I'élec- 

troscope l'électricité qu'elles ont p u  acquérir : u n  selif 

contact sufi t  d'ordinaire pour faire fuir le petit disque d e  
1'électrosr:ope de  Coulomb; mais, en ripétant ces con- 

tacts, on  peut charger fortement un électroscope quel- 

conque. Quelquefois l'électricité est si forte, que  l e  dis.. 

que attire immédiatementles petits corps légers qu'on lu i  

présede. Supposons, par exemple, deux disques isolés*, 

l'un de  liEge, l'autre de  caoutchouc après la pression , 

(1) Chaque manche se compose d'un tube plein en verre, 
recouvert d'un veriiis à l a  gomme laque et lerrniné par une 
poignEe en Lois dont on se sert pour éviter le  frottciiient de 
la  main sur le verre. Les pe ih  disques sont 6x6s à i'extrk- 
mité des tubes avec de la gomme Iaqrie. Avant de se servir 
de cet insirument, il est bon d'essayer à I'élecir~scope si le 
manche doqne quelque signe d'é1ectrici.d. Dans le cas c~ù l'on 
en trouve, il suffir , pour 1s faire disparaître, de le chauffer à 
la  flamme d'one bougie. Pour savoir jusqu'à que1 point h 
gomme laque peut influer par la pression sur les effds élee- 
triques des disques, on presse fortemeht ces mêmes disq~es  
sur des corps susceptible6 de dsnner peu d'électricité j alors 
ou recottnaît s'il y a ou uon développeuient d'électricité. 
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( 8 )  
l e  caoutcliouc a acquis l'électricité résineuse, le lidge 
l'électricitt! vitrée. Press-ons de même le liége sur une 
écorce d'orange, l'un et l'autre isolés : le liége prend l'é- 
lectricité vitrée, et l'écorce d'orange l'électricité rési- 
neuse. Enfin, l'orange, press&e sur le caoutchouc, prend 
l'électricité vilrée , et donne au caouichouc l'électricité 
résineuse. 

La pression exercée sur des substances minérales iso- 
lées produit des effets analogues. Le spath d'Islande, la 
chaux sulfatée, la chaux fluatée, la haryte sulfatée, etc. , 
pressés par le disque de li6ge, prennent un excès d'élec- 
tricité vitrée, tandis que le disque de liége acquie~t un 
excés d'électricit6 résineuse. Le disthéne , le retinas- 
phalle, au contraire, ont I'électrici~é reineuse. 

La houille, le succin , le cuivre, le  zinc, l'argent, etc. , 
i 

pr~ssés  par l e  disque de liége isolé, reçoivmt uaexrés  
d'électricité rdsineuse , et le li6ge un excès d'électricit6 
vi trf e. 

Dans toutes 1 ~ s  expériences précédentes les deux sub- 
stances pressées étaient isolées, a6n que l'on pût étiidicr 
séparément l'espéce d'électricité acquise par chacune 
d'elles; mais, comme on devait s'y attendre, les mêmes 
etrets ont encore lieu quand un seul corps est isolé et qiie 

l'autre communiqtre avec le réservoir commun. Alors Ic 
corps isolé ncquiert par la  pression la même espèce d'é- 
lectricité que lorsque le corps sur lequel on le pressait 
Gtait isolé : seulement 1'élcctricité.acquise par celui-ci .ne 
peut être aperye ,  puisqu'elle s'écoule dans le sol. 

Par exemple, un disque de liége isok pressé sur le 
spath d'Islande, la chaux fluatée , la chaux stilfatde , etc., 
prend i'éleciricité résineuse, tandis que sur le cuivre, le 
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( 9 )  
zinc et d'autres substances, il sort de  la cornprcssion avec 

un  excès d'électricité vitrée. 

Les fruits mémes, tels que  l'orange, pàr exemple, étant 

18gèrement comprimés par l e  disque de  liége isolé, lui 
communiquent un  excès d'blectricité vitrée. A mesure 

que le fruit se  dessèche, la faculté d'électriser le liége di- 

minue. Lorsque la maturité lu i  donne toute l'élasticité 

dont il est susceptible, sans que  sa surface s'humecte par 

décomposition, alors sa faculté paraît être dans toute sa 

force. 

Le  liége hi016 appliqué par pression sur toutes les par- 

ties des animaux, pourvu ne  soient pas humides, 

r q o i t  un excès d'électricité résineuse. Les cheveux et les 

poils des animaux lui en donnent à-peu-près autant que  

le ferait le  spath d'Islande; mais il est d'une nature con- 

traire. 

Les liquides imparfaits, lorsqu'ils sont sensiblement 

compressibles, donnent des résultats analogues. Le liége, 

IégZrement pressé sur l'huile d e  térGlenihirie épaissie au  

feu ,  sort de la compression avec un excés d'électricit6 

résineiiee. 

Jusqu'à présent je n'ai considéré que  la pression d'un 

disque d e  li6ge sur diffbrentes substances; mais j'obtien- 

drais des résultats semblaLles en prescarit des disques de 

peau, d'amadou, etc., de moelle d e  sureau sur ces mêmes 

sulstances. . 
Les corps qui ont acquis une  électricité par pression la 

conservent pliis ou moins long-temps, selon l e  degré de 
leur faculté conductrice. RI. Haüy a trouvé que  l e  spaih 

d'Islande donnait encore quelque signe d'6lectr ici16 au  

bout de onze jours. D'autrcs corps soiit te!le.mcnt conduc- 
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( 1 0 )  

teurs, qu'ils chdcnt à ceux avec lesquels ils sont cn con: 

tact, quand ils ne sont pas isolés, l'excédant d'6lcctricit6 

qu'ils ont  acquis. La baryte sulfatée de Royat est de ce 

iionibre ; i l  est nécessaire de  l'isolcr parfaitement pour 

q ~ ~ ' c l l e  conserve son éleciricité. Un cristal sounris A l'es- 
~itklcnce possédait encore la faculté dectrique au bout 

d'une demi-heure. II est asscz probable que la comerva- 

tiori de  l'électricité sur les corps est proportionnetle à 
leur faculté conductrice. 

Celte conservation de l'électricité dans certains corps 

malgré l'action absorbante d e  l'air, et  même malgré le 

contact des substances humides qui les environnent, 

couinie l'a bien prouvé M. Haüy; cette conservation , 
dis-je, ne  tient-elle pas à ce que  l'klectricité dkvcloppée 

par la pression à la surface d e  ces corps agit sur les élec- 

tricite's naiiiielles dc leurs masses, les décompose, attire 

celle d e  n o m  contraire et repousse l'autre dans l e  centre 

de 1:a masse, de  manière à transformer les corps en véri- 

tdb!es condensateurs , piécisMiuent coninic lorsqii'oii 

pose un  plateau électiisé sur  l e  platcau de niarhre du 
concIensatcur de Volta ? 

Des Causes qui mod$ent le de'velopyernerz~ de 
l'&lectrsicité par ILL p~,ession. 

Dans l'cxposé qiie je viens de pre'senter dcs pliéno- 

mt:iies Clectriq~ies produits par l n  pression, je ti'ai fait seu- 

lémcut les moyens de iépéter ]ES expérienccs, 

sans parler des causes qui pouvaient modifier les résiiltats ; 
m$s , eomnie ces causes influent plus ou moins siir l e  

développeineiit ch: l 'dec~r ic i té  et n i t h e  quciquefois le 

rendent iicl , il est nécessaire d'en faire l 'e~auien. 
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( I [ )  

f e plus ou  moins dc couductililirC de Pélectrici~é dans 

les deux corps pressés iiillue singiiliéreruerit sur  la 
quanti té d'électricité produite. Par exemple, si  l'on 
presse l'un contre l'autre un disque de  ~iioelle de sureau 

et un autre d e  métal, cliacun de ces disques n'aura acquis 

aucun excès d'électricité au sortir d e  la compressiori, et 

i l  en sera de même toutes les fois que  Ics substances 

pressées seront conductrices de  l'électricité : chacune de 
ces substances ne  possE.dera que  la quantité d'électricité 

due  au contact. Eu général, i l  parait que plus les d e u r  

corps approcheront d'être bons conducteurs, plus il de- 

viendra difficile d'obtenir de  l'électricité par la pression. 

Nous ignorons ee qui  se passe pendant cette action : 
cqendan t  les phéiioménes électriques que  nous avoiis 

observés nous permettent de  hasarder quelclues conjec- 
tures à cet égard. Il paraîtrait qu'au mornent de  la prcs- 

sion il se forme un  nouvel état d'équilibre entre les deux 

fluides qui composent l e  fluide électrique naturel : l'é- 

Itxxricité vitrée occupe l'une des surfaces de contact, et  

l'électricité résineuse l'autre; tant que dure la pression 

ces deux fluides sont neutrnlisbs l'un par l'autre, et ils 
lie peuvent franchir la surface de cotitact. Ainsi ces deux 

iluides, malgré l'attraction réciprocpc de leiirs molécules, 

nialgré leur tendance pliis ou moins grciride à passer d'un 

corps dans l'autre, trouvent dans l n  pression et uiiiqiie7 

ment clans la pression une force qui n~u t ra l i se  ces deur  

aclions. E n  eflét, si les corps sont parfaits coiiducteurs, 

aussitot qu'une diminution dc pression a e u  lieu, les d e u s  

fluides se combinent instantan&mrnt , quelqiie grande 

q u e  soit la vitesse dc  séparation : au contraire, si l'iirt 

dcs cleux coi ps iic jouit pas pltiricinrnt de la conc!iitti - 
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l i l i ié ,  iine diniinution de  pression n'entraine pas sur-le- 
cliarnp la reconiposiiion des deux fluides, dont le déve- 
loppenien~ était dît à la  pression perdue. Cette recompo- 
sition metira plus ou moins de temps à se  f i ire,  en  raison 
de  la conduciibilité des deux corps press&; de  sorte 
C ~ I I ' O ~  finira par ne trouver siw chacun des corps que la 
quantité d'4lectricité due à la pression restante. Pa r  
cscmple , prenons deux c o ~ p s  isolés; tels qu'un disque 
de liége ct un cristal d e  baryte sulfatée coiivenablenwnt 
dispos&; pressons-les l'un contre l'autre avec une pres- 
siun pj  ditninuons la pression d'une quan~i té  p'; les 

deux corps se trouveront donc sous l'action d'une pres- 
rion p-p'; retirons immédiatement I L ?  deux corps de  la 
compimsion, on  trouvera siir chacun d'eux un exc& 
d'électricil& contrnire plus grand que celui relatif à In 

pwssion y -y'. 11 est bien évident que  cetie plus-valeur 
est~uniquernent due à la pression perdue, puisque les 

corps n'ont pas cessé d'être en coniact. 
Les deuv fluides ddveloppr's par la pression sont re'cl- 

lt~nicilt en éqiiilihre à la surface d e  contact; car je me 
suis assuré par des espiriences très-précises que  chacun 
des deiis corps, pcndant la durde de  1.2 pression, n e  don- 
nait nbsolumcnt aucun s i p c  d'4lectricité. 

E n  çdiir'ral, on peut dire que plus les corps approchent 
d'cire bons condi~cteura, plus la vitesse de  shparation 
doit être giïnide pour éviter que les deux fluides ne se 
rrsconibinent ; c l  il est probable que ,  dans le cas oii les 
coi8ps coriduisent parfailenlent 1'4lectiicilt5, la vitesse d e  
sépai.atiou doit ê ~ r e  infinie. 

L'expérience suivante donne une idée de  l'influence 
de Ici vi:rsse d~ sc'paration dans le dévdoppement de l'é- 
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( 1 3  ) 
lectririté. Pi-esscz un disquc dc li<:g. isolé sur une orlirigc, 
et retirez-le ensirite vivement : il emportera avec h i  üi i  

excès d'électricité vitrée assez consid&ralle; niais si, au 
lieu de retirer le disque vivement, on ne le fait que plus 
ou moins lentement, on reconnaît de suite que la quan- 
tité dBlectricité développée pour la m h e  prcssioii va 

touj'burs en diminuant, jusqu'à devenir insensible quand 
la viresse est très-faible. Nous parlerons plus tard d'un 
appareil à l'aide duqnd on peut répéter ces expériences 
d'une manière très-précise. Nous verrons qu'il existe 

- pour chaque corps et pour chaque pression une vitesse 
q u i  donne un maximum d'éleciricitl. 

D'après ces considéraiions, on peut dire que deux 
- corps quelconques, conducteurs ou non de l'électricité, 

pressés l'un contre l'autre, se constituent toujours dans 
deux éiats électriques diCérens ; mais ces corps, aprés 
leiir séparation , ne possèdent la quantité d'drctricité due 

à la pression qu'autant que la vitesse de s6paration est 
convenable, c'est-A-dire , est assez considCraLle polir que 
les deux fluides ne puissent pas se recombiner. 

Le calorique paraît jouer un grand rBle dans les plié- 
noméues dont nous nous occupons, puisqu'il les mo- 

difie d'une manière toute pnrticuliére. On sait JEjà 
depuis long-temps que plus on déve la température 
d'an corps, plus il tend à acquérir l'électricité rési- 
neuse par son frottement avec un autre corps non con- 
ducteur. C'est ainsi qu'en élevant suffisaniment la tem- 
p6rature du spath d'Islande, on finit par l u i  faire acqué- 
rir l'électricité résineuse quand on le  presse Iégèrcineiit 
avec le disque de liége. L'expérience suivaule fera con- 

naître aussi l'influewe du caloriqiie dans les expér ienccs 
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( fl 
dicctriqiies par pression : prrnrz un boiiclion de  li4ge Licn 
scc ,  voiipcz-le par la moitié avec un instrument l i e n  

tranchant, et  pressez les deux parties l'une contre l'autre, 

suivant l a  deux surfaces mises % découvert : chacune 

d'elles prendra asFez ordinairement un excès d't:lectricit8 

contraire au sortir de  la compression ; mais cependant on 

trouvera qudquefo% qu'elles n'ont acquis aucun excès 

d'électricité, quelque grande qi 'ai t  été la vitesse de  sé- 

paration. Dans ce cas , si l'on él&e la temperature d'un 

des deux disques en le chauffant IégErement à la flamme 

d'une bougie, I'uii et l'autre deviendront aussitôt élec- 

triques par la pression. Deux morceaux de  spath d'Islande 

A température égale ne sont pas non plus électriques par 

pression : une légère diK6rence de tcmpkrature entre les 

deux suffit pour lcur donner l n  propridté de devenir d e c -  

triques. De  ces deux expériences n e  peut-on pas conclure 

~ u d c u x  corps de même nature, d'une température +le 
et doiit l'état des particules des surf;wes est scmblnble, 

dcux corps enfin identiquement les mfimes, nc  doivent 

doiinrr par la pression auciin clé\elnppement d'électri- 

r i t 6 2  o n  co i i~o i t  qnc cela do i i  LZtrr ainsi; car, si tout est 

scmllable d e  part et d'autre, il n'y n pas de motif pour 

q u e  l'une cles deux surfaces prenne I'Éluc~ririté vitrEe 

plutôt que  I'deciriciié rt'sinelisc, et rCciproquemcnt : la 

pression ne peut donc changer 1'4tat d'eqiiilibre des dcux 

fluides qui composent 1161ectricitC rinturclle. Si les dcux 

disques de liGge provenant du niémc moiceau donnent 

de l'électricid par la pression : c'est qu'il est 

prubal)lc que Ics deus  surfaces n e  sont pas identiquemcnt 

1rs:nfimrs : cCfcctivement, pour peu que  l'instrument trnn- 

rliant ncst:pnrc pns d-iinc mnnibre trbs-nette les deuxmor- 
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( 1 5  ) 
c ~ a u x  de liése, il doit c B i t  iCsiilit~i i iw  1'4t:it dcs molécirlis 

des suifaces n'est pas ie m h i e  sur cliac'iiiie d'elles. 

M. 1)essnignes avait d6jà observé qri'une tige de  verre 

n'esl pas excitable à l'électricité quand on la plonge dails 

le mercure dont la température est égale ; il en est de 
m h n e  d u  soufre, d e  l'ambre et d e  la cire #&pagne. Il 
y a cependant des exceptions; car le même physicien a 
trouvé que l e  papier, l e  coion, la cire et l a  lainesont tou- 

jours électriques par contact , quelque précaution que  

J'on prennq pour les avoir à égalité de température. 

E n  tenant la température d'un des disques plus élevée 

que celle de l'autre, la pression, cornme boils venons de 
l e  dire, constitue chaque morceau d e  liGge dans deux états 

électriques difl&ens; mais si la pression dure assez d e  

temps pour que l'équilibre d e  température s'établisse 

entre les deux corps, alors , au sortir d e  la compressioi~ , 
chacuu d'eux n'a point acquis d'dectricitti On \oi t  donc 

que le développement d'&ctricité n'a lieu ici que pcn- 
dont le pnssnge du cnlorique d'cn corps i l'autre; une  

fo:, qu'il a cessé, on n'a plus d'eîfets électriques. 

Aiusi donc,  quand deux corps press& l'un contre 

l'autre sortiront d e  la comprrssion sans électricité sen- 

sible, avant de prononcer sur leur non faculté, i l  faudra 
s'assurer si un  cliangement de  tcmpérnture dans l'un des 
deux ne suffit pas pour les rendre é l ~ ~ ~ r i c j i i e s .  

L'ca~t hygrométrique, qui adhère ordirinircment à la 
surface dcs corps, anéantit quelquefois la proprirhé de r -  

tiique.de pression; par exemple, ln baryte sutfat&, la 

chaux sulfatée, l e  mica,  etr . ,  doivent Ctrc privés dc cette 

eau avant d'Ctre soumis à I'cxpériencc ; sans reite pr4caii- 

lion , on  n'obtient auriin dc'vrlnppcnirnt d'ClcrtricitC: 
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faute de l'avoir prise, quelques savans out prétendu qiie 
ces substances n'étaient pas dectriques par pression. 

Dans certains cas, il est nécessaire d'avoir égard aux 

dimensions des disques ; par exemple, quand on presse 
le spath d'Islande avec un disque isolé de métal, si ce 
disque a une certaine dendue, le  développement est nul, 
tandis que s'il a un millimètre de diamètre, le spath 
prend sur le-cliamp un excès d'électricité vitrk. 

Le défaut de poli dans le spatIi d'Islande change tout- 

Li-fait ses propriGtés électriques : de très-mauvais conduc- 
teur de l'électricité qu'il était d'abord, il acquiert la fa- 
culté de conduire ce fluide ; de sorte qu'il est nécessaire 
de l'isoler si Pon veut qu'il conserve l'élecirici~é acquise 
par la pression. Sa sensibilité électrique est alors assez 
coiisid&rable. 

E n  ri.sumant, on voit que les résultats électriques de 
pression sont modifiés par la température des corps, la 
vitesse de séparation, leur état hy~rorné~riqiie,  l'état des 
particules de leni s surfaces , etc. 

I~npprochement cntle Zcs phénonrènes dlectriqites par 
~~ress ion  , et ceux qcre présente E anrfoliation de rerT- 

tnines substances minérales. 

On sait que dcur laines de mica, sbparées brusque- 
ment dans l ' o ~ c u r i t é ,  donnent lieu à un degagement de 
lumi&.-e. 011 s'en était tenu à cet e f f e t ;  mais si l'on a la 
précaution de faire I'espérience en fixant à chaque lame, 
ail moyen d'un peu de mastic, un manche isolant, bn 

reconnaîtra que chaque lame, en se s6parant, crriporte 
avec elle un excès d'électricité contraire, et que cet ex- 
c&s est d'autant plus grand que la séparation a étéglus 
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vive. O n  obtient toujours ces résiilta&, quelque mince 
que soit la lame de mica; ainsi i l  estlprobable qu'on 
I'aiir,îit encore en séparant deux inolécules l'une de 
l'autre. 

Le talc feuilleté du Saint-Gotliard et la chaux sulfatée 
linipide de Montmartre donnent par l'exfoliation des ré- 
sri!tats Qlectri~~ues semblables ; et il est probable que si 
l'on avait des moyens de séparer vivement, c'est-à-dire, 
de cliver à la manière du mica toutes les substances cris- 
tallisées, chacune des parties sortirait avec un excès d'é- 
lectricité contraire, et je ne  doute pas que l'intensité de 
l'électricité développée ne  fût en rapport avec l'énergie 
de l'attraction moléculaire (1). 

Une carte dédoublée présente des effets analogues. On  

voit donc que, lorsqu'on exfolie certaines substances . 
cristallisées , on obtient des résultats électriques sembla- 
bles à ceux que donnent deux substances qui sortent d e  
la  compression : l'influence de la vitesse de séparation se 

1 fait également sentir dans ces deux modes d'action. Le 
d6veloppement de i'électricité ne serait-il pas d û ,  dans 
l'un et l'autre cas, à la destruction de l'attraction molécu- 
laire? S'il en était ainsi, l'effet de la pression &tant d'aug- 
meuter cette attraction, i l  s'ensuivrait que plus on com- 
primerait les corps, plus le ddveloppement d'électricité 
devrait être grand ; c'est précisément ce qui arrive, comme 
nous le verrons en parlant des lois du développement de 
l'élecwicité par la pression. 
-- . . 

( 1 )  Depuis la rédaction de ce Mémoire on a donné beau- 
coup  de développement à ces phénomènes, et les nouveaux 
faits que i'on a observés font connaître la distribution de I'élec- 
I I  icité dans les substances minérales régulièrement cristallisées. 

Te XXII. 2 
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Deux lames de mica détacliies du meme morceau, étant 
rapprochées et pressées de nouveau, sortent de la coni- 
pression dans deux états électriques différens ; mais cette 
propriété ne dure que peu d'instans après I'exfoliation. Si 
on veut la leur rendre, il est nécessaire d'élever la tempé- 
rature d'une des lames. I l  semble rdsulter de là que,  lars- 
qu'on sépare brusquement deux lames minces de mica, 
chacune d'elles n'a pas la même température, puisqu'au 
bout de quelques iastans, d'estd-dire , lorsque les deux 
lames ont dû se mettre en équilibre de température, il 
est nécessaire de chauffer légèrement l'une d'elles pour 
que la pression développe de l'électricité : cela est con- 
forme à ce que nous avons dit sur ce qui se passe quand 
on presse l'un contre l'autre deux corps identiques en 
tout point. II serait à désirer qua l'on pût vérifier direc- 
iement par l'expérience si réellement chaque lame n'a pas 
la même température immédiatementaprès leur séparation. 

La rliaus sulfatée exige certaines précautions avant de 
devenir électrique par exfoliation ; il est nécessaire d'abord 
de lui enlever son eau hygrométrique et ensuite d'élever 
sa température si  on veut que le phénomhne soit sensible. 

Le mode de développement d'électricité par exfolia- 
tion ne parait convenir, à très-peu d'exceptions près, 
qu'aux substances re"gulièrement cristallisées ; i l  n'est pas 
le  résuliat d'un simple déchirement; car un tube de verre, 
u n  bâton de gomme laque étant brisé, chaque partie 
ne possède aucune électricité. 

Lois du développement de Fdectricité par la pression. 

On ignore encore si la cause des phénomhnes électri- 
ques est une matihre émise, ou bien s i  elle est simple- 
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ment le rdsiiltat d'un mouvement vibratoire impriméaux 
molécules des corps : l'incertitude où l'on est à cet égard 
prouve qu'un voile épais couvre encore les phénomènes 
relatifs au développement de  l'électriciié. On connaît 
dEjà propriétés physiques importantes de l'élec- 
tricité, entr'autres les attractions et répulsions, et les loi4 
suivant lesquelles elles ont lieu; sa distribution sur des 
corps conducteurs soit isolés, soit soumis à l'influence 
d'autres corps électrisés; mais l'on n'a encore fait aucune 
recherche sur les lois du développement du principe 
électrique : un semblable travail exiçeaih un moyen d'é- 
lectriser simple et facile A &ire mesuré; on l e  trouve dans 
la pression. 

On a fait voir, par un grand nombre d'expériences, que 
deux corps convenablement disposés et pressés l'un 
contre l'autre sortaient de la compression dans deux états 

électriques différens ; que si l'on trouvait des exceptions 
à cette règle , elles provenaient uniquement de ce 
que la vitesse avéc laquelle on séparait les corps n'était 
pas assez considérable pour que les deux fluides ne pus- 
seet pas se recombiner, et qu'il faudrait, dans le cas de 
la conductibilité parfaite des deux corps, que la vitesse 
de séparation fût infinie. 

Le développement de l'électricité par pression est mo- 
difie, comme nous l'avons vu ,  par la nature des corps, 
l'état de leurs surfaces, leur état.-hygrométrique, le de- 
gré de pression, la vitesse de séparation et In ternpéra- 
m e .  IL est donc nécessaire d'étudier dans ce développe- 
ment l'influence de chacune de ces causes, si l'on veut 
qprofondir les phénomènes électriques qui s'y rap- 
portent. 
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Jusqu'à présent les recherches sur le dévoloppcrnent 
de l'deciricité se sont bornées à découvrir les moyens de 
mettre en mouvement le principe électrique, et à reeher- 
cher les circonstances dans lesquelles ce phénomène était 
modifié; niais l'on n'a nullement essayé d'en mesurer les 
enèts quand l'une des causes influentes variait. Certes, 
c'est déjà beaucoup de découvrir un phénomène; mais 
)a question n'est résolue qu'à moitié, si l'on h'y joint 
pas la loi suivant laquelle i l  s'opère ; cette loi embrasse 
dans son ensemble ious les cas particuliers, qui en de- 
viennent al&s des conséquences immédiates. 

On sait, par escmple, que le frottement, la chaleur, 
l'Qvaporation, etc., sont autant d'actions qui laissent dE- 
gager de l'électricité ; mais p e l l e  est l'intensité de ce Jé- 
gagement, quand le frottement est plus ou nioins rapide, 
quandia temlhature est plus ou moins élevée 7 C'est ce 
qu'on ignore. Le frottement, qui est un phénomène 
composé, se p r h  moins bien à des recherches de ce 
genre que la pression, qu i  est un mbde d'action plus 
simple. On peçt cffectivernent augmenter ou diminuer 
son iutensiti: d'une valeur déterminée ; et ,  en compaflnt 
les quantités d'électricité qui en resultent, on en déduit 
le rapport entre les pressions et les intcnsités électriques 
correspondantes. C'est ce rapport qui constitue une des 
lois du développement de l'électricité par pression. Je 
ferai ensuite observer que la pression étant un des é1& 
mens du frottement, il cst naturel d'examiner d'abord 
comment elle agit sur les phénomènes, pour être à 
méme ensui te de tirer quelques inductions sur le déve- 
loppenient de l'électricité par le  frottement. 
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Description de i'appareiJ qzii sert a mcwrer tes e&s 

élec~riques prod~lits bar Zn pression. 

De semblables recherc'ies exigent un appareil avec 
leluel on puisse varier à volonté les causes qui influcnt 
sur le développement de l'électrité, et qui permettent 
d'en mesurer lcs effets : cependant nous n'aurons +rd 
pour le moment qu'à la variation d'une des causes in- 
fluentes, et nous supposerons toutes les autres consbai- 
tes. Ainsi, nous agirons sur des corps dont le poli , la 
température et l'état hygromktrique seront sensiblement 
les mêmes : nous ne  ferons donc varier que la pression. 
S'il en était autrement, i l  serait impossible, dans l'etat 

actuel des connaissances sur le développement de l'élec- 
triciié, de distinguer dans l'effet général la part que c h -  
cune des causes influentes aurait eue sur la production 
de 1'Slectricité , e;c. 

L'appreil suivant remplit les conditions nécessaires : 
on prend une balance électrique que l'on place sur une 
planchette horizontale g g  , Iig. I , recouve: te d'une glace; 
relie planchette est suspendue à l'aide de deux niontans 
verucaux h?z à une traverse A d ,  d'un fort cliassis en 
bois A A B  B. La cloche o o  de la balance est percle dans 
sa partie supérieure d'une ouverture Li, par laquelle on 
fait passer un tube en cuivre qui descend,dans son inté- 
rieur et qui est maintenu à la travcre Iiorizoninle par de 
fortes vis. A l'extrémité de ce tube, on fixe un appa- 
reil C O  composé de deux petits pfaiis circulaires en 
cuivre qui peuvcnt sc rapprocher au moyen de trois vis, 
ct dont le l l a u  inicrieur est yercd à son centre d'une 
ouverture de J r u r  ccnliinLSircs ; c'est cntie ccs deus phns 
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qu90n place le  corps qui doit être soumis la pression. 
Ce petit appareil communique au réservoir commun par 
le moyen d'une chaîne métallique pour l'écoulement da 
I'électricité. Quand on veut élever la température d u  
corps, on verse dans le tube de cuivre b b un  liquide 
suffisamment chauffé. 

O n  pratique aussi deux ouvertures dans la planchette : 
l'une, d'environ un décimètre de diamètre, pour l'usage 
intérieur de la balance, peut dtre fermde à volonté avec 
une capsule en verre dont le  bord est revêt11 d'une douille 
à vis; cette capsule est aussi d e s h é e  à recevoir les sub- 
stances qui absorbent l'humidité de l'intérieur de la ba- 
lance : l'autre ouverture uu sert à passer un petit tube en 
verre, recouvert d'un vernis à la gomme laque et portant 
à son extrémité supérieure le corps qui doit presser celui 
placé entre les deux plans circulaires; ensuite, quand on 
veut exercer la pression, on pose ce tube, au moyen d'un 
petit pied, sur une des extrémités d'un fléau de balance, 
dont l'autre est disposée pour recevoir les poids néces- 
saires à la production de la pression. L'ouverture prati- 
quée dans la planchette est sufisamment grande pour que 
ses mouvemens ne soient pas gênés ; de plus, afin d'em- 
pêcher la communication de l'air extérieur avec celui 
renfermé dans la cage de  la balance électrique, on fixe, 
au moyen d'un anneau, autour de l'ouvcriire, un cylindre 
en baudruche, au milieu duquel passe le petit tube et 

dont les dimensions sont telles, que la peau légère dont il 
est formé ne @ne nuuement les mouvemens du pc!tit 
tube. Le fléau de la balance se hausse et se baisse à vo- 
lonté à l'aide d'une vis de pression. Ensuite on dispose 
l'appareil de manière que le fléau soit dans une direciion 
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horizontale, lorsque les deux corps soumis A la pression 
ne font que se toucher. Les choses étant ainsi disposées, 
on exerce la pression ; puis, pour retirer les corps de la 
compression, on se sert de deux ressorts disposés de 
manière à recevoir une tension déterminée. Les ressorts, 
revenant à leur état primitif, entraînent avec eux Ie 
fléau; les corps se trouvent donc sortir de la cornpres- 
sion avec une vitesse égale à la tension du ressort. Le 
corps placé à l'extrérnitd du tube étant sorti de la corn- 
*pression, il faut pouvoir le présenter au disque de clin- 
quant suivant sa plus grande surface ; on y parvient 
en formant ce tube de deux pièces, et les réunissant au 

moyen d'une charnière A boulon. Passant ensuite ce 
tube qui est plein dans un autre tant soit peu plus 
large, les deux parties se trouvent en ligne droite. 
Veut-on présenter le corps au disque de clinquant, on 
retire un peu le  petit tube de  son enveloppe, et aussi- 
tôt la partie supérieure trébuche. 

Le plus souvent l'excès d'électricité acquis par cha- 
cune des substances au sortir de la compression est 
très-faible : si l'on prenait par conséquent pour fi1 de 
torsion un fil d'argent tel que Coulomb l'a employé dans 
ses expériences, In répulsion serait pen sensible et même 
quelquefois nulle ; i l  faut donc le  remplacer par un autre 
q u i  ait une force de torsion bien plus faible. Les fils d e  
platine d'une grande finesse, tirés à l a  filière à la ma- 
nière de M. Wollaston, remplissent parfaitement ce but; 
mais il faut avoir la précaution de choisir le degré de  
finesse convenable ; car je me suis assuré que, lorsque ces 
61s ont atteint un certain degré de ténuité, la torsioq 
d'un petit ansle dérange assez J'aggrégatiou des mol& 
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d e s ,  pour que celles-ci ne reprennent plus leur posi- 
tion primitive d'équilibre. Il en résulte que les oscilla- 
tions d'un pendule horizontal suspendu à l'extrémité de 
ce fil ne sont plus isochrones : on doit donc le rejeter. 
L'un des corps est placé entre les deux plans en cuivre 

et poli sur une de sas faces, s'il est minéral et quand il en 
est susceptible ; et l'autre, que l'on prend ordinairement 
de liége ou de moelle de sureau dans les expériences corn- 
paratives , a la forme d'un petit disque de très-peu d'é- 
paisseur et de m&me diamétre que le disque de clinquant 
de la balance. Il suit de là que lorsque ces deux disques, 
après avoir étéramenbis tous les deux au zéro de l'échelle, 
sont en contact, il y a partage égal d'dectricité : la répul- 
sion a lieu aussitôt, et on en mesure l'effet aumoyen d'une 
circonférence de cercle divisée , tracée sur la 
horizontale. La forme plus ou moins cylindrique de la 
cage ne peut donc altérer en rien la valeur des degrés. 
On détermine exactement la position du bras de levier 
qui porte le disque de clinquant, au moyen d'une régle 
verticale posée sur un pied circulaire, que l'on pro- 
mène le long de la circonf&ence de cercle, et dont 
le centre correspond au prolongemcnt du fil de torsion. 

Voyons maintenant où conduit le partage égal d'flectri- 
cité enlre les deux disques : on sait que la force totale de 
la répulsion varie pour cl ique distance dans le miirne 
rapport que les quantités d'électricité qui contribuent à 
cette répulsion ; il est donc nécessaire q~ze l'expression de 
son énergie, qu'on appelle r k c ~ i o n  éEcctrique, soit pro- 
portionnelle au produit de ces dèux quantit6s. Or, ieprd- 
sentons par x l'excès d'électricité acquise par le  disque de 

liége ou de maeile do sureau au sortir de la comprcssion : 
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aussitôt après le contact avec ledisque declinquant, l'un et 
l'autre posséderont un excès d'électricité :x ; la réaction 
électrique sera donc exprimée par 2 x3 ; mais cette 
même réaction est donnée directement par l'expc'rience , 
puisque l'arc de  ccrcle qui mesure l'écart des deux 
disques lui est proportionnel en tant que cet arc peiit 
être pris pour sa corde ; ce qui peut toujours se faire en 

tordant convenablement le fil de suspension. Soit e cet 
arc, on aura e=+xa ; d'où x = a fi. Telle est la valeur 
de la quantité d'électricité acquise l e  disque de moelle 
de surean après une pression P. Pour une autre prcs- 
sion Pt on aura xf= 2 vz ; mais si l'on ramène par la 
torsion, dans les deux expériences, les deux disques à 
la même distance, les valeurs de x et x' deviendront 
comparables, et on en déduira le rapporsdes intensilés 
électriques dues à des pressions diffhrentes. 

Cette maniére de déterminer la quantité d'dlectricité 
produite par une pression quelconque peut être employée 
toutes les fois que la répulsion d u  disque de  clinquunt , 
après le partage de l'électricité, est mesurée par un arc. 

d'un certain nombre de degrés ; mais souvent l e  dévelop- 
pcment de l'électricité est si faible que la réaction klec- 
trique devient inappréciable, malgré la grande sensibilité 
de torsion di1 fil de  platine. Il faut donc avoir recours à 
un autre expédient : il suffit pour cela de donner au  
disque de clinquant une quantité d'électricité dont oii 
puisse déterminer 2i chaque expérience l'intensité; d o i s  
tous les résultats deviendront comparables ; on place dans 
la cage de la balance un second disque de  clinquaiit de 
même diamètre que l e  premier et isolé de même ; on I'é- 
lectrise au moyen d'un Gl de laiton qui traverse la case ; 
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ensuite on met en contact les deux disques de clinquant 
en tournant convenablement le tambour qui porle le mi- 
cromètre; il y a de suite partage égal d'électricité, puis 
répulsion. O n  tourne de nouveau le micromètre pour ra- 
mener les deux disques à une distance mesurde par un 
petit arc, tel que I O O ,  qui puisse dtre pris pour sa corde. 
Soit a le nombre de degrés dani on a tordu le fil, v x ü  
représentera la quantité d'électricité possidée par chaque 
disque de clinquant. Les choses étant ainsi disposées , 
retirons les deux corps de la compression , et pla- 
çons le disque de liége, qui est sensé avoir acquis un 
excès d'dectricité de meme nature que celle communi- 
quée au disque de clinquant, au zéro du cercle horizon- 
tal, en y ramenant aussi le,disque de  clinquant qui pos: 
sède une quantité d'électricité v z ,  il y aura répul- 
sion ; ramenons encore par la torsion les deux disques à 
une distance angulaire de IOO; et soit d le  nombre de de- 
grés dont il faudra tordre pour cela le fil, on aura évidem- 
ment, en représentant pa ry  l'excès d'électricité possédé 
par le  disque de liége ou de sureau, y, *= r 04- d ;  
d'ou : 

telle est l'expression d e  la quantité d'électricité due à 
une pression P. Pour une autre pression P', on aura : 

y', a', d' étant des quantités analogues à y, a et d. 
Donc les intensités électriques provenant de deux pres- 
sions P et P' s w t  entr'elles comme : 
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Usage de l'appareil. 

Les surfaees des corps soumis à la pi-ession doivent 6 ~ e ,  
autant que possible, dans un état semblable de poli ; sans 
cette prdcaution les résultats électriques ne seraient pas 
comparables, puisque l e  plus ou moins de poli influe sin- 
gulièrement sur la quan'tité d'électricité développge. Si 
ce sont des substances minérales, on les taille en $a- 
pues minces et on leur donne tout le poli que l'art 
peut atteindre, ou bien, ce qui est préférable, on les 
clive naturellement quand elles en sont susceptibles : 
ensuite on lave la surface qui doit être pressée avec de 
I'Llcool pour enlever les matières grasses qu i  pourraient 
s'y trouver, et on laisse séjourner le corps pendant quel- 
que temps dans L'air sec de la balance ; on lui enlève par 
là la petite couche d'humidité qui adhére ordinairement 
à la surface de 'tous les corps. Quant aux substances qu i  
ne sont pas minérales, on se contente de les priver de 
leur eau hygrométrique. Cette dernière précaution est in- 
dispensable ; car certaines substances, telles que la baryte 
sulfatée cristallisée, le  mica , la chaux sulfat6e , etc. , ne 
sont électriques par pression qu'autant qu'elles ont été 
préalablement desséchées. 

A l'instant où l'on place les deux corps I'un sur 
l'autre, il faut éviter avec le plus grand soin qu'ils n'é- 
prouvent point de frottement; car il en résulterait une 
complication d'effets dont on ne pourrait rendre compte. 
O n  remplit cette condition en posant ces corps de ma- 

nière 5 ce que le fléau de la balance n'éprouve d'oscilla- 
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tion dans aucun sens ; on  fixe pour cela au pied de I'ap- 

pareil une tige verticale qui  monte et descend au moyeu 

d'un engrenage à crémaillère, et qui  est terminée à sa 

partie supérieure par une  fourchette dans laquelle on  

place u n  des bras d u  fléau d e  la balance. Cet engrenage 

est tellement disposé, que le fléau d e  l a  balance peut 

monter et  descendre sans oscillntions latérales. De plus,  

pour être bien certain que  le plus petit frottement n'a pas 

influé sur la quantité d'électricité due à la pression , on  

laisse subsister la pression pendant quelque temps (1). 

Il est très-difficile de déterminer la loi  des intcnsités 

éleciriques dues à une même pression et à des vitesses d e  

séparation difGrentes : les recherches que  cette loi exige- 

rait ne peuvent être faites avec l'appareil dont nons nous 
servons; mais on trouve facilement la loi des intensités 

électriques qui résultent de  différentes pressions et d c  

vitesses de skparation donnant le ma.zimum d'effet. Sup- 
posons donc que par des experiences prdiminaires o n  ai t  
déterminé les vitesses maxima, et voyons ce qui  ar i i ic  

quand les pressions croissent. Prenons diverses sull- 

stances, et pressons-les toutes avec l e  même disque d e  

sureau. 

(1) Dans les expérienccs qui ont pour but de dé~erii~inei. le 
rapport entre les densiiés électriques et les pressions cories- 
pondantes, on doit éviter de souinettre i la l~ression des s ~ i b -  
slances à l'égard desquelles de 1égéi.e~ altérations dans les sur- 
faces pressées apporteraient de graiidesdiffe'rencesdans les quaiT- 
tités d'éiectriciié développées. Par exemple, le li6ge et fainorlle 
desureau ne pourraient convenir parce que IP  plus petit chan- 
gement de température dans l'un de ces deux corps suÆt sou- 
vent pour modifier considérablement le dkvelo, peinent  Je 
l'électricité; il faut prendre des substances telles que la bai y te 
suifatee et le 1it:ge. 
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Viiesses 
Pressions. donnant 

le marimum 

1 ....... 
2 ..... :. 
id ....... 
3 ....... 

id. ....... 
4 ...m... 

id. ....... 

Valeurs 
de a. 

... 
20 

26 
2s 
6 
6 
IO 

On voit donc que, pour les pressions 

1 2  3 4 
les inl. élect. sont x 3,4 4,6 6. 

Les intensités électriques sont donc sensiblement pro- 
portionnelles aux pressions, puisqu'en supposant X=I ,5, 
on aurait des résul~ats qui différeraient peu de  ceux 
donnGs par l'expérience. 

Pressions ......... I a 3 4. 
Int. élect. calculées. 1,5 3,o 4,s 6. 

Le spath d'Islande poli, sounlis aux mêmes expériences 
que le spath d'Islande clivé naturellement, a constam- 
ment donné, pour une même pression, une quantité 
d'électricité moins forte que le second, dans le rapport 
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de a à 6 ,  c'est-à-dire que dans le s p a h  d'Islande poli, 
1ii faculté électrique par pression est à-peu-prBs l e  tiers 
de ce qu'elle est dans l'autre. Cette différence est remac- 
y a b l e ,  attendu que le poli. dans les substances miné- 
rales augmente ordinairement l e  pouvoir électrique, 
tandis qu'il le  diminue dans le spath d'Islande. L'état 
hygrométrique n'est pour rien dans cette différence, 
puisque le cristal a étB privé peau avant l'expérience. 

Soumettons à la pression d'autres substances : 

-- -- - 

Vitesses. 

....... ....... ....... ....... ....... 

....... 
S.... , . ....... ....... ....... ....... ....... 

, Inrens. élcc. 
déduites de 

'ale~irs 
de d. rn + d  

v- 

On vait encore, par les rhsultats consignés dans ce 
~ ~ b l e a u  , que les intensités éleçtriques ~roissent propor- 
ciatmeldement aux pressiûns. 
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II Suboinwes presdes. Le quartz liyaliii poli ; 
Le liégr. 

Vatevrs 
de a. 

1 

50 
4 

26 

Ptessions. 

4 
id. 
id. 
id. 

Sobsianees pressées. - 
Pressions. 

-- 
4 
id. 
id. 
id. 

r 

Vitesses. 

....... ....... 

....... ....... 

- -- 

Vitesses. 

4 ....... ....... ....... 
. .S.... .  

Iniens. ,dee. 
déduites de 

Valenrs + d  de d 
V z G  

La chaux sulfaiée ; 
Le liéje. II 

Intens. élec. 
dednites de 

Valears Valeurs Io + d de a. de d 
VzTX 

6 n z,o 
id. id. id. 

Sdent i if ï i" les intensités dlectriques du spath d'Is- 
lande, de la baryte sulfatée, du quartz hyalin et de 
la chaux sulfatée, on aura, pour la meme pression, 
i . . if . . iu : t W : : 6 : 4 , 2 : 3 , 9 : r , g .  Onvoit  q u e l a  

puissance électrique dans la chaux sulfatée est environ 
trois fois moindre que dans le spath d'Islande, c'est-à- 
dire que ces deux substances, sous la meme pression de 
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l a  moelle de sureau, emportent chacune un excès d'Clet- 
tricité positive qui est trois fois plus fort dans l e  spath 
d'Islande que dans l'autre. 

Ces expériences montrent que l'intensité électrique 
pour des pressions, depuis un kilogramme iusqu'à dix 
kilogramnies, est proportionnelle à la pression, c'est- 
à-dire que,  pour une pression double, l'intensité élec- 

1 trique est double, etc. ; bien entendu que la vitesse de 
séparation est telle dans clinque exphience, qu'elle donne 
le  n2axi1nzun d'intensité électrique. 

Celte proportionnalité s'étend-elle à des pressions beau- 
coup plos fortes, en employant toutefois des vitesses con- 
venables? I l  cst assez dificile de résoudre cette question; 
car l'nppaieil avec lequel on opère ne parniet d'employer 
que dt.s pressions peu considérables : cependant, si le  
développement d'dectricité est d ù ,  corrinie il  est pro- 
bable, à la compression des deux corps , c'est. à-dire , au 
rapprochement des molécules , on conçoit que ce déve- 
loppement devra cesser de croître quaiid les molécules 
auront atteint un certain degré de compression. En  effet, 
l'état des molécules, dans les icorps , peut être assimil6 à 
la force d'un ressort : i l  suit donc de là que plus les 
corps auront été comprimés, moins il ûeviendra facile 
de les comprimer de nouveau ; il arrivera donc un cer- 
tain point ou les molicules ne pourrant plus être rap- 
procliées. Si les choses se passent ainsi , l'intensité 
élertrique doit croître d'abord rapidement, et son 
accroissement diminuer ensuite lentement. Les expé- 
riences précédentes montrent que, dans les faibles pres; 
sions, les intensités électriques forment une progression 
géon'itrique croissante. 
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En siipposmit que la température fût constante, l'in- 
ieisitt! électrique, ponrune pression quelconquep, aurait 

une expression de la forme 
In 

" P + A  VfG 
dans laquelle a ,  A et rn seraient trois quantités constantes 
pour le même corps, mais variables d'un corps à l'au- 
tre. n z  devrait être tel que, pour des valeurs peu considé- 
rahles de p, le terme 

4: 
pourrait être négligé par rapport à ap, Si dans le spath 
d'Islande clivé naturellement a = 1,5,  on aurait : 

i=p. 1,s f R 7; 
Celte formule est tou t-à-fait empirique. 
Eil considérant la  manière dont le développement de 

l'électricité croît dans les corps par l'augmenta~ion de la 
pression, ne doit on pas y rapporter certains pliéno- 
m h c s  lumineux, dont on ne  connaît pas encore hicn 
I'orignc ? Par exemple, on dit qiie, dans les mers po- 
laires, i l  arrive souvent que des blocs de glace, en se 

choquant, font rejaillir de la lumière. Ces blocs chor- 
mes arrivent à la rencontre des uns des autres avec des 
quantiths de mouvement considérables ; ils doivent donc 
éprouver une grande con~pression qui constitue chacun 
de ces blocs daus deux états électriques différens. Au. 
niomen t ou la compression cessc , les deux fluides se re- 
combinent oussiiôt à cause de la  condiictibilité de la 
glace. La lumikre degagée ne  serait-elle pas due à la 
reconiposition suLite des derix flnides ? 

T e  X X I  1. 3 
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Le fer frappé à coupe redoublés devient au&i lumi- 

peux; ne se produirait-il pas ici les mémes ph6nomèrie.q 
électriques de pression que lorsqae deux morceaux de 
glace se choquent ? 

Résumé. 

EB résumant ce que nous venons d'exposer, on voit, 
4O que tous les corps se constituent dans deux états élec- 
triques diffërens par la pression ; que dans deux corps 

conducteurs, cet état d'équilibre cesse ail 
moment où la pression disparaît, tandis que lorsqu'un 
des corps n'est pas bon conducteur, l'effet de In pression 
subsiste pendaiit un temps plus oii moins long; que la 
pression seule maintient l'équilibre des denx fluides 
placés sur chacune des surfaces ; puisque, quand il y a 
diminution de pression et qu'au bout d'un certain temps 
on relire les corps de la compression, ils ne possèdent plus 
I'un et l'autre que la quantité d'électricité due à la pres- 
sion restante; que !a calorique modifie d'uqe manière 
toute particuliere le développement de i'électricit8 ; que 
l'intensité électrique crait d'abord en raison directe de la 
pression, et qu'il est probable que cette proportionna- 
lité diminue dans les pressions élevées , à mesure que 
les corps perdent de la faculté de se comprimer ; on voit 
enfin qu'il est probable que la lumière dégagée dans de 
grands chocs est due à la recomposition subite des denx 
fluides qui se sont développés sur chaque surface au 

'moment de la compressioq. 
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NTE sur I>ExJzalation et I'Absorption de Zyaao/e 

dans la respiration. 

(Lue à l'Académie des Sciences le 15 décembre r S ~ a . )  

DEPUIS les premières expériences sur les altérations de 
l'air par la respiration, les savans n'ont été d'accord que 
sur deux points : la disparition d'une portion de I'oxi: 
géne ,- et la production d'acide carbonique ; encore dif- 
fèrent-ils sur la nianière d'envisager Ia formation de cet 
acide; les uns le considérant comme formé de toutes 
pièces dans la respiration par la combinaison de I'oxigbne 
de  l'air avec le carbone du sang ; les autres comme le pro- 
duit de l'exhalation, et i'oxiçène qui disparaît comme 
entièrement absorbé ; mais ces diverses manières de voir 
ne portent que sur le mode de  formation de ce gaz; le fait 
de sa production a été un rdsuliat uniforme de routes les 
expériences sur la respiration. 

Sur tous les autres points il y a divergence; d'abord, 
relativement à la quantité d'oxigéne qui dispuraft, corn- 
parée à celle de l'acide carbonique produit, les uns 
trouvent que ces quantités sont sensiblement égales; les 
autres qu'elles différent d'une manière marquée. Ces ex- 
périmentateurs n'ont opéré ni sur les mêmes individus, 
ni  souvent sur les m h e s  espèces, ni toujours dans les 
mèmes circonstances : ainsi les diiférences dans les résul- 
tats pouvaient provenir de là ,  tout aussi-bien que dii d6- 
faut d'exactitude dans les mesures employées pour les 
évaluer. 
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Les expérioiices clr: M. D~iloti,rr ne  laissent aucun doute 

sur cette opinion. II a trouv9 dcs proportions très-diffb 

rentes dans l'oxigène qui  disparaît et I'acside carbonique 

qui se forme depuis une  égalité presque parfaite jusqu'a 

une  diffkrence très-grande , et' telle que l'aride carbo- 

nique produit équivaut, suivant les ecpèces, à un  tiers, 

o u  même, si je me suis bien rappelé les nombres, à la 
inoiti6 de l'oxigène qui disparaît. 

Or, ces résultais confirment ceux que j'ai coiisignés 

dans un Mémoire que  j'ai l u  à 1'Acadéniie des Sciciicos , 
sur  les altérations de l'air par la respiration (1).  

Relativement à l'azote, mSme différence dans les ré- 
sultats : suivant les uns,  la quant i~k d'azote expirée est 

égale à celle qui  est inspirée ; suivant d'autres, elle est 

diminude; selon d'autres enfin, elle est augmentée. O r ,  

il est arrivé ici pour. l'azote ce que nous avons o5servB 

relativement aux proporiions d'oxigèue qui disparnit, et 

d'acide carbonique qui se  forme. Les résultats sont dif i -  
rens ,  mais ne sont pas iucompatililes. Ils dépendent 

moins de  l'inexactitude du procéd6 que de la constitu- 

tion des animanx ct des circonstances dans 2esquelles on a 

opéré. J e  me suis assuré que tous ces pliénornenes ont 

réellement lieu dans la nature, et nesoiit pas des illusions 

de  l'expérience. Ce  résdtat  est également consigné dans 

le Mémoire que j'ai cité plus haut. 

Les principaux savans qui  ont constate l'absorption 

d'azote dans la respiratiûn des animaux vertébrés, souvent 

dans des quantit6s si notablrs que  ce résuliat devait &ire 

(1) Voyez l'extrait de ce hléinoire; Thenard, Traire 

d e  Chirnie, tome IV, page 268, S e  édition. 
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hors de la liiiiite des erreurs de l'expérience, sont Spal- 

bnzani , de 1-Iumboltlt, Davy, Pfan' et  Henderson. Ceux 

qui n'ont pas trouvé d'altération sensible dans la quantité 

d e  ce gaz sont A l l e n ,  Pppys et  Dalton : les savans qui en  

ont reconnu l'augmei~tation sont Berthollet et Nysten; 
Quoique ce dernier ait trouvé l'azote excé- 

dant en proporiion telle qn'on ne puisse l'attribuer à dos 

fautes d'andyse, le fait de l'exhalation d'azote dans ln 

respiration était celui qui avait le  pliis besoin de  confir- 

mation. Indépendamment de  toute autre preuve, i l  vient 

dl'81re confirme de l n  manière la plus complète par les tra- 
vaux de M. Dulong. 

MM. deHumboldt et ProvençîI , dans une l p g u e  suite 

d'expériencessur la raspira~ion des poissons, ont constaté 

que  ces animaux absorbent de l'azote dans une ~ r a n d e  

proportion. 

Spallanzani a recoiinu l'absorption d'azote par des rep- 

tiles etdiverses espéces d'animaux à sang chaud. Davy I'a 

trouvée sur lui-méme et dans des expériences si  nom- 

breuses, qu'il ne  put douter de la vérité du fait. Il e n  est 

de m h e  de  I?faff Et IIenderson. 

On n e  peut pas douter que les savans que je viens de 

citer n'aient réellement observS l'absorption d'azote. 

Quant P moi, je devais en  être pleinement convaincu, 

puisque je l'avais consiaié m o i - n i h e  dans des cas multi- 

pliés. J'étais Ggnlement persuadé de la vérité du  fait de 
l'exhalation d'azote avancé par d'aiiirm savans , puisque 
je l'avais reconnue par des observations tout aussi multi- 

pliées que les précédentes. II en est de même relativement 

au plihomène intermédiaire, l'dgalité dans les quaniités 
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de l'azote inspiré ct expiré ; car dc t rè~-~e t i tes  ditï6rcuceq 

en pareil cas doivent être négligées, 
Mais l'esprit ne se complaît que dans la régularitd des 

phénomhnes. Accoutumé à les trouver constans dans 14 

nature inorganique, et A juger de la virité des résultats 
de l'expérience par la possibilité de les reproduire 9 vo- 
lonté dans le même sens et dans la même mesure, on re- 
cherche avec empressement le  même caractère dans uq 

autre ordre de faits qui sont nécessairement variables, 
De  là, la difficulté d'obtenir un assentiment général aux 
r8sultats d'expériences p,hysiologiques, qui,  par leur 
naturc, ne peuvent présenter cette uniformite sur la- 
quelle l'esprit se repose avec confiance. 

Persuadé que des résultats différens et m&me opposGs 

ne s'excluent pas mécessairemeiit quand il  s'agit de la 
,ie, je me suis toujours appliqué à varier tellement mes 
recberclles que je pusse reproduire quelques-uns de ces 
phénomknes qui paraissaient contradictoiros dans los 
travaux der autres physiolo,oistes. C'est ce qui m'est 
arrivé relativement à la respiration, et surtout en ce qui 
concerne l'azote. Mais cela ne sufisait pas ; i l  fallait aussi 
rechercher par quels liens ces phénomènes divers pou- 
vaient Aire unis ; c'est 1i l'objet principal des observa- 
tions que je présente aujourd'hui à l'Académie. 

Dans les expériences diGrentes où l'on obtient d'una 
part la diniinution de la quantité d'azo~e, et de l'autre 
I'augmeritation de ce gaz, il y a deux manières d'envisa- 
ger ces résultats. Dans la premiére , la quantité d'azote 
qui disparaît serait due uniquement A 1'absorpTion , et 

l'augmeriiaiion de la quantité de ce fluide uniquement A 
I'exbalqtion ; de ~ n n i é r e  qu'une seule de ces fonctioiis 
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s'exercerait é la fois. Dans la seoonde , les deux fonctions 
d'absorption et d'exhalation s'exerceraient en même 
temps, et Pori he verrait dans les tésultais que les diffé- 
rentes de leur action, Ainsi , lotsqu'un aiiinia1 respire 
dans l'air atmosphérique, les deux fonctions seraient si- 
multankes; d'une part, il absorberait de i'azote; d'autre 
part, il en exhalerait ; et du rapport des quatititds absor- 
bées et exlialées proviendraient nécessairement trois ré- 
sultats diflééren~, suivafit l a  constitution des individus et 
les circonstances bu ils sont placés. Lorsque l'exhalation 
prédomine sur l'absorption, on n'aura pour résultat de 
l'expérience que de i'exhalatiori ; lorsque i'absmption 
pddomine, la différence sera de l'absorption ; lors- 
qu'enfin ces deux fonctions ont lieu dans la même pro- 
portioh , on ne verra les effets ni de l'une ni dé l'autre, 
et l'azote expiré sera égal à l'azote in<piré. 

Jusqu'ici cétté interPrkation de ces résultats d i ~ e f s  
n'est qu'une vue de l'esprit; mais comme il serait de la 
plus grande importance pour la physiologie de s'en assu- 
rer, il s'agit de  la v6ri6er par des faits. On ne peut irou- 
ver la solution de cette question par des expériences 
directes ; car< on ne  pourra jamais voir dans une mCnie 
expérience que l'absorption et l'exhalation d'azote ont 
lieu en même temps. Il faut avoir recours à des méthodes 
indjrectes, par lesquelles cependant on peut acquérir la 
méme certitude. Supposons le cas d'un animal donnanc 
pour résul tat d'expdrience I'égali~é de l'azote tnspiré et 
expiré, ou des différences si légéces qii'on pourrait les 
négliger. Dans l'hypothèse où le résultat est dû à 1'6galité 
dans les quantités absorbées et exhalées, i l  y aurait un 

moyen cestain de détruire cet Bquilibre. Qu né ~ a a r r i t  
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ernpé+er l'animal d'exlialer de l'azote; niais on peut 

le  placer dans des conditions tellep qu'il ne puisse en ab- 

sorber, OU du moins des quaniiiés si peiiies qu'elles n'in- 

fluent pas sur le  résultai. prévu. 

- Voili le genre de recherches que je m'c'tais propose, ct 

dorit je me suis occupé après avoir présenlé à FAcndemie 
le Mémoire sur la respiration ; rnnis ces reclierclies +c 

nia part é~niei~t  inutiles. I,es expRriences dy celle nstotï: 

cnt d8jà été faites, niais dans des vues très -diGé- 

rentes. Allen et Pepys en ont fait avec la plus grande 

exadtude. Les résultats n'en sont pas équivoques, ct i l  

est fiicile de les prévoir d'après les vues que j'ai exposérs. 

Je u'ai pas besoin de décrire l'appareil; il sufit de 
dire que l'animal était placé dans des conditions telles 
que sa respiration était semblable à celle qui avait lieu 

dans l'air atmosphérique , en en [retenant le rmouvellz- 

nient de l'air par un courant flonstant et uniforme. 

Ccs auteurs placent un cochon d'Inde dans leur appn- 

reil; l'animal s'y porte aussi bien qu'a l'air libre. Ils 
trouvent après l'expérience, relativen~ent à l'azote, qc\e 
sa quantité est sensiblement la même avant qu'après. Ce 

resultai , conforme à d'autres, les persuade que l'azote 

n'éprouve aucune al&rntion dans la respiration libre çt  

aaturelle. 

Dans le m h e  appareil , ay lieu d'azote, ils emploient 

de I'oxigCne qui n'&ait pas absolument piir et q u i  cou- 

tenait encore cinq pour cent d'azote.. 113 y placent un n u i -  
mal de aiénie espèce; ils entretiennent un  courant de ce 

gaz conime dans les expdriences précédentes ; l'animal 

parait en boa état, Prévoyoy le rési11:at d'après le  priq- 

cipe établi plus haut. Si daris les expériences précédes- 
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tes, où l'animal respirait l'air atmospli&ique , i l  n e  .s'est 
pas manifesté d'exhalation d'azote, c'est qu'il était dans 
le cas de  pouvoir en absorber en quantité suffisante pour 
égaler la  perte; mais dans I'oxigène presque pur Ics con- 
ditions sont bien différentes. La petite quantité d'azote 
qui se trouve dam I'oxigène n'est plus en  proportion 
suffisante pour que  I'absor~ption équivale à I'exlialation 
d e  ce gaz ; et  l'nbsorpiion , s'il e n  existe, est si petite, 
qu'on doit la regarder cemme nulle. L'exhalation se ma- 
nifestera donc , dans ce cas, d'une manière notable. 

Voilà l e  résultat de la théorie; voici celui de I'espé- 
rience : l'exhalation Fut considérable, ct i l  &ait impos- 
sible d'attribuer l'excédant d'azoté A In quantité qui etait 
dans les poumons au commencement d e  l'expérience; car 
.le volume de  l'azote expiré sirrparsait dc. beaucoup le vo- 
Jiime d e  l'animal. C'était donc une véritable exhalation, 
q u i ,  dans cctte série d'expériences, éiait rendue évidente 
par l'impossibilité ou était l'animal d'absorber une quan- 
tité éqiii\al(wte d'azote. Les auteurs éiaicnt port& à croire 
(lue l'exhalation éiait due à la circonstance extraordinaie 
de la iespiration d'oxigène; mais il est évident que cette 
fonclioii a toujoiirs lieu. Il suftit d'invoquer à ce sujt t les 
lai ts  cons~atds par M. Dulong, puisqu'elle a lieu égale- 
ment dans la respiration Jel 'air  atmospliérique. La quan- 
tiié, à la vérité, en est variable; mais on rie peut douter 
qu'(:lie n'ait toujours lieu. 

Voici une autre vérification qui ne laisse rien à désircr, 
et dont nous pouvons de  même prévoir les résultats. 

Supposons qu'on fasse respirer un animal dans un air 
factice, composé d'oxigène et d'hydrogène dans les mêmes 
rropoitions que  l'air atmosphériqiie , je dis ' cpe  nous 
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pouvons prévoir l e  résuitet d'après le$ principes expoaéb 
plus haut. D'abord, % cause de l3ab$ence de l'azote, ou de 
sa présence en très-petite quaatité, l'exhalation de ce gaz 

ne pourra pas être contre-balancée par l'absorptian , et 
son tshalaiion sera alors manifeste comme dans le cas 
précédent, Mais il y a plus : dans cet air factice l'azote 
esr remplacé par l'hydrogéne. Or, je dis que par Ia nature 
mkme de la fonction de l'absorption dans les poumons, 
i l  7 aura absorption de ce gnz, et d e  sera manifeste, p r c e  
que I'exlialatiori d'hydrogène n'étant pas UII produit de la 
respiration, rien ne contre-balancer8 l'absorption. Je dis 
qu'il y aura ndcessairement une absorption d'hydrogène 
dans les poumons, parce que tous les liquides qu'on 
introduit dans ces organes sont absorbés. Les expérimces 
nombreuses dé BI. Magendic le mettent b&s de doute. 
Tolis les autres gaz le sont aussi. Y aurait41 une etcep- 
rion pour l'hydrogène ? D'autres faits que je ne cite pas 
prouvent directement que cette exception n'existe pas. 

P~ssohs maintenant du projet de l'expérience et des 
c6nsidérrttions qu'il a fourbies A l'exposition du fnit .  
Allen et Pepys ont fait cette expkrience de la manière 
qtie J'ai indiquée, avec les mêmes précautions que dans 
les cas précpdens. Les résultats ~ r t t  étd exactement Sem- 
Llnbles à ceux que j'ai déduits des vues exposées plris 
l ~ u i .  L'exh&iion d'azote a étd telle qu'elle a surpassé 
l e  volume de l'animal ; il y a eu une aheorpiion ionsi- 
dkrable d'hydrogètie. Voici la preuve que les deux fonc- 
tions sont exercees en même temps : d'une part, l'exha- 
Jaiion qui fournit nécessairement de l'azote ; et de l'autre, 

-l'absorption qui s'exerce indispensablement sur le gaz 
reipiri , dont une grande partie se trouve ici btre de I'hy- 
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drogéne. Or, l'hydrogène est un gaz moins propre à la 
respiration , moins propre à l'entretien de la vie que l a -  
zote. Cependant il a été absorbé dans une proportion 
telle qu'elle surpassait la quantité d'azote exhalée. 

Maintenant qu'on substitue à I'hydrogène qui formait 
cet air factice de l'azote en même proportion pour for- 
mer de l'air atmosphérique, n'est-il pas de toute évidence 
qu'il sera absorbé de méme, et que cette hbsorptionz.ne 
pourra se manifester qu'autant que la quantiié absorbée 
surpassera celle qui sera exhalée ? Or, ces deux fonctions 
étant nécessairement variables dans la mesure de leur ac- 
tion, suivant une foule de conditions dépendantes soit de 
la constitution de l'individu, soit des circonstances aux- 
quelles il est expose, leurs rapports varieront et donneront 
infailliblement naissance aux trois résultats dont nous 
avons parlé plus haut, dans les rapports de l'air inspirb 
et expiré, I'excés , l'égalité ou la diminution d'azote. 

Ces observations me paraissent devoir jeter nn nou- 
veau jour sur les altérations de  l'air dans la respiration. 

Ii est un  autre point dont je ne parlerai pas ici. II est 
rela~if à la qiiestion importante de savoir si l'acide car& 
honique produit dans la respiration est forme de toutés 
pièces dans i'acte m h e  de cette fonction par la combi- 
naison d e  l'oxigène de l'air avec le carbone du sang, ou 
s'il est le résultat de l'exhalation. 

Je me propose d'en entretenir lJAcaddmie dans une 
autre occasion. 
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EXPÉRIENCES et ObservLltio?~~ szw le Pechsiein de 

Nrwy et ses produits, et sur La Formntior~ de 
In  pierre-ponce. 

( Exirait des Tram. philos. de 1822.) 

LE minériil dont i l  va &re question 'est remarquable 

par  son giscrnent, et  par u i ~ c  substruiee huileuse  il 
rei~ftwne et qui lui cornmiinicliie une odeur et ilne saveur 

pa r~ icu l i~ res .  LP Dr Fit ton en a donné une  très-bonne 

description dans l e  premier volume des Trnr%ncrions de 

Ju Société géoloçiq~<e ; mais l'odeur de ce  minéral et sa 

kavelir paraissent h i  avoir échappé (1). 

Les divers érhnntillons que  je m'en suis procurés Ciaient 
compactes, ou schisteux à petiis feuillets, ou désagré&; 

niais tous ont les caraciéres suivans : 

DensitB, zi31; cassdre à petites écailles; fragmens an- 

guleux indéterminés, mais plutôt rliomboidaux et à bords 

aigus ;' surface unie et britlaate ; toucher onctueux ; 
éclat résiileux ; demi-durs, les bords 'aigus rnynnt le 
verre; raclure et poussière d'un gris blcinch8tre, passant 

a u  gris verdâtre; odeur huileuse. Au chalurneail, fusion 

rnris addition en un verrc d'nn vert de poireau pâle. Dans 

c1udques le miii4ral est porphyrique, contenant 

empstés de petiis cristaux de  feldspath et de  quartz. La 
couleur des échantillons les plus porphyriques est le 
vert de poireau ; celle de tons les autres est le vert o l iw  

passant au vert d'huile. 

( 1 )  Y o j e z  aussi Jonrn, d6.s Mines. x s n i v .  370. 
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Quoique l e  cliraciérc pnriicuiier de celte wricth d e  

pechstein soit son odeur, elle difl%rc encore de  toutes len  

auii.es,ycompris même ccllede l'île d'Arran, par l e  degré 

avec lequel elle est disposée à se diviser en lames minces, 

par sa propension à se désagréger, et par la régularité d e  

ses friigmens rliomboïdaux. Telle est sa disposition à s e  

désagréger, qu'un morceau de ce minéral 8-peu-près 

compacte s'est réduit e n  quelques jours, sur  la table 

d'un laboratoire échauffé, en larges fragmens rhom- 

boïdaux. 

Ce minéral forme, suivant l e  Dr Fit ton,  un filon de  

2 pieds$ à z pieds f , dans un  granite gris, pr&s de Newr.j. 
(county Down). Dans les endroits du contact, le granite 

et le pechsiein n'ont point de cohérence; l e  dernier est 

presque aussi tendre que  l'argile; mais i l  acquiert de plus 

en plus de la dureté en approchant du centre du  filon, 

Celui.ci est schisteux, et Irs feuillets sont perpendicu- 

laires à l'horizon ct aux miirailles du  filon. 

M. Jameson a aussi décrit un  filon de pechstein cou- 

rant dans le granite, qu'il a observé lui-même dans l'ile 
d'Arrnn; et il dit  que ce n'est que  dans le peclrstein de 
cette île qu'on a trouvé jusqo'ii présent des coiicrétioiis 

bien distinctement lamelleuses. 

Le granite dans lequelgn rencontre le pechstein d e  

Newry est tendre; i l  contient beaucoup de  fcldspath et 

est disposé à se changer, par la décomposition, en liiho- 
marge. A une centaine de  toises, il est nussi travers6 par 
un  filon de basalte à-peu-près parallkle à celui de  pecli- 

stein. C e  basalte se  décompose ti-ès-promptement au  cqn- 

tact de  l'air et de  l'humidité ; il renferme des boules sph6- 
roïdales , à couclics concentriques , peu cohl.:renies, et 
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une quantité consid&able de stillite compacte, 6rant 

au fibreux, et d'une structure schisteuse. 
Un morceau de pechstein de Newry de I'espèce corn- 

pacte, exposé à une chaleur rouge dans un creuset oti- 

vert, a perdu 7,75 pour cent. A une cl~aleur blanche, 
dans un creuset de platine, la perte s'est élevée A rc3 

pour cent. En faisant la calcination dans une petite re- 
torte de verre lutée et munie d'un rdcipient , on a ob- 
tenii 7,27 pour cent d'un liquide incolore qui avait 
une odeur légèrement bitumiheuse. La même pierre, 
rdduite en poudre fine, scintille un peu quand on la pro- 
je~te  sur du nitre en fusion. 

Pour faire l'analyse du minéral, j'ai nuivi le procédo 
d e  Klaproth dans celle du pechstein de Meissen. La 
variété compacte ayant été épuisée dans des essais préli- 
minaires, j'ai analysé Ir variété q u i  s'en rapprochait le 
plus, et que je désigne par le  nom de pech~e in  compacte 
schisteux. 

Analyse dupechsteinde Meissen, Analyse du pechstein compacte 
par Klaproth. schisteux de Newry. 

Silice.. ........... 73,00. 
Alumine.. ........ 14,jo. 

........... Chaux. I ,OO. 
..... Oxide de fer.. I,OO. 

Oxide de manganèse. O, ro. 
.......... Soude.. 1~7.5. 

Eau. ............. 8,50. 

99,s;. 

............. 77.,80 

............. ii,50 

............. 1,12 

............. 3,03 
. . . . . . . .S.. .  0,oo 
.......S..... 2,SG 
Em et bitume, 8,50 - 

99781. 

La silice, i'alumine, la chaux et I'oxide de fer ont Bt6 

obtenus par les procédés connus. Pour obtenir la soude, 
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en a fait  bouilli^ le rniiGc:ial, rGJiiit en poudre  iinpd- 
pable, avec de l'acide nitrique; en faisant évaporer h 
sfccité et traitant par I'alcool , on a séparé le nitrate de 
chaux; le résidu, qui était un mélange de nitrate d e  
soude et de peroxidc de fer, a 6té décomposé par l'eau, 
qui a pris en dissolution le  nitrate de soude. On  peut 
de méme obtenir la soude en  traitant le minéral pas 
l'acide hydrochlorique. 

La partie bitumineuse méritant une attention parti4 
culière, on a fait les expériences suivantes : 

Jugeant, d'après son apparence, que le pechstein de 
Newry à feuillets minces et d'un vert de poireau sombrg 
contenait le  bitume en plus forte proportion, j'en ai mis, 
après l'avoir réduit en poudre grossière, dans un tube 
de fer fermé par un bout, et portant A 1'nut.a-e un tube 
de verre auquel était soufflée une ampoule pour retenir 
les produits liquides et qui plongeait dans le mercure. 
En  chauffant, j'ai obteno une grande quantité de fluides 
élastiques ; et lorsque la chaleur a Aé portée au rouge, i t  
r passé dans l'ampoule un liquide qui était évidemmenr 
de l'eau. A une chaleur plus élevée, i l  s'est dégagé un 
autre liquide légèrement coloré et huileux qui s'est ras- 
semblé sur l'eau. 

Les fluides élastiques étaient un mélange d'acide car- 
bonique, d'hydrogène et d'hy drogéne carboné. 

Le liquide obtenu s'élevait A 7,81 pour cent du poids 
du minéral. 

La matière huileuse avait l'odeur du tabac, ou plus 
exactement celle d'une pipe à tabac qui a servi long- 
temps ; elle brûlait avec une flamme semblable à celle 
du naphte, en répandant la mCme o d e u ~  que le péirole 
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que jqavais recueilli moi-même au P u y  de-ln-Poix ,, prEç 

d e  Clermont en Auvergne. 

L'eau qui accompagnait la  matière huileuse ii'était n i  

acide ni  alcaline. 

La niasse qui était restée dans l e  tube de fer en avait 

pris la forme ; elle avait une  couleur d'un gris de  cendre, 

pâle; elle était poreuse, à demi vitrifike et un peu 

cohérente; elle ressemblait à de la ponce grorsicre, et 

surnageait sur  l'eau. 

Mais m'étant a p e r p  que le fer décomposait l'eau et 

en partie le bitume, j'ai refait l'expérience dans une 

cornue de  verre lutée. J'ai d'abord chauffé le minéral 

dans le tube d e  fer à la chaleur d'un rouge sombre, dans 

l'intenüon d'en dégager l'eau, parce que j'avais reconnu 

que ce degré de  chaleur n'était pas sliffsant pour en  sé-. 

parcr la matiére bitumineuse. Après cette première cal- 

cination, le minbral transporté dans la cornuc de verre. 

et chauffé au  blanc n'a donné aucun gaz,  e t  le liquide 

d u  récipient était d u  bitunie p u r ;  il pesait a,83 pour 

cent,  avait une couleur jaune de  v in  blanc, et avait la 
m h e  odeur que le bitume obtenu dans l'expdrience 

précédente. Le résidu avait également l'apparence d e  la 
pierre ponce. 

Divers autres éclinnti!lons du pechsteia de Newry 

ont donné des résiiltais analogues. 

L e  pcchstein de  Meissen, l e  même échantillon qui 

avait éid analysé par Klaproth, m'a également fourni un  

peu de  b i~un ie ;  mais i l  &tait plus volatil que  ceux que 
j'avais ohtenus des pechsieins d e  Newry. 

Le  peclistein de l'île d'Aman perd 5 pour cent par Ia 
calcination dans un creuset de platine. En opérant dans 
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une retortc de verre, il se dégage d'abord de l'eau pure, 
et, lorsque la clinleur est plus élevée, elle est accom- 
pagnée d'une substance huileuse ; mais la cornue se fond 

orrlinairemt:nt av'int que cette derilibre ait pu se dégager 
eu totalité. 

La matière bitumineuse que l'on obiient de ces divers 
minéraux paraît être formée de dcux substances inflam- 
mables, dont l'une serait plus volatile que l'autre, mais 
ne se dégageant toutes les deux qu'à une chaleur très- 
voisine du blanc. Je suppose qu'elle est en combinaison 
avec le fer;  car elle paraît en accompagner 
ses dissolutions , et modifier sa couleur et sa vertu 
magnétique. La propriété qu'elle a de ne se dégager 
qu'après l'eau permet de déterminer la proportion dans 
laquelle elle existe dans le  pechstein ; mais elle varie 
considérablement dans divers icliantillons de la  même 

veine. Les plus richcs en contiennent environ 3 cen- 
b 

iièmes. Je me propose d'en faire un examen plus appro- 
fondi , et je ne serais point surpris, d'après son odceur et 
sa séparation de l'eau par évaporation, d'y trouver de la 
nicotine en combinaison avec le naphte. 

Les résidus de la calcination des diverses variétEs de 
pechsteius, lorsque la chaleur a été convenable, sont 
des ponces parfaites ; ils en ont la couleur, la légèreté 
et les propriélés magnétiques; et des artistes à qui je les 
ai présentés n'ont pu lesaen distinguer. 

Il parait que, pour convertir un minkral en ponce, il 
faut qu'il contienne une substance volatile qui ne se dé- 
gage qil'au degr6 de chaleur nécessaire pour produire 
cette espèce de demi-vitrification qui lui donne de la 

T. XXII. 4 
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roliérrnce, dc  I n  dm rti. e t  de  h7 porosilé S'il ne con- 

tient que de  'l'eau, clle se  volatilise avant le ramollis- 

sement du minéral, ct on n'obtient point d e  ponce. 
L'eau ne  se dégage-t-elle qu'à une clialeiir rouge,  vous 

~ C P Z  une masse plns dure,  mais incohérente : augmentez 

la chaleur, et vous avez, comme dans l e  cas de  l'alumine, 

une substance plus compacte et  plus dense , et  enfin 

voiis avez un verre si  les ingrédiens du  minéral favo- 

risent sa viirificlition. 

Tous  les peclisteins et la ponce soit naturelle, soit 

aitificiellc , dErangtw~ ilaiguillc airnaiitée de sa direc- 

lion. 

Les ponues, aussi-liien les naturelles que  les artifi- 

ciclles, sont attirées par l'aimant lorsqu'elles sont en 

poudre ; mais il n'cn est pas de même des pechsieins. En 
çén6ral, les ponces sont beaucoup plus maçnétiqucs 

que  les peclisteiris. 6 

Parmi ces drrniers,  celui de l'i'ewry est remarquable 

par le bitume qu'il contient, et y trouve en plus 

grande quantité que  dans aucun autre examiné jusqu'à 

présent. Il est probable que  c'est à cette matière qu'il 

doit son odeur,  son tissu schisteux et sa disposiiion à 
se désaçgréger. II ressemble au peclistein d e  RIcissen 

par la nature de ses ingre'diens ; mais les deux minéraux 

difErent un  peu par la proportion d e  ces niêmks iogré- 

diens,  et particuliéremcnt par celle de  la matière bitii- 

mineuse. 

tc pechstein d'Arran parait aussi contenir du  bitume; 

mais ie n'ai poiot encore une  opiiiion arrétée sur  cet 

o\,jet. 
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5':lt cotnmenré uiie stbie d'expérit.nces siis le griin- 
swin, le basalte et l'obsidienne; mais obligé de les dis- 
coniiiiuer, j'en ferai connaître plus tard les résulrats. 

N OT F. SUI- les Combinaisons de l'acide ch$-o~niqi~e 
avec la potrrsse. 

Par Mr F. TASSAERT fils. 

Dopurs long-temps je désirais faire une élude parti& 
culière des chromates : leur histoire, si peu cornplère 
dans les livres élémen taines, me faisait penser que rat- 
tention des chimistes, dirigée toute entière sur le chrôme, 
l'acide chromiqiie et quelques chromates mé~alliqoes , 
avait passé un peu rapidement sur les prbpriétés 
des autres sels formés par cet acide, et de IR  j 'a~ais 
conçu l'idée d'ajouter quelque chose A leur histoire, 
lorsque dernièrement l'occasion s'en présenta : j'avais 
à ma disposition, dans le laboratoire de M. Vauquelin, 
ilne assez gande  quantité de chromate de fer tiré des 
environs de Toulon; je le converh en chromate de po- 
tasse au moyen du nitre, et c'est après ce travail que 
j'observai les faits suivans : 

La dissolution du chromate de  potabse ainsi oh- 
tenu était très- alcaline et contenait , en proporiiori 
assrz considérable, l'alumine et la silice venant de la 
stéatite qui swt de gangue au  chromate de fer; j'y 
versai de l'acide nitrique de manière A approcher le 
plus près possible du point de satiiralioii : h mesure qu'il 
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avanqait, l'aluinine se  précipitait en  flocons gdatiiieiix 
et colorés en jaune citron. Cette précipitation dura jus- 
qu'au moment o h  les liqueurs furent neutres : alors 
on lava ce précipité A plusieurs reprises , et quoiqu'il ne 
se d6colorât qu'avec peine, on l'obtint cependant d'un 

blanc très-pur; essayé a u  clialumeau avec du  borax, il 
ne  donna aucunes traces d e  la présence de l'acide clirs- 

mique. 
Pendant celte saturation, la dissolutioii de  cliromare 

de potasse changea visiblement de couleur : à mesure 
que l'acide nirriqiie employé la d+ouillait de l'alcali en 
excès, sa belle tcin te jaune tournait vers le rouge ; enfin, 
après la  saturation, elle était d'un beau rougc. 

Je m'assurai l e  plus cxaclement possible de la neuria- 
lité d e  cette liqueur; a p i h  quoi je la fis Lvaporer dans 
une  capsule de porcelaine jusqu'd son point de cristal- 
lisalion : douze lieureg aprés, je trouvai qu'elle avait 
déposé confusément un  sel rristnllisé , en conservant sa 
teinte rouge foncée. 

Je décantai l'eau-mère et je mis l e  sel à égoutter : 
elle ramenait d e  suite au bleu l e  papier rouge,  et  
Ctait devenue d'une alcalinité irbs-forie, de  neutre que  
l a  dissolution dtait primitivement. Je notai ce prcniier 
changement qu i  m e  parut singulier, et je passai à I'exa- 
men des sels ciislallisés. 

Leurs couches n'étaient point uniformes ; on y recon- 
naissait distinctement deux sortes d e  cristaux : les uns, à 
la  partie supérieure d u  dépôt ,  d'une couleur jaune très- 
claire, cristallisés trés-régulièrement en prismes qua- 
d~angulaires légèrement striés, terminés en pyraliiicles on  
en biseaux, m'ofïrireut, au  clialumeau et sur lcs cliar- 
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Lotis . i i J ~ t ~ s ,  IOLIS I C S  c .a~x tL- re~  d u  I I ; I ~ C .  CC SCI 
J e  la saturation des lcssives d u  chrominte d e  fer par l'acide 

niirique. 

Les autres, qui  formaient les couches iiiférieures du 
dipôt , n'aflectaient point de  formes régulières ; ils se  pré- 
seniaien t en paillettes brillantes d'un jaune rougeàtre : 

laves à l'eau disti!lée e t  pressés entre des doiilslrs d e  pa- 
pier joseph, ils donnèrent a n e  dissolution très-acide : 

calcinés dans un  petit creuset d e  p l a ~ i n e ,  ils sc fondent 

à la première impression d u  feu ,  deviennent noirâlres, 

et prennent en se  wfroidissant une  teinte rouge vive. A 
une clialeur plus élevée, il commcnce i s'en dégager des 

bulles dont le nombre augmente toujours, jusqu'à ce que  

le creuset soit au rouge blanc. Si l'on interrompt la 
cliauffe, on remarque que la matière devient de  ~ n o i n s  

en moins fusible ; et si  alors o n  verse d e  l'eau dans l e  

creuset, une partie d u  sel se dissout et colore l'eau e n  

jaune orangé, en lui communiquant encore des propriétés 

aciclss , tandis qu'au fond de la liqueur i l  reste une  poudre 

vrrie très-fine, qui coloie le borax en vert : c'est donc 

dc l'oxide de  c h ô m e  , et l e  sel un chromate acide, seu- 

leiiient en partie décomposé par le feu. 

Surpris de  ces résultats, je crus , dans une première 

expi:iience, devoir en  attribuer la cause A la dificulté 

de reconnaitre, par les papiers réactifs, la neniralitéexacte 

d'une liqueur colorée par  elle-mênie ; cependant l'alca- 

linité t&s-pronoiicée des eaux-niéres et l'acidité d u  sel 

csistafiisé au sein de ce liquide me paraissant difficiles à 
e ~ p l i c ~ u e r ,  je tentai de  nouveaux cssais ; j'apporlai toute 

nion altention A Lieu neutraliser les liqueurs, je les 

souniis A une &aporatioii minagée, e l  constauinicnt le 
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même phénonit:iie s'est reproduit. Coiistnnxneiit , lorsque 
j e  me servais d e  dissolutions assez chargées, leur rouleur 
jaune-citrine passait au  roiige longtemps avant la satu- 
ration d e  l'alcali, e t  cette teinte allait toujours en aug- 
mentant. Lorsque les liqueurs alcalines étaient coii- 
centrées, i l  s e  précipitait, dès les premières additions 
d'acide, nu sel jaune-orangé en paillettes brillantes, qui 
jouissait d e  toutes les propriétés du chromate acide de 
potasse décrit dans la première expéricnce; mais lois- 
que  les liqueurs &aient assez étendues pour retenir ce 
sel en  dissolution, e n  les évaporant convenableuieiit, on 
l'obtenait cristallisé e n  érailles rouges brillantes. 

Tous  ces faits ont été confirmés par un grand nombre 
d'expériences. 

Il est cligne de  remarquc que' le chromate de  potasse 
neuire n e  puisse prendre naissance dans une dissolution 
de chfiniate neutre : toutes les fois qu'on a tenté l'ex-pé- 
r ience,  on n'a p u  obtenir que du chromate acide. Quelle 
peut donc être la cause de  ce singulier changemeiit , si 
ce  n'est I n  grande tendance que le chromate d e  poiassc 
éprouve à passer de  l'état d e  chromate neutre à celui dc 

chromate acide et d e  sous-chromate, et  à se précipiter 
ensuite sous la forme décrite plus haut?  Ceci dorliie 
l'explication d e  l'alcalinité coustanle des eaux-nièrcs 
provenanl de  la concentratioii d'une liqueur d'abord 
neutre : en effet, tant que  les liyueiirs sont éleniluc.~, 
elles conservent toule leur neutralité ; mais dès que par 
une6vaporaiion convenable elles ont atteint leur point 
d e  cr-isinliisation , l'écpilihre est rompu et la licliic,i~i 
renferme deux sels distincts. Ainsi tout porte à croire 

q:w , dans cette opération, le sel se divise en deux par- 
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ties : la pieniibie se consiitue eu scl acide aux d6pcus 

d'une poriion d e  l'acide chrotnique de In seconde, taudis 

qu+e cette dernière est par là même réduite e n  sel avec 

escés de base. 

Examen des c.mx-mères alcali~zes. 

Lorsque je fils certain qu'une dissolu~ion neutre de 
chromate de  potasse ne  pouvait par évaporation fournir 

des iristaus de sel neutre,  je continuai de faire con- 

centrer les eaux-nieres décantées de  dessus les sels acides : 

on se rappelle qu'elles étaient fortement alcalines. Con- 

centrées à une d w c e  cllaleur, elles fournirent un riou- 

veau sel après vingt-quatre heures de  rrpos. Vu au mi- 
lieu de son eau-mère , il se pi.éseiite soris la foririe de  

I E ~ s  feuillets dans le genre de  ceux de  l'acide borique 

rristnllisé , mais d'une coule~ir  jaune on ne  peut plils 

agréallc et pliis vive. E n  décantant avec soin les liqueurs, 

on peut jouir de toute l a  beauté de letir nuance dorée ,  

qui se conserve après leur entière dessiccatioii. I ls  soiit 

d'une grande fragililé ; on lcs trouve toujours cristallisés 

sur les sommets des prismes du nitre resté dans les raux- 

nièrcs : ils sont très-soliilles darjs l'eau, qu'ils colorcnt 

en jaune foncG, et h laquelle ils doniieii t des propr iéi& 

a c i h .  CaltiiiBs dans un petic creuset de  platine, ils se 

fondent en un liquide rouge foncé qui reprend sa cou- 

leur par l e  refroitlissenierit et donne encore une disso- 

lntioii acidc; cependant ils abandonnent toujours u n  

peu d ' o d e  de chrôine dans cette opération : ces cris- 

taux ne  sont donc autre chose que le cliromate acide d e  
potasse cristallisé plus rPguliEreiiieni. 
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Les eaux-nières , ayant été évaporées une seconde fois, 
ne donnèrent plus qu'une petite quantité du même sel; 
immédiatement après elles perdirent leur nuance rougc- 
orangée, prirent la couleur jaune-citron du clironiate, 
de potasse du commerce, et donnèrent un sel avec excès 
d'alcali , cristallisé en petits prismes rhomboïdaux, dans 
lequel l'alcali est intimement combiné ; car des lavagcs 
et des cristallisations répétées ne purent le  priver de ses 
propriétés alcalines. Ces eaux-nières , épuisées par de 
iiouvelles cristallisations, fournirent toujours le in&me 
sel alcalin. 

D'après tout ce q u i  précède, il paiaît qu'une disso- 
lution neutre de chromate de potasse, évaporée à son 
point de cristallisation, commence par donner du chro- 
mate acide et des eaux-inères très-alcalines ; que quaiid 
In plus grande partie de ce sel acide a kté ainsi séparée 
par voie de cristallisation, la petite quantité qui s'en 
trouve encore dans les liqueurs peut affecter alors une. 
forme cristalline plus belle et plus régulière ; qu'iiriiné- 
diatement a p r h  la séparation de ce dernier sel ,  l'alcali 
prédomine assez dans la liqueur pour changer sa tcinle 
en jaune citron e t  donner naissance à un sel alcalin 
qui se produit ensuite jusqu7A l'entier épuiseqient des 
eaux-mères. 

Comme je n'avais pu réussir à prCparer du chrn- 
mate de potasse neutre en faisant cristalliser une disso- 
lution neutre de ce sel, je crus y parvenir en versant dans 
les dissolutions un excès d'alcali, dans le dessein de pré- 
venir la f aqa t i on  simultanée du sel acide et d u  sel  

alcalin : je n'ajoiltai d'abord qu'une petite dose de po- 
tasse , et je fis évaporer de manière à obtenir m e  assez 
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grande quarilit4 de  cristaux; mais ,  à l'examen q u e  j'en 

fis, je reconnus qu'ils étaient formés d 'un mélange d e  

cliromate de potasse acide cristallisé en petits prismes 

rouges, et d'un sel jaune-citron , lequel , bien égoutté, 

dissous dans l 'eau, mis à cristalliser une  seconde fois, 

lavé ensuite et bien press6 entre des doubles d e  pa- 

pier joseph, donna une  dissolution d'une alcalinité 

très-marquée. 

Je recomrnenpi de nouveau I'expérie~ice en ajoutant 

une plus forte dose d'alcali , afin de n e  plus avoir d e  sels 

acidejl; par l'évaporation, j'obtins u n  sel cristallisS très- 

régulièrement en prismes rhomboïdaux, sans pyramides 

au sommet : c'est sur ce sel que  je fis tolites mes expé- 
riences. Deux onces environ, bien 6grouttées et dessé- 

chées, furent dissoutes et mises à cristalliser jusqu'à c i n q  

fois de  suile;  en  ayant l'attention, avant chaque nou- 

velle cristallisation, de bien laver les cristaux, et de  les  

presser entre des doubles d e  papier joseph jusqri'à ce 
qu'ils n e  l'humectassent Rielgré ces cristallisations 
répétées et la  petite quautité de  sel à laquelle je réduisis 

mes deux onces, les derniers cristaux que j'obtins &aient 

d'une alcalinité aussi forte que les premiers. 

11 était facile sans doute de prévoir ce résultat, puis- 

qu'une dissolution d e  chromate de  potasse donne e n  
dernier lieu un sel alcalin; mais il ffillait savoir s i ,  

dans la dissolution neutre épuisée d e  sel acide par v o i e  

de  cristallisation, il ne  se trouvait pas dans les eaux- 

mères un excès d'alcali tel qu'il p î ~ t  s'opposer à la for- 

mation du chromate neutre d e  potasse et  n e  p r o d u i r e  

qu'un sel alcalin. C'est dans l'intention de  m'assurer d e  

ce fait que je versai différentes doses d'alcali dans d c s  
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dissoluiioris neutres de chromate de  poiasse, que je sou- 

mis ensuite à l'évaporation ; toutes me donnérent pour 

produit construit un sel alcalin, du  sous-clironiate de 
p0iasSe. 

12 est donc ccrtain qu'une dissoluiion soit neutre, soir- 

alcaline de cbroniate de  potasse ne  peut donner de  cris- 

t~lrir de sel neuire, et que ce sel n'existe qri'en dibsolu- 

lion : cn cfTet, le sel connu dans le coinrncwe soiis le 
iioin de clzromnte neutre de potasse est un sous-sel ; car 

d t s  lavages et dm rristallisations siiccessives ne lui un- 

I h ~ i i t  pas la pr0prii.d de  ramener au  bleu le papier 

ronge de toiirnesol. 

E n  rlierchnnt ainsi à former le chiornate de  po- 

tasse neii!rc, je vis qne lorsqu'on eniployait une disso- 

lution de diromatc rontenant du ni t re ,  m h e  en pctiie 

qiinri~ité , on pouvait le &parer assez facilement en ajou- 

tant à ces liqueurs u n  cxcès d'alcali. Eri les faisant en- 

suite concentrer, tout le nitre cristallisa en prismt~s bien 

forn~és et n'iintrninc avec l ~ i i  qu'uiie très-petiie ( ~ u a n ~ i ~ é  

(le cliromate ; tandis que  si l'on sature d'abord la disso- 

luiion du chromate de  manière à la rendre neutre,  et 

qii'un l'évapore ensuite, comme le sel c p i  se forme et 

le nitre ont à-peu-près l e  m h i e  degré de  solubilité, ils 

se prkcipitent ensemble et  ne peuveljt êi ie sP arés. I ( i ,  E 
le  coiitraire a lieu lorsque le chromate iic3uire est con- 

vvrti en soiis-sel : il devient beaucoup plus soluble et 

laisse prccipiter le nitre en  premier. 

Cette digklence de  solubilité du chromate acide ct du  
sous chromate d e  poiasse est très-marqude ; c'est elle q u i  
friit que,  si, dans une dissolution saturée ou presque sa- 

turée dc chromate alcalin, on verse qiwlqiies g o u [ ~ ~ ~  
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d'aride, il se forme d e  suite un  dGp8t abontlarit J e  

chromate acide. 

Cependant, pour obtenir un  chromate d e  potasse en- 

tihrement privé de  nitre,  il faut aioir  recours au moyen 

suivant : o n  fait fondre dans un creuset d'argent ce sel 

desséché, e t  l'on y projette d u  cliarhon en poudre à pe- 

tites doses jusqil'à ce qu'il n e  se  manifeste plus de défla- 

gration vive : on  est averti d e  l'entière décomposition 

du niire lorsque la matière, qui d'abord Pprouve une  

fusioa très-facile et brûle l e  charbon avec Énergic e n  

se gonflant très-rapidement , devient pheuse et ne  pré- 

sente pliis de  vive combustion ; bientôt après elle s e  

couvre sur les bords d'une couche d'oxide vert de  chrôme; 

alors on doit arrêter l'opération, et en  versant de L'eau 

dans l e  creuset, on obtient une liqueur alcaline e t  u n  

petit dPp6t d'oxide de  chrôme, mais qui  est très-peu 

coiisiddrable; car, dans une expérience où toute la ma- 
tiére fondue était d'un vert foncé, je ne  trouvai pas plus 

de o,o5 de gr. d'oxide sur  i o  gr. d e  sr1 employé. 

Lorsqu'au licu d'acide nitriqne on se sert , pour 

saturer I R  dis~olution a1c:iline du  chromate, d'acide 

ac&iqiie pur ,  les mêmes effets ont licii, c'est-à-diiep'il 

se prfkipite un sel acide et  qu'il reste une liqueur alca- 

line 3 mais en outre l'acide ad t ique  réagit sur le sel de 
manière à former une petite quantité d'acétate de chrôuie, 

e l  voici comment je m'en suis apercu : après avoir traité 

du chromate de  potasse alcalin, pririfié de nitre, par l'a- 

r ide  acétique, j'évaporai à sircité, et je replis le  scl 

1~ l'alcool à 38' pour dissoudre 1'acE:atc di: potasse ; 
inais comme il s'était dissoiis un peu de clironiale, 

i'txaporai J e  nouveau à sicciti : sur I n  fin de l'évapo- 
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ration, j'obiiris une  liqueur sirupeuse d'un vert. tiès- 
foncé, qui laissait dégager un peu d'acide acéiique; je 
dcsséchai la masse ct je la traitai par d e  l'alcool plus 
coucentré q u i ,  après s'&ire chargé d e  toute la partie verte, 
laissa un  chromate d e  alcalin : Ic sel dissous, 
dvaporé à siccité et calciné avec du borax, l e  colorait 
foi tcrnent en vert. 

II parait donc que l'acide ace'ticjue ct le chromate 
acide de potasse réagissent l'un sur l'autre d e  telle sorte 
qu'une parlie de l'aride chrornicpe est réduite à l ' d a t  

d'ouide de chrôrne, tandis que le reste du  rhr'oniate de 
potasse, passant à l'éiat de  sous-sel , se trouve garanti de 
l'aclion d e  l'acide acétique par l'excès de son alcali. 

E n  faisan1 un dernier résumé des difRrentes exp& 
riences décrites précédemment, je crois pouvoir coii- 
d u r e  : 

i O. Qu'il n'existe point d e  chromate neutre cle potasse 
à l'éiat solide ; 

aO. Que celui que l'on regardait comme tel est un 
sel avec excès de base, un sous-chromate; 

3 O .  Que l'acide cliromique se rapproclie en ce 
des acides de  l'arsenic et  du pliosphore, dout les com- 
binaisons avec les alcalis ne  peuverit, suivant RIM. The- 
nard et Berzelius, donner lieu qu'à des sous-sels ou à 
des sels acides A l'état cristallisé. 

Je n e  puis mieux terminer cette petite note qu'en 
donnant,  avec l'analyse comparée d u  chromate acidc et 
d u  sous-chromate , le procédé qui m'a paru le plus sim- 
ple,  ct auquel j'ai donné tous mes soitis. 

IO. O n  commençait par dcss4cher lcs sels souniis à 
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l ' a n a l p  pendant trois à qiiatre jours à une tcinpé- 
raiiire de 50 à GO", a p r b  les avoir réduits en  poudre 

fi II e. 

zO. O n  faisait d e  chacun une dissolution aqueuse que  
l'on précipitait par l'acétate neutre de  baryte jusqu'à 
l'entière décoloration des liqueurs. Pour n e  dissoudre 
aucunes traces d e  chromate de baryte, on  lavait ce pré- 
cipité avec parties égales d'eau et d'alcool à 3 5 O ,  bouil- 
lant, juaqu'à ce que  les lavages n e  donnassent plus, par 
l'acide sulîurique, de  traces d e  l'acétate de baryte ajobt6 
en excès. 

3". Le cliromate de  baryte ainsi lavé &ait recueilli 
sur un filtre, s6ché et calciné au  rouge naissant ; on l e  
pesait ensuite, et l'on calculait sa composition d'après 
les aiialyses qui en ont déjà &té données. 

ho. D'un autre côté, pour obtenir la quantité de 130- 
tasse unie dans l e  chromate à l'acide chromique, on re- 
prenait les liqueurs surnageant l e  précipi16 d e  chromate 
de baryte du no 2 ; on les privait entièrement de baryte 
par l'acide sulfurique en excés; on calcinait au rouge le 
sulfate d e  potasse ainsi formé, et de son analyse on  
concluait la quantité de potasse qui e'tait combinée Q 
l'acide chromique. 

J'ai trouvé, par ces moyens, que l e  cliromate acide 
qui se forme naturellenlent dans une  solution i l e u m  est 
composé d e  

Acide chromique , 67 .40  ; 
Potasse, 32.60; 

tandis que le sel alcalin était formé de 
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Acide cliromique , 52.00 ; 
Potasse, 48.00. 

Nota. L e  chromate d e  baryte commence à se dissoudre 
dans l'eau au  moinent o ù  on  lui enléve tout l'acétate de 
biiryte qu'il contient mélangé : alors il SP dissout en assez 
grande quantité pour colorer les liqueurs filtr6es en 
jaune : une seule goutte d'acétate de baryte melée aux 
m u x  d e  lavage fait cesser cette dissolution e t  trouble 
les liqueurs filtrées. 

&'eau alcoolisée prdvient également cette dissolution. 

ANALYSES de dflérentes Pierres à chaux. 

P A R  MP P. BERTHIER, 
Ingénieur au Corps royal des Mines. 

LE ti'avail de  Ri. Vicat sur la chaux et sur les mortiers 

doit être placé au  rang des plus beaux ouvrages qui soient 

dns aux membres du Corps des ponts et  chaussées. Sa dé- 
couverte relative à la fabrication des chaux hydrauliques 

artificielles est de la plus haute importance : l e  Gouverne- 

ment s'est empress6 d'en tirer parti pour les constructions 

publiques, et déjh beaucoup de particuliers se yrdparent à 
l'imiter. E n  rendant sa découverte publique, M. Vicat a 

agi d'autarrt plus noblement, qu'il aurait pu  en tirer un 

profit considérable, soit en la vendant, soit en  s'en 

r6s~rvant l'exploitalion au  moyen d'un brévet d'in- 
veii lion. 
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Id. Virat et 71. Joliil se soi11 oc.ciipés de deux sujets Liis- 

tincts; savoir: d c  la chaux et des mortiers. Relativement à 

la chaux, ces deux savans sont parfaitement d'accord ; mais 

ils ronviennerit l'un et l'autre que  la composition des 

cliaux Iiydraulirpes est variable, et que la question d e  

savoir en quoi dilYèrent Ics propriétés des cliaux dont les 
principes ne  sont pas identiques n'est pas encore résolue. 

Il est &vident que  l'on parviendra à resoudre cette ques- 

tion, soit en déierminant la composition d'un grand 

iionibre d e  cliauu dont les propriCths soient bien coiinues, 

soi1 ewexarninant les'propriétés de diverses cliaux pr&pa- 

rGes par synthèse. Je crois donc faire une chose utile en  

p~ibliant les analyses et  les essais que  j'ai pu  faire à c e  

sujet. 

La théoi ie des mortiers n'est pas, à beaucoup près,  

aussi avance'e que  la théorie des chaux. M. John e t  

RI. Vicat n'ont pas la même manière de voir à cet 6gard; 

je discuterai leurs opinions à la fin de cet ar~icle.  Il est 

bien à désirer q u e  JI. Vicat donne suite aux reclierch~s 

qu'il a si bien comniencées ; personne n'est plus capable 

que cet habile ingénieur d'approfondir ce sujet, qui ne 
laisse pas de présenter dcs di(ticu1tCs. 
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Calcaires donnant de Zu cJ&zux non hydi~auliqire. 

C E A U X  GRASSES.  

Gliaux.. . . . . . . - . . 

(1) Calcaire d'eau douce de Cliâteau -Landon, près 
Nemours (Seine-et-Marne) ; compacte, jaunâtre, un peu 
cellulaire, sonore. Donne de la chaux très-grasse. 

(2) Calcaire de Saint-Jacques ; compacte, jaunâtre, 
un peu saccaroïde ; il fait la base des montagnes du Jura; 

il donne une chaux très-grasse, qui ne fait prise que très- 

lentement. 

(3) Calcaire grossier de Paris. Donne de la chaux 
très-grasse. 

(4) Calcaire forme le toit de la mine de fer de la 
1-odte (Ardèche) ; compacte, blanc-jaunâtre , renferme 
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des roquillrs qui prouvent qu'il est d'une formation 

contemporaine au calczire du Jura. Pesanteur spéci- 

fique : a,67. Donne de très-bonne cliaux grasse. 

(5) Calcaire de Lagneux ( Aiu) ;  compacte, d'un gris 

jauniitre peu foncé. I l  donne de la chaux grasse, qui est 

trSs-employée à Lyon. 

(6) Calcaire d'eau douce de Vichy ( Allier); compacte, 

cellulaire, blanc-jaunâtre. Donne dytrés-bome chaux, 

mais médiocrement grasse. 

(7) Calcaire des environs de Paris, et qui parait ap- 
partenir à la formation d'eau douce; cohipricte , jaunâtre : 

il a été rerni9.a~ .laboratoire de I'Ecole des Mines par 

RI. Girard, ingknieur en ch$ des ponts et cliaussées , 
comme donnant de la chaux maigre, mais non liydrau- 

lique. 

(8) Calcaire secondaire de Villefranche (Aveyron); 

lamellaire, de couleur ocracée. La chaux qu'on en a ob- 

tenue dans une expérience en petit s'est trouvée très- 

maigre, sans être hydraulique. 

On voit, d'après ce tableau, 1". que les pierres cal- 

caires qui son t  à-peu-près pures produisent toujoiirs de 
I n  chaux grasse, ainsi que l'ont annoncé M. Vicat et 

RI. Jolin , et zO. que les pieries calcaires très- nél langées , 
mais qui ne renfernient pas d'argile, produisent de Ia 

chaux maigre, mais non liydraulique. 
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Ca2caires donnant de la chaux hydraulique. 

( I ) Calcaire de Vougy (Loire),  entre Roanne et 
Chaulieu; sublamellaire, jaunâtre, rempli d'ammonites 
et d'autres coquilles. Donne de très-bonne chaux qiii 
prend dans l'eau. 

( 2 )  Calcaire de Saint-Germain (Ain) ; compacte, d'un 
gris foncé, veiné de calcaire blanc , lamellaire, et pénétré 
de gripl~i~es,  etc. On emploie à Lyon la chaux qu'il pro- 
duil , toutes les fois que l'on consiruit dans l'eau. 
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(3 j Calcaire de Cliaunay , près MAcon ; compacte, & 

grains fins, blanc-jaunAtre : il est de formation secon- 
daire; on l'emploie à la fabrication de la chaux : cette 
chaux est hydraulique. 

(4) Calcaire de Digna (Jura);  compacte, pCnétré de 
lamelles de calcaire, et empâtant un grand nombre de 
griphites, d'un gris très-foncé. II produit de la chaux 
qui fait une bonne prise, et qui peut btre considérée 
comme chaux hydraulique. 

(5) Calcaire qui accompagne le précédent, et qui jouit 
des mkmes propriétés ; compacte, à grains presque ter- 
reux, d'un gris clair. 

(6) Calcaire secondaire de Nismes (Gard) ; compacte, 
gris-jaunâtre. Donne une chaux hydrazilique qui passe 
dans le pays pour &tre d'excellente qualité. 

(7) Chaux de Lezoux (Puy-de-Dame) ; fabriquée avec 
un calcaire d'eau douce marneux; on la dit excellente, 
On a coutume de l'éteindre en la laissant exposée en tas à 
l'air, après l'avoir humectée. Elle produit une gelée 
abondante avec les acides. 

(8) Calcaire compacte, dont la localité est inconnue. 
Donne de très-bonne chaux hydraulique. 
(9) Calcaire secondaire de Metz (Moselle); compacte, 

à grains presque terreux, d'un gris bleuâtre, plus ou 
moins foncé. La chaux qu'il produit est connue pour 
étre hydraulique. Cette chaux, telle qu'on la prépare en 
srand, laisse dans les acides un résidu du poids de 0,05 
au plus, et qui n'est autre chose que de la silice gélati- 
neuse. 

( IO) Calcaire marneux de Senonches, prés Dreux 
(Eure-et-Loir) j compacte, très-tendre, s'écrase entre 
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les doigts, absorbe l'eau très-rnpidrmcnt ; il se ddlnie 
clans ce liquide presqne comme une argile, mais il ne 
tombe pas en poussiCre lorsqu'on le calcine. Cette pierre 
présente quelque chose de particulier : elle n'est pas, 
comme les autres calcakrs qui ont la cassure terreuse, 
un mélange de chaux carbonatée et d'argile; elle laisse 
dans les acides un résidu farineux, doux au toucher, ui % 
ne contient qu'une trace d'slumine, qui se dissout dans 
la potasse caustique liquide, même à froid, et qui se 
comporte en tout comme de la silice que l'on aurait 5é- 

parée d'une combi~aison; cependant il est certain que 
cette sulistance n'est, dans la pierre de Senonches , qu'à 
l'état de simple mélange, car, en opérant avec le plus 
grand soin, on trouve, par l'analyse, que la propor~ion 
de l'acide carbonique est justement celle qui convient à 
la saturalion de 19 cliaux. J'ai déjà rencontré de la silice 
,soliille J&~is  les alcalis, quoique hors de toute combi- 
naison, daus quelques varié~és de magnésie carbonar6e ; 
mais je n'eu ;irais j a ~ i s  trouvé dans les pierres cal- 

caires. 
La chaux de Senonches est trèsrrenomm& : on I'em- 

ploie beaucoup à Paris ; elfe  prend plus promptement, 
e~ elle acquiert plus de dureté que la chaux de RIetz. 

Elle se Sisswt dans les acides sans laisser b moindre 
résidu. 

( 1  1 )  Méhnge de quRtre parties de craie de Meudon 
et d'uue partie d'argile de  Passy ( en volume), que RI. de 
Saint-Léger emploie p o w  faire dc la chaux hydraulique 

artificielle, dans la fabrique qu'il a établie auprès du 
pont de  l'Ecole militaire. Le Gouvernement u'emploie 
maintenant quq la chaux de  M. de &nt-Léger dans les 
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constructions publiques de Paris : on  e n  a fait cette 

aunée une consommation immense pour l e  canal d e  

Saint-Martin; on i'a jugée supérieure à la ehnux de Se- 

nonches : je me suis également convaincu de cette supé- 

riorité par des essais en  petit; j'ai toujours trouvé qu'au 
bout d'un certain temps la chaux de  M. Saint-Léger de- 

venait très-sensiblenient pIus dure que la chanx de  Se& 
nonches. El le  se  dissout complèiement dans les acides 

comme cette dernihre. EIle foisonne des 0,65 de son vo- 

lume par l'exiinction ordinaire, lorsqu'on en sépare avec 

.soin les morceaux qui échappent à la eakination. 

M. de  Saint-L6ger se propose d'agrandir sa fabrique 

de  manière à pouvoir fournir incessatriment à tous les 

besoi~is des consoniniateurs. J e  rie doute pas que l'usage 

de sa chaux n e  devientie bientôt général à Paris pour 

toutes les co~~slructions qui  exigent de  la chaux hydrau- 

l ique ,  d'autant qu'il ne 1s vend que Go francs l e  mEtre 

cube,  tandis que In cliaux de  Senonches revient à 85 (1). 

E n  r ~ ~ 6 ,  RIM. Parker dt Wyatts obtihrent une patente 

royale pour fabriquer à Londres une espéce particulière 
de  chaux, qu'ils appelèrent alors ciment aquatique, et  & 
laquelle ils ont donné dans la suite Ie nom de ciment ro- 

(1 )  M. Giraut, architecte de Nemours, est le premier quis 
ait Fabriqué de la chaux hydraulique factice avec u n  mélange 

de craie et d'argile, d'après l'indication donnée par M. Vicût 
dans son ouvrage; mais M. de Saint-Léger a considérable- 
ment perfeclionné et simplifig le procédé : il est parvenu it 
vaincre toutes les dificultés q u i  se sont présentées, et il peut. 
s'attribuer à juJie titre le mérite d'avoir amené cet art no* 
veau à sa peifecfion. 
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main. Leur entreprise a eu le plus grand succès, et i l  s'en 
est formé plusieurs autres du même genre qui prospèrent 
également. On fait maintenant en Angleterre un com- 
merce immense de ciment romain ; on en expédie jusque 
dans les Indes orientales. 

Ce ciment a la propriété desesolidifierpresqueinstanta- 
nément comme le  pli tre,  lorsqu'on l'abandonne à lüi- 
même, soit au contact de l'air, soit au milieu de l'eau, 

après ravoir gâché en pâte un peu consistante , e t  sans 
qu'il soit nécessaire de le mhlanger avec aucune autre 
substance. L'eau ne le détrempe pas ; i l  acquiert, au 
contraire, une solidiié plus grande quand il cst constam- 

ment mouillé ou humide que quand i l  est exposé à la sé- 
cheresse; enfin sa dureté s'accroît avec le temps, et elle 
devient proniptement au moins égale à celle des meilleures 
pierres calcaires. Ces qualités rendent cette matière ex- 
trêmement précieuse pour toutes les constructions hy- 
drauliques, surtout lorsque les circons~ances ne per- 
mettent pas d'opher d'épuisemens , ou lorsque ceux-ci 

i ne pourraient être effectués qu en occasionant de grandes 
dipenses. O n  en fait aussi un très-grand usage A Londres 
pour crépir les maisons, en guise de plâtre, et pour ma- 

çonner les fondations des grands édifices. Il faut beau- 
coup d'habitude pouf le bien employer. Si l'on ne lui  
donne pas, en l e  gâchant, le degrê de coiisistahce conve- 
nable j si l'on ne se hâte pas de l'étendre et de I'insinuet. 
entre les interstices des pierres ; si I'on interrompt le tra- 
vail ,  etc., il se solidifie inégalement, il se gerce et il 
adhére mal aux matériaux de la maçonnerie. On ne doit 
l'employer pur que pour les. ouvrages qui sont dcsiiriés 
à résister à i'aciionde l'eau; mais MM, Parker et Wyatts 
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reconimaudent de le mkkr  avec du sable fin angulaire 
et bien lavé, dans la proportion de 2 parties sur 3 de  
ciment pour les fondations et pour les cornic!ies exposées 
à la pluie; de 3, 4 à 5 parties sur 3 de ciment pour faire 
des mortiers ordinaires; de  3 parties sur 2 de ciment 
pour enduire les murs exposés au froid, et de 5 parties 

sur z de ciment pour enduire les murs exposds à la sé- 
cheresse ou à la chaleur. 

Le ciment est réduit en poudre impalpable dans l r s  
fabriques mêmes, aussitôt qu'il est cuit, en le passant 
sous des meules, et on l'expédie dans des barils bien fer- 
més (1). O n  le mêle avec l e  sable avant de  le gâcher. Il 
s'éteint lentement et en s'échauEant à peine ; il absorbe 
peu d'eau, et i l  n'augmente pas sensiblement de volume. 

C'est avec des pierres calcaires très-argileilses , et dont 
je ferai connaitre la composition dans un instant, que  
l'on prépare le ciment romain à Londres. OR fait cuire 

ces pierres dans des fours coniques, à feu continu, avcc 
de la houille, de la niéme manière que les autres pierres 
à chaux ; mais la conduite du feu exige beaucoup dat- 
tention , parce que, lorsque la chaleur n'est pas conve- 
nablement ménagée, le ciment éprouve u n  commence- 
ment de fusion et b'est plus propre à aucun usage. 

M. Lesage, ingénieur militaire, a fait connaitre, i l  y 
vingt ans, les propriétés d'une espèce de chaux dont on 
faisait alors usage à Boulogne-sur-mer (Pas-de-Calais ) , 
et qu'il a désignée sous le nom de pldtre-ciment. O n  voit, 

par le rapport très-circonstancié qu'il a publié (2) , q u e  

(1) Il vaut, à Londres, environ yoo fr. le mEtre cube. 
(2) Jozinial des Mines, t ame  X I I ,  page 459. 
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cette chaux est exactement la i n h a  chose que le ciment 

des Anglais : on la fabriquait aussi avec une pierre cal- 
caire. RI. Drapier a donné de cette pierre, qui se trou- 
vait en rognons sur les bords de la mtr,  une analyse très- 
exacte ( I ) ,  dont je vais reproduire le sésultat avec celui 
que j'ai obtenu de l'analyse de la pierre anglaise, pour 
montrer l'identité de ces deux pierres. 

La pierre d'Angleterre est compacte , à grain très-fin , 
dure, tenace, susceptible de prendre un beau poli, d'un 

(1) Journal des  Mines, tome XII  , page 490. 
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gris brun. Sa pesahkur spécifique est de 2,5g. O n  assure 

qii'ellese trouve en masses tuberculeuses dans des marnes. 

Elle présente souvent des cloisons minces et contour- 

nées, d'une substance cristalline, jaunâtre, translucide, 

quequelqués fabricans prennent pour du sulfate de chaux; 

mais je me suis assuré que cette substance est du carbo- 

nate de chaux pur, et je n'ai trouvé d e  sulfate de chaux 

ni dans la pierre qiie j'ai analys6e ni dans l e  ciment. 

On croyait que la pierre à ciment n'existait qu'en un seul 

ecdroit de l'Angleterre; mais depuis quelques années 

on en a trouvé dans lieux, et on dit qu'elle y 
est très-abondante. 

La pierre de  Boulogne est aussi compacte, à grain très- 

fin, dure, tenace et susceptible de prendre le poli ; mais 

elle est d'un gris jaunâtre. O n  ne l'a jamais rencontrée 

qu'en caillou* roulés sur le bord dc. la mer. Tl y a dLjà 
long-temps qu'on a ces& de l'exploiter, parce qu'on pré- 

tend qu'elle est devenue trop rare. Il senible que les qua- 

lilés pr6cieuses de cette pierre, qualiiés qui ont été cons- 

tatées de la manière la plus authentique par une Commis- 
sion dont M. Lesage a été l'organe, auraient dû attirer 

l'attention de toutes les personnes qui s'occupent de 
constructions, et déterminer quelques spéculateurs ?i re- 

çherclier s'il n'existe pas en France des gîtes de  pierres 

semblables assez abondans pour être exploités. L'analyse 

de M. Drapier avait fait voir que ces pierres ne  sont autre 

chose que des calcaires très-argileux :on savait pnr con- 

séquent dans quels terrains on pouvait espérer d'en ren- 

contrer. Le sol ~alcaireoccupe en France une si grande 

étendue, qu'il est impossible quc les ledtatives que l'on 

aurait faites n'qussent pas été couroniiées du succés. Loin 
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de J i ,  la fabrique établie à Boulogne a été presque nussi. 

tôt abandonnée que créée ; personne n'a pensé à en fon- 

der  de  semblables ailleurs; et l e  plâtre-ciment a été si 

promptement oublié, que lorsqu'à la paix les Anglais 

nous ont apporté leur ciment romain, on l'a r e p  avec 

étonnement et comme une substance qui  nous aurait éié 

tout-à-fait inconnue; ils en ont établi Lin dépbt à Guer- 

nesey, d'oh ils en répandent sur toute l a  côte; l e  Gou- 

vernement leur en achète maintenant une  grande quantité 

pour les travaux du port d e  Cherbourg. Il faut espérer quc 

nous ne  tarderons pas à trouver moyen d e  nous exempter 

de  leur payer ce tribut, en tirant cette matière d e  notre 

propre sol (1). Si, contre toute vraisemblaiice, on ne 

trouvait pas en France d e  pierres calcaires propres à la 

produire,  on parviendrait sans doute aisément à la pré- 

parer artificiellement comme on prépare les chaux hy- 
drauliques ordinaires. MM. d e  Saint -Léger et  Girault 

(1) La ville de Saint-Pétersbourg a maintenant son ciment 
romain comme Londres. Elle doit cet avantage h MM. Cla- 
peyron et Lamé, ingénieurs des mines de France, attacl~ss 
temporairement à I'Instiiut polytechnique de Russie, en qua- 
lité de professeurs, qui, ayant été chargés par le gouverne- 
ment de rechercher des pierres à chaux hydrauliques, firent 
la découverte d'un calcaire qui donne un ciment préférable 
à celui des Anglais, .puisque, trois mois après i'immersion , 
il se trouve avoir acquis une dureté sensiblement plus grande, 
quoiqu'il se solidifie un peu moins viic. (II est incol~re.  ) Cette 
découverte i déjà produit une économie de plusieurs cen- 
taines de mille francs dans les dépenses relatives aux travaux 
hydrauliques pour /esquels l a  recherche avait été com- 
riiandée. 
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ont déji fait, à ce sujet, des essais qui ont eu un bon ré- 
sultat; ils se proposent de les reprendre au printemps, et  
il ya  tout lieu de croire qu'ils obtiendront l'un et l'autre 
un plein succès avant la fin de la campagne. Je  crois 
qu'avec une partie d'argile plastique ordinaire lie corite- 
nant pas de sable, et a parties de craie en volume, ce 
qui revient & une partie d'argile pour z parties et demie 
de craie en poids, on aura une chaux très-hydraulique, 
et qui prendra aussi promptement que l e  ciment anglais. 
Cependant je ferai observer qu'il n'est pas probable que 
l'on puisse obtenir par des mélanges des chaux Iriydrnu- 
liqiies qui acquièrent une dureté et une solidité aussi 
grandes que  l e  ciment naturel, parce que ces qualités 
dépendent non-seulement de la composition de  la ma- 
tière, mais encore de son état de  cornpaeité. O n  conçoit 
en effet que plus une chaux hydraulique, qui s'éteint 
sans changer de volume, a de  densité, et plus ses molé- 
cules ont de facilité pour s'agrFger entre elles, et en 

même temps moins elle prend de retrait en se consoli- 
dant. O r ,  quoi qu'on fasse, les m6txnges artificiels seront 
toujours plus légers que les pierres nuturelles. Je suis 
persuadé que les pierres à ciment de Boulogne et d'An- 
gleterre doivent une partie de leurs qualités à leur com- 
pacité et à leur texture serrée. Il ne faudra pas perdre 
cette observation de vue dans lei recherclies ultérieures 
que l'on pourra entreprendre. Je n'ai pas encore eu occa- 
sion d'observer en France de  pierres parfaitement sem- 
blables A celles de Boulogne et d'Angleterre : cependant 
en voici quatre qui s'en rapprochent par leur composi- 
tion et dont il serait bon qu'on fit un essai en grand, 
quoiqn'elles n'aient pas la densité désirable. 
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Pierres calcaires très-mélangées. 

Carbonate de chaax ...... 0,758 o,66ti 
Carbonate de magnésie.. ............. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  ............... ......... O, 164 1 

...... 0,070 0,534 
Oxide de fer. .... 0 ,008 (  

..... Eau.. ...................... . I  

Chaux prbduites par Ics 
calcaires ci-dessus. 

(1) calcaire secondaire des environs de Nevers (Niévre), 

route de Chàleau-Cliiiion ; compacte , gris-jaunâtre , peu 
dur, à cassure terreuse. 

(2) Calcaire marneux qui accompagne l'ocre de Pou- 

rain (Yonne) ; compacie , blanchâ~re , à cassure unie, 
presque terreuse. 

(3) Calcaire marneux d'eau douce de  Pont-du-Châ- 

teau (Puy-de-Dôme) ; semblable au précédent. 
(~ fy  Calcaire mar1:eux d'Argenteuil, près Paris ; com- 

pacte, blanc-jaunâ~re , tendre, très-léger. Sa texture est 
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tiés-]Ache, ce qui Iili donne la faculté d'absorber beau- 
coiip d'eau. I l  fait gel& avec les acides. C'est un  carbo- 
nate de chaux qui contient plus du  quart de  son poids de 
magnésie, et dans lequel ce1t.e substance joue le même 

rôle que l'argile dans les calcaires marneux ordinaires. 
I l  résulte d8jà d u  grand nombre d'analyses que je viens 

de citer, que la silice seule peut former avec la chaux une  
combinaison éminemment hydraulique (calcaire de Se- 
noncles), et  que l a  magnésie seule (calcaire de Paris), 

ou mélangée avec les oxides de fer et de manganèse (cal- 
caire de Villefranche), n e  peut produire une  semblable 
combinaison, et rend la chaux maigre sans lui conimuni- 
quer la propriéta de se  solidifier sous l'eau. Les expé- 
riences $ynthCiiques que je vais rapporter vont confirmer 
les conséquences déduites de l'analyse, e t  prouveront e n  
même temps, IO.  que l'alumine seule n'a pas plus d'effi- 
cacité que  l a  magnésie pour rendre les chaux hydrauli- 
ques ; 2 O .  que la silice est un  principe essentiel à ces sortcs 
de chaux ; 3 O .  et que  les oxides d e  fer et  de  manganèse, 
loin d e  jouer l e  rôle important que quelques personnes 
leur ont attribué, son t ,  a u  contraire, le  plus souvent 
tout-à-fait passives. 

SaHe siliceux. 

Divers mélanges de  craie et de  sable blanc orninaire 
ayant été cuits dans un four à chaux, l'on n'a obtenu que 
des chaux maigres non hydraiiliques, et l'on a reconnu 
quc la vingtième partie seulement du  sable avait été at- 
taquée et rendue soluble dans les alcalis. 

En substituant l e  sable d'bumont préparé pour la ma- 
nufacture de porcelaine de Sevres, c'est-à-dire, réduit en 
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en farine sous des meules, au sable ordinaire, la combi. 

naison s'est mieux faite ; mais toute la matihre siliceuse 
n'a pas encore été attaquée, et i l  en est resté environ le 
tiers qui n'a pas pu se dissoudre dans les alcalis. 

Ces expériences confirment l'observation faite par 
MM. John et Vicat ; savoir : que pour que des matières 
terreuses quelcoiiqueS se combinent bien avec la chaux, il 
faut qu'elles soient mélangées avec ceite substance à l'état 
de indiscernables , et elles font voir de quelle 
importance il est d'dectuer ces mélanges avec tout le soin 

possible, pour obtenir de bonnes chaux hydrauliques 
artificielles. 

On a calciné pendant une heure dans un creuset de 
platine, à la température d'environ 50° pyrométriques, 
un mélange de 

Craie , IO gr. 
Silice gélatineuse (1) , I ,5. 

La matière s'est éteinte avec une cllàleur assez forte et 
en se gonflant légérerneut ; elle a formé une pâte consis- 
tante avec l'eau ; et ,  au bout de deux mois d'immersion, 
cette pâte avait acquis assez de fermeté pour résister à 
l'impression du doigt. 

On a chauffé de la même manière, 

Craie, I O  gr. 
Silice gélatineuse , 4. 

(1) J'appellerai ainsi de la silice préparée cliimiquement , 
c'est-à-dire, sr'paréc! par les acides de sa dissolution dans les 
alcalis, puis bien lavée et forternerit calcinée. 
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hmat iè re  s'est éteinte avec une faille clialeur et sans 

ailSmenter de volume; ce qui est le caractère des chaux 
trhs-hydrauliques; on l'a agide avec une grande quantité 
d'eau dans un flacon bouché, et l'on a recueilli sur un  
filtre la poriion qui ne s'est pas dissoute; elle a pesé 65,15; 
elle devait par consequent être composée de 

Chaux, 0,35 ; 
Silice, 0,65. 

L'eau employée en grande masse tend donc à décom- 
poser les divers silicates avec excès de base que l'on peut 
obtenir par la voie sèche, et à les amener à 1'6at de sili- 
cate neutre, composé théoriquement de 

Chaux, 0,3582 ; 
Silice, 0,641 7. 

Mais lorsqu'on n'emploie ce liquide qu'en petite quan- 
tité, i l  est absorbe et solidifié, pqur la plus grande parlie, 
par la combinaison, et la même dEcomposition n'a pas 
lieu, ou plutôt il est probable qu'il se forme alors un  
niélançe et peut-être même une combinaison d'hydrate de 
chaux et d'un silicate contenant plus de chaux que le sili- 
cate neutre et de l'eau de cristallisation. 

Alumine. 

On a calcin6 au creuset de platine I O  gr. de craie 
avec des quantités d'hydrate d'alumine correspondantes 
à ig,942 d'alumine dans une expérience, et à 2g,36 dans 
m e  autre expérience. Les deux mélanges se sont éteints 
proinptement avec une chaleur très-fortc, et ils ont 
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éprouvéaun gonflrment considÊinble ; on en a bit des 

pâtes molles que l'on a niises sous l'eau; mais a i l  bout de 

deux mois elles n'avient pas pris la moiqdre consistance. 
Ces pâtes se sorit dissoutes complètement dans l'acide 
muriaiique , même à froid. Il parait, d'après cela, qiie la  
cliaux et l'alumine se  coinbinent par la voie sèche, mais 
que  la combinaison qu i  se  forme est to~alerrient décom. 
pasée par l'eau. 

Oxide de fer, oxide de manganèse. 

La craie, calcinée avec diverses proportions d'oxide de 
fer ou d'oxide de manganèse, n'a produit que  des chaux 
sans consistance, qui  se  aont comportées comme des 
chaux grasscs , mélange'es de matihres inertes. 

Ainsi, i l  est prouvé qu'aucun ni6langc dont la  silice 
n e  fait pas partie n e  peut acquérir les piopiiétés hydrau- 
liques ;mais il restait à savoir si la  présence de  la inagng- 
sie , de l'alumine, et des oxides de  fer et de  manganèse, 
était nuisible, ou  si  ces substances étaielit, au  m n  traire, 
propres à améliorer les chaux hydrauliques. Or, il parait 
r,ésulter du  pelit nombre d'expthiences que j 'ai  faites à ce 
gujet , et que  je vais faire c o n i d i r e ,  que  les cliaiix qui 

contiennent à la fois de  la silice et-de l'alumine, et mieux 
encore celles qui contiennent à la fois de la silice et de la 
niagndsie , acquièrent une  dureté plus considérable que 
les silicates J e  cliaux purs,  et qu'au coiitraire Ics oxides 
de fer et de mangnnése ne contribuent en rien à la conso- 

lidation des cliaurr. 

Silice et fWag~z&~ie. 

IO gr. dc  carbonate magnésien de Paris ,  na 7 ,  et 2 gr. 
de silire çdritineusc, ont donné une rliaus q u i  s ' u t  
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éteinte avec une faiblé chaleur et  un léger gonflement, 
et qui, au bout de très-peu de temps d'immersion ,. est 

devenue plus dure que la meilleure chaux hydraulique 
artificielle. Cette chaux devait +me composée de 

Chaux, 0,560 ; 
Magnésie , o,r 66 ; 
Silice, 0,274- 

IO gr. de calcaire magnésien de Villefranche, no 8 ,  
et a gr. de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui 
s'est comportée à-peu-près comme la précédente ; pla is  

elle n'a pas acquis une dureté aussi grande; elle devait 
&tre composée de  

Chaux, 0,46 ; 
Magnésie , 0,20 j 

Oxide de fer, 0,05 j 

Oxide de manganèse, 0,03 ; 
Silice , 0~26. 

Avec IO gr. de calcaire de Villefranche ao gr. de craie 
et 3 gr. de silice gélatineuse, j'ai eu une chaux compo- 
sée de 

Chaux, 0,56 ; 
Magnésie, o,ar ; 
0xide.de fer, o,oa; 
Oxide de manganèse, O,O r ; - 

Silice , o,ao. 

éminemment hydraulique, et qui a acquis, au bout de peu 
de temps, une très-grande dureté. 
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Si l'on considère que la plupart des chaux hgdrauIi- 
ques, et méme l e  ciment romain, sont produits pw des 
calcaires argileux, il paraîtra évident que l'alumine ne 
nuit pas aux de ces sortes de chaux ; e t ,  en com- 
parant la chaux artificielle de Paris à la chaux de Senon- 
ches, on verra que l'alumine, qui ne se trouve pas dans la 
dernière et qui existe au contraire en proportion consi- 
dérable dans la pkeriiière, coniribue à leur donner de la 
dureté. Il y a certainement une proportion relative de si2 
lice et d'alumine qai est préférable A toute autre ; mais 
on ne dkouvrira cette prbportion que par de longs tâd 
tonnemens. Un essai fait en grand avec 4 parties de craie 
et I partie de kaolinde Limoges, porte à croire qu'il serait 
avantageux que la quantité d'alumine é'galàt la quantité 
de silice. Cette chaux, qui devait ktre composée de 

Chaux, 0,745 i 
AI.uinitte , . o,r 25 ; 
silice, 0,130, 

a pris, très-peu de temps avant son immersion, une 
consistance pluS forte que celle de la chaux ariifiïielle , 
préparée avec 4 parties de craie et I partie d'argile de 
Passy. 

Silice et oxide de fer. 

Une chaux préparée en grand avec 4 parties de craie 
et I partie d'ocre jaune (en v~ lun i e ) ,  et qdi devait con- 
tenir 

Chaux, 0,745 ; 
Alumine, 0,055 ; 
Oxide de fdr , 
Silice , 3," t 
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n'a pris qu'une très-faihle consistance, mCme long-temps 
après avoir été immergée. On ne peut pas s7empêcIier 
d'attribuer à l'oxide de fer la mauvaise qualité de cette 
chaux, puisque, avec une quantité d'argile égale à la 
quantité d'ocre employée, on obtient constamment une 
chaux éminemment hydraulique. 

Silice et oxide de rnangan2se. 

On a calciné au creuset de platine ro gr. de craie, 
2,s de carbonate de manganèse, et 2,s de silice gélati- 
neuse. La matière cuite était violacée; elle s'est éteinte 

avec chaleur ; on en a fait une pâte molle qu'on a placée 
sous l'eau. Au bout de deux mois, elle n'avait pris 
aucune consistance, tandis que la craie et la silice seules 
auraient donne une cliaux qui se serait promptement so- 
lidifiée. 

Quoique les expériences que je viens de rapporter 

aient été faites avec beaucoup de soin, je dois dire que 
1'011 aurait tort d'accorder aux résuliats qu'elles ont pré- 
senté une confiance trop entihre, parce que l'essai des 
cliaux hydrauliques en petit est sujet à beaucoup de clif- 
ficultés. On peut affirmer qu'une cliaux que l'on trouve 
hydraulique dans une expérience en petit, le  sera a b s i  
quand on la préparera en grand; mais l'inverse n'est pas 
également certain. La durée de la cuisson influe considé- 
rablement surle résultat: pour chaque mélange iI ya un cer- 
tain degré de chaleur qu'il faut atteindre et qu'il ne faut 
pas dépasser; et telle combinaison qui aurait pu donne+ 
une chaux éminemment hydradique si elle eût été ex- 

posée à une température conveiiable et pendant un temps 

sufisaiit, ne pourra produire qu'iine chaux maigre si elle 
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n'a pas été assez cliauff6e, ou une chaux morte si on l'a 
trop kortement calcinée. 

Moyen de reconnaitre les pierres à chaux hydrauliques. 

Les analyses que j'ai données dans cet article font voir 
que la plupart des pierres calcaires que l'on emploie à la 
fabrication de la chaux sont des niélanges , en propor- 
tions trhs -variables , de carbonate de chaux et d'argile, 
et que la qualité des chaux qu'elles produisent dépend 
de la proportion relative de ces deux substances. Une 
pierre calcaire qui contient 0,06 d'argile donne une chaux 
déjà sensiblement hydraulique ; lorsque l'argile s'y trouve 
dans la proportion de o,15 à o,2o, la chaux est trés-hy- 
draulique; enfin la chaux prend instantandment, et doit 

être réputée ciment romain quand la pierre calcaire ren- 
ferme o,25 à 0,30 d'argile. Outre le carbonate de cliaux et 
l'argile, les pierres calcaires admettent presque toujours 
du carbonate de magnésie dans leur composition. La 
présence de cette substance ne produit guère d'autre effet 
que de rendre la proportion de l'argile plus grande par 
rapport à la proportion di1 carbonate de chaux; mais 
par cela même elle contribue à exalter les propriétés hy- 
drauliques des chaux. On conçoit, d'après ce q u e  je 
viens de dire, que, pour apprécier les qualités d'une 
pierre calcaire relativement à la nature de l n  chaux 

qu'elle pourrait fournir, il suffit de déterminer la clu;iii- 
iité d'argile et dé magnésie qu'elle contient. Cette re- 
cherche peut se faire par un procédé tri%-simple et à la 
portée de tout le monde. Voici quel est ce procédé : 

On broie la pierre et on passe la poiissiére au taniis de 
soie ; on met i O gr. de cette poiisgière dans une capsule, 
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et l'on verse dessus peu A peu de  l'acide muriatique ( 1 )  

étendu d'one petite quantité d'eau, en  agitant continuel- 

lement avec un tube de  verre ou  avec une petite baguette 

de bois ; on cesse d'ajouter de l'acide Iorsqu'il ne se fait 

plus d'effervescence ; alors on évapore la dissolution à 
une douce chalcur, jusqu'à ce q u e  l e  tout soit réduit à 
l'état de consistance pâteusc; on délaie la matiEre dans 

environ un demi-litre d'eau, et on la filtre : l'argile reste 

sur le filtre; on fait  sécher cette substance au  soleil ou 

devant le feu, et on la pèse, o u ,  ce qui vaut mieux cn- 

corc, on la calcine au rouge dans un creuset de terre ou de 

niétal avant de  la peser. O n  verse de  l'eau de  chaux bien 

limpide dans la dissolir~ion , tant qu'il s'y fornie u n  pr& 

cipité; on recueille le promptement possible ce pré- 

cipith, qui est la magnésie (a),  sur un  filtre; on le lave 

avec de  l'eau purc ;  on le calcine ou on le dessèche le 
plus forlement que l'on peut, et enfin l'on en prrnd le 

poids. 

Observations sut les azofiiers. 

M. Vicat admet, comme cause principale de la solidi- 
fication ses mortiers, l'action chimique que la chaux, 

exerce sur les matières siliceuses. I l  d i s t inpe  les ma- 

tiéres siliceuses que  l'on emploie pour faire les mortiers 

en sabies siliceux et pouzzolanes naturelles et artificielles, 

( 1 )  A défaut d'acide nidriatique , on peut employer de 
l'acicle nitrique ou du vinaigre. 

(2) S'il y a du fer et du manganèse, ils se précipitent avec 
la rriagnésie. 11 serait slipeiflu de chercher à séparer ces trok 
suC&mxs les uncs des autres. 
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inattaquables par l'acide sulfurique , et en pouzzolanes 
naturelles et artificielles, attaquables par les acides ; et 
i l  dit que la chaux grasse n'a d'action que sur les ma. 
tières siliceuses de la seconde espèce, tandis que les 
chaux hydrauliques ont une affinité trés-grande pour 
toules , mais surtout pour celles de la première espkce. ' 

M. John pense, au contraire, que les substances que 
l'on mêle avec la bouillie de chaux pour faire les mor- 
tiers, et qu'il nomme a l h g e s ,  son t tout-A-fait passives. 
I l  se fonde sur l'observation qu'il a faite, que la chaux 
caustique n'attaqne ni le quartz ni aucune substance 
pierreuse; ilcroit que l'on doit, en général, préférer le 
quartz ,b verre, les scories, aux pouzzolanes, parce que 
13 chaux y adhère très-fortement. 

Une telle divergence d'opinion entre deux savans aussi 
distingub prouve que l'on n'a pas encore toutes les'don- 
nées nécessaires pour éclaircir ce sujet ; cependant j'avoue 
que la manikre de voir de M. John me parait beaucoup 
plus plausible que celle de M. Vicat. 

L'assertion de M. Vicat , que la chaux en général et la 
chaux hydraulique en particulier agissent chimiquement 
sur les matières siliceuses, n'est appuyée sur aucun fait ; 
elle est au contraire opposée à toutes les observations 
faites jusqu'à présent. Comment concevoir, en effet, qu'un 
silicate de chaux (chaux hydraulique), qui est déjà en 
partie saturé de silice, ait une forte action chimique sur 

le  quartz; tandis que la chaux caustique, dont aucune 
combinaison préexistante n'affaiblit l'énergie chimique, 
ne l'attaque pas, et tandis même que la potasse caustique 
bouillante ne l e  dépolit même pas ? 

La composition des pouzzolanes naturelles est - elle 
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bien cotlnue 17 Jusqdioi il n'w a p;1s éti publié d'analyses 
satisfaisantes. Ces substaiwes ont-elles réellement de l'a- 

nalogie avec les a rg i le  calcinées ? Cela n'est nul~emeut  
vraisemblable. Les argiIes sont des silicates d'alumine ; 
et si I'on juge de la nature des pouzzolanes par celle dm 
roclies volca~iques les plua communes, ellrs doivent 
contenir beaucoup de  silice combinée avec de l'alumine 
et avec de la potassa, et en autre un mélange de miné- 
raux  dive-, tels que du fer titané , etc. 

JI!. Vicat dit que les chaux grasses donnent, avec les 
argiles It:gèrement calcinées, des mortiers qui prennent 
bien sous l'eau, parce que ce liquide facilite la cornbi- 
naison de la chaux avec la silice et l'alumine, mais que  
les composés qui en résultent perdent insensiblement 
leur dureté par le contact de l'air. S'il y avait réellement 
combinaison entre la chaux et l'argile, ce dernier effet 
n'aurait pas lieu; c& on sait que le ciment romain , qui 
p'cst autre chose qu'une pareille ~ombinaison obtenue 
par la voie shcbe, durcit au conlacc de l'air comme sous 
l'eau. 

L'objection que fair M. Vicat contre la ibbrie de 
M. John, en avançant que, si cette théorie était exacte, le 
charbon devrait produire un bon mortier avec la chaux, 
ale me paraît pas sérieuse. Effectivement, M. John n'a pas 
prétendu que [oute substance fût  bonne à faire du tnor- 
tier, par cela seulement qu'elle serait poreuse; il exige 
qu'elle ait une cohésion aa moins aussi grande que celle 
que la chaux acquiert après sa consolida~ion : or, assuré. 
ment le charbon ne remplit pas cette condition. 

M. John powrait , avec plus de fondement , demanden 
à M. Vicat pourquoi I'on rie peut pas faire de mortiers. 
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avec l'argile crue, substance qui se prête en général plus 
facilement aux combinaisons chimiques que i'argile cal- 
cinée ; tandis que cette derniére est au nombre des meil- 
leurs matériaux que l'on puisse employer dans la confec- 
tion des mortiers, par la raison, selon lui,  qu'elle a une 
grande tendance à se combiner avec la chaux. 

Je pense avec M. John que les alliages ne jouent aucun 
rôle chimique dans les mortiers. Ces alliages me parais- 
sent avoir pour effet, I O .  dediminuer la consommationdela 
chaux; 2". de régulariser le retrait en le modérant et en 
le rendant uniforme, et en emphchant par là qu'il ne se 
forme des gercures ; 3 O .  probablement de faciliter la des- 
siccation et la regénération du carbonate de chaux, et 
d'accélérer la prise ; 4O. et enfin d'augmenter la solidite 
des mortiers. Ce dernier eKet est le important, et mé- 
rite d'ctrc examiné. Les molécules des alliages contractent 
avec les molécules de la chaux une adhérence plus ou 
moins forte. Si cette adhérence est moins grande que 
celle qui lie entrc elles les molécules de la chaux, le  mor- 
tier ne sera pas plus solide que ne l'aurait été l'hydrate 

pur j seulement il coûtera moins cher, il prendra plus 
vite et il sera moins sujet à se fendre en se desséchant, 
ce  qui est déjà fort avantageux ; mais si la force de cohé- 
sion de la chaux est moindre que la force qui la fait 
adhérer l'alliage, on conpoit que le mortier devra ac- 
quérir plus de tenacité que n'en aurait eu l'hydrate pur: 
or, c'est là ce qui a lieu dans tous les bons 
mortiers. Ce phénomène n'a rien qui puisse surprendre. 

Ne voit-on pas la peinture et les vernis adhérer au bois, 
la colle à la plupart des corps, l'or aux émaux, etc. , 
dvec une force telle que l'on ne peut la vaincre que par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 89 > 
des moyens chimiques ? E t  cependant n'esl-il pas évident 

qne, dans aucun d e  ces cas, il n'y a combinaison, puis- 

que, lorsqu'on enlEve, en la détruisant, la peinture, la 
colle, etc., dont un corps était recouvert, on  voit q u e  

ce corps n'a pas éprouvé la plus lkgèrt! altération , et q u e  

s'il était poli ,  il a conservé tout son éclat ? 

Dans un mortier qui doit sa solidilé à l'adhérence de  

la cliaux avec l'alliege, il est clair cp'il y a de  l'avantage 

à n~ultiplier le plus possible les surfaces de  contact, et 

par conséquent à employer u n  alliage pulvérulent; mais 

alors le morticr exige une plus grande proportion de 
chaux que  lorsqu'on se sert d'un alliage grenu. D'un 

autre côté, les alliages à gros grains n e  peuvent pas don- 

lier des mortiers aussi solides que  les alliages pulvé- 

rulens, parce p ' i l  reste entre les grains d e  l'alliage des 

eçpaces remplis d e  cliaux pure, qui ne  présentent pas la 
i n h e  résistance à la  fracture que  les parties occupées 

par l'alliage. Il parait évident, d'après cela, q u e ,  pour  

obtenir avec la plus petite quantitk de chaux possibIe 

des mortiers qui aient le maximum d e  solidité qu'ils 

puissent acquérir, i l  faut employer des alliages qui ren- 

ferment des grains de  grosseurs diverses el  des parties 

pulvérulentes, en  évitant toutefois le mélange des ma- 
tiércs argileuses qui sont susceptibles d e  faire pâte avec 

l'eau, et qui n'ont par elles-mêmes aucune cohérence. 

M. de  Saint-Léger a fait, l'été dernier, des essais en 

grand dont les résultats s'accordent parfaitement avec 

celte conskquence. 11 a trouvé que,  contrairement i l'opi- 

nion commune, le sable dont on se sert liabi~uelleirieiit 

3 Pari$ donnc un mcillelir mortier lorsqu'on se cotiwitc 
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de le laver quc lorsqu'on en &pare Ie?s gains très-fins 
par le moyen du tamisage. 

Les pouzzolanes tant artificielles que naturelles diffè- 
rent extrêmement les unes des autres par leu; cornposi- 
tion ; elles ne  se ressemblent que par la ficultÉ qu'elles 
ont de pouvoir absorber beaucoup d'eau sans se ramollir: 
cette faculié d6rive de leur porosité. 11 est donc tiès- 
probable que dans tous les cas ou elles agissent sur la 
chaux d'une manière particulière et différente des autres 
alliages, tels que les sables quartzeux , le verre, elc. , 
c'est: ainsi que le pense M. John, à lenr porosité qu'elles 
doivent cette propriété. L'ohservation importante faite 
par M. Vicat , savoir, que l'argile légèrement cuite est 
un alliage excellent, tandis que la m&me substance, for- 
temcnt calcinée, n'est qu'un alliage mgdiocre, vient à 
l'appui de cette opinion ; car l'argile légèrement cuite 
et l'argile fortement calcinée ne diffèrent l'une dc l'autre 
qu'en ce que la première est kgère, poreuse et suscep- 
tible d'absorber l'eau, au lieu que la dernière est de- 
venue compacte et tout-à-fait semblable à une pierre par 
l'effet du retrait que son exposilion à une haute tempé- 
rature lui a fait éprouver; elles sont d'ailleiirs, l 'me 
comme l'autre, dans un état tout auire que l'argile crue, 
puisqu'elles ne contiennent plils d'eau de combinaison, 
et qu'elles ne peuvent plus faire pâte avec ce liquide. 

On sait que les corps poreux ont la faculté d'absorber 
et de condenser rapidement un grand nombre de sub- 
stances gazeuses. Ne serait-ce pas parce qu'ils agissent 
de cette manière sur l'acide carbonique contenu daus 
l'air et dans l'eau, qu'ils ont la propriélé d'accélérer la 
solidification de certains mortiers ? On concevrait alors 
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poiirquoi ils produisent cet enét avec la chaux grasse, 
tandis qu'avec les chaux très-hydrauliques ils ne don- 
nent pas un meilleur résultat qne les alliages non po- 
reux ; car les mortiers de chaux grasses ne doivent leur 
solidification qu'à la régénération du carbonate de chaux, 
au lieu que la solidification des mortiers de chaux très- 
hydranliques es1 indépendante de cette cause. 

Concluons, en terminant, que la théorie des mortiers 
est encore très-imparfaite , et qu'il est à dé,sirer que les 
personnes qu i  s'occupent de constructions s'attachent à 
recueillir des observations nouvelles et propres i éclair- 
cir cette théorie. ( A n n .  des Min.) 

EXTRAIT $un Mémoire tu h 2'Acndémie des 
Sciences, le 3 février 1523. 

( Article communiqué. ) 

DEPUIS que les actions qu'exercent entr'eux un con- 
ducteur voltaïque et un aimant ou deux conducteurs vol- 
taïques sont connues, plusieurs physiciens ont essayé d e  
ramener à un principeunique ces deux sortes de phdno- 
mènes et ceux que présente l'action n~utuelle de deux 
ainians. Parmi les différentes théories proposées pour 
atteindre ce but, celle de M. Ampère, qui consiste à sup- 
poser des courans électriques circulaires autour des mol& 
rules magnétiques, et qui suffit à l'explication générale de  

tous les faits connus, a soule l'avantage ge tnontrer pour- 
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quoi l'on ne peut pds imiter avec un assemblage d'aimans 

toiitcs les pro'pridtés d'un fil conducteur , imprimer,  par 

exemple, à un aiinant ou d un ~iut re  assemblage d'aimans 

u n  mouvement de  rotation coiitinu. 

Jlans cette théorie l'action d'un aiinant aussi-bien que 

celle d'un GI conducteur n e  depcnd que de la loi suivant 

laquelle s'attirent ou se repoussent deux é1t:mens infini- 
ment petits d e  courans électriques. M. Ampère a donné, 

pour exprimer ces forces élémentaires , une formule dé- 
duite de ce qu'une petite portion de  courant agit coinnie 

l a  somme de  ses projeciions sur des directions quelcon- 

ques ,  quand i l  ne  résuIte d e  la substitution de ces projec- 

tions à la petite portion que des variations insensiblcs 

dans la distance a u  point qu'elle attire. E n  appelant ].la 

disiance de dcux démens ds et ds', dont les intensités 

sont i et i', cctte formule est : 

r r - k - n  - d2 ( r ~ + ~ )  

1 +k ds ds' 
ib' ds ds .  

dans laquelle k el  n sont des constantes dont il restait à 
déterminer la valeur. M. Ampère ayant observé qu'une 

portiou d e  conducteur circulaire n'a aucune action pour 

fairc iourner, autour d'un axe passant par son centre et 

perpendiculaireà son plan, une autre portion de  conduc- 

teur de forme quelconque, terminé de  part et  d'autre à cet 

axe, en a conclu que l'on avait entre k et n là relation 

tl - r + 2 k= o. Toutes les expériences sur le déçroisse- 

ment d'intensité d'action des airnails s'accordent d'ailleurs 

à montrer que n= z ; cl'oii il suit ,  d'après cette relation, 

que k= - 5 .. Aussi M. Ampére avail-il annoncé que 

telles étaient les valaurs dc k et de k qu'il fallait substituer 
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dans sa formule. On peut cependant rendre cette déiermi- 
nation inddpendantedel'hypothèse qui assimileles aimans 
à des assemblages de courens électriques circulaires. Le 
moyen qui résulte des calculs de RI. Savary pour atteindre 
ce but est déduit d'une expérience de MAI. Gay-Lussac 
et Welter, qui consiste en ce que, si l'on roule en hélice 
un fi1 conducteur autour d'un anneau d'acier circulaire, 
et que l'on fasse passer dans le fi1 soit le courant vollaïque, 

soit une forte décharge électrique, l'anneau se trouve 
aimanté, mais de manière à ce que ses propriétés sont 
latentes tant qu'il reste entier. 11 n'agit en effet alors qme 
comme un simple morceau de fer; tandis que,  si on le 
brise, chaque portion devient un aimant dont les poles 
sont déterminés par le  sens du courant électrique. L'an- 
neau entier est, dans la théorie de BI. Ampère, un assem- 
blage de courans circulaires dont les plans, passant par Ic 
centre de l'anneau, sont perpendiculaires à sa circonf4- 
rence. En appliquant le calcul à ces données, l'auteur du 
Rlénioire dont nous rendons compte trouve qu'en négli- 
geant les puissances du rayon des couraus circuIaircs à 

partir de la l'action de l'anneau sur un d é -  
ment de courant situé dans l'espace d'une maniére quel- 
conque est nulle, si l'on a entre k et n la relation 
k n + ~ = o ,  et qu'elle ne peut être nulle qu'en admet- 
tant cette relation. Les deux équations n - I + 2 k =  O , 
k n + I = O  donnent, pour k et n ,  ces deux systèmes de  
valeurs : 

et comme RI. Amptire a prouvé par diverses expérienrtls, 
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entre autres par la répulsion des parties d'un n ~ h e  cou- 
rant  rectiligne, que k est ndgatif, les valeurs k= - :, 
1a=2 sont les seules admissibles. 

Il suffit, pour rendre cette détermination indépendante 
de toute assimilation entre les courans blectriques et les 
aimans, d'essayer l'action d'un anneau de courans élec- 
triques circulaires produits par la pile de Volta, sur un 

conducteur de forme quelconque, et de s'assurer que ceite 
action est toujours nulle. M. Ampère a trouvé dans les 
expériences qu'il vient de faire à ce sujet qu'elle est en 
effet nulle, que1 que soit le diamètre de l'anneau, pourvu 
que celui des courans circulaires dont i l  est compose soit 
assez petit par rapport à la distance de cet anneau au 
conducteur mobile. Cette dernière circonstance a toujours 
lieu dans les aimans considérés comme le fait M. Ampère, 
puisque le diamètre des courans circulaires qu'il y admet 
est extrêmement petit. 

La forinule de M. Ampère se trouve ainsi une suite II&- 

cessaire des phénomènes observés, tant qu'il n'est ques- 
tion que de l'action n~utuelle des conducteurs voltaïques , 
du nioins en admettant que la variation de force due à la 
seule variation de distance ne dépend que d'une fonction 
de la forme 

mais l'opinion de M. Ampére sur la constitution des ai- 
rnans ne peut acquérir le  genre de preuve que l'état 
actuel de la phpique exige que quand, en partant de 
cette formule et en l'appliquant aux courans circulaires 
qu'il adinet dans les aimans, on trouvera par le calcul des 
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tésultats ident:q~es à ceux que donne l'expérience tant à 
l'égard de l'action mutuelle de deux +imans p ' à  l'égard 
de celle d'un aimant et d'un conduceur voltaïque. M. Sa- 
vary, dans le Mémoire dont nous rendons compte, s'est 
proposé différens rapprochemens de ce genre, sans rien 
préjuger sur le fond de la question, que des expériences 
variées et la mesure exacte des forces qui,  dans chaque 

cas, produisent les phdnomènes observés peuvent seules 
décider. Nous allons d'abo~d exposer les résultats qui 
montrent quelle analogie et quelle différence existeit 
entre uu aimant et un assemblage de couraris circulaires 
situés dans des plans perpendiculaires à la ligne qui 
joiut leurs cent.res , assemblage auquel nous donnerons 
le nom de cylindre électro-dynamique. Un fil conduc- 
teur en hélice, et dont I'ex~rérnité revient par I'axe 
de cette hélice, réalise l'idée que nous vonons de donner 
du cylindre électrique, parce que le courant qui s'établit 
alors dans I'axe de l'hélice détruit l'effet dû à l'obliquité 
des spires, et qui n'existe pas dans le cylindre électro- 
dynamique. 

M. Pouillet a trouve que i'action d'un aimant hori- 
zontal sur un fil vertical indéfini se réduit à deux forces 
dirigées dans le plan horizontal, perpendiculairement 
aux lignes qui joignent le fil aux deux poles de l'aimant, 
et que ces deux forces sont en raison inverse des distances 
du fil à ces deux poles. 

En substituant à l'aimant un  cylindre électro-dyna- 
mique d'un très-petit diamètre, M. Savary obtient pour 
les extrémités du cylindre précisément le  m h e  résultat 
qu'on vient d'énoncer pour les poles de l'aimant, et plus 
généralement que l'action d'un cylindre électro -dyna- 
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mique sur un élément de courant se rdduit h deux forccs 

I 

perpendiculaires aux plans qui passent tous deux par cet 
élément, et cIiacun par l'une des extrémités de l'axe du 
cylindre. Chaque force est en raison inverse du carré de 
la distance de l'élément à l'une des extrémités de l'axe 
du cylindre, et proportionnelle au sinus de l'angle que 
la %gne qui joint 1'6lérnent et cette extrémité fait avec la 
direction du même élément. D'où il suit que, si l'on sup- 
pose lc cylindre électro-dynamique d'une longueur in- 
finie, son action sur l'élément du courant ne dépend que 
de la position mspective de I'dCinent et de l'extrémité (lu 
cylindre que l'on considère, mais nullement de la direc- 
tion de l'axe du cylindre dans l'espace. Il en est de m h e  
de l'action du même cylindre sur un conducteur d'une 
forme et d'une grandeur quelconque. Cette action ne dé- 
pend que de la position de i'extrthité que l'on considère 
relativement au conducteur, et reste la même, quelle que 
soit la direction de l'axe. On a supposé dans ce calcul, 
comme dans les suivans, que le rayon du cylindre élec- 
tro-dynamique est très-petit. 

Coulomb, en observant la direction qu'un petit aimant 
suspendu dans un plan horizontal prend eri prCsence d'up 
barreau aimanté situé dans le même plan, avait conclu 
que leur action mutuelle pouvait être représentée par 
quatre forces agissant en raison inverse du carré de In 
distance, et dirigées suivant les lignes qui joignent deux 
à deux les poles d'un aimant à ceux de l'autre, du moins 
quand leurs distances ne sont pas très-petites. 

L'auteuE du Mémoire trouve qu'en substituant des 
cylindres électro-dynamiques d'un petit diamètre aux 

aimans, et les extrémités des premiers aux poles des 
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wroncl~, on obtient, pour erpcimer leur a, lion miifiicllc, 

uit rckuliat exactement semblable, et cela d e  quelrIué 

manière que  les cyliiidres soient diriges dans I'espacc, 

RI. Biot, en parlant de  I'hypothèse de  Coulomb, a 
:sons 11-oavi? qu'on représente à très-peu près les inclina' 

del'aigujlle aimaniée observées en divers lieils de la siir- 

fuce du  globe, en supposant dans le globc deux poles 
n i ap9 iques  ttès-voisins de son centre. 

hl. Savary déduit égaleti~eiit cle la foriiiule de M. Am- 
pore l a  loi d'inclinaison de I'iiiajiiillc aimantCe, en suppo- 

sant dans l'équateur oii dans des plans ir8.s-voisins de  

I'Qqwteur maguétique dcs courans dont l e  rayon soit 

xsez p e ~ i l  lm rapport à cclui d e  la terre. La loi se pré- 

sciite alors ;eus la forme très simple que hl. Bowditcli 

liii a donnée le premicr, savoir, que la tangente de  l'in- 
clinaison est double d e  la tangente dc la latitude magné- 

tique. 

La concl~ision d e  ces diflérciis résultais est que des cy- 

lindres électro-dynamiques agissent, du  m&ns à des dis- 

tances un peu grandes par rapport à leurs diamétres , 
comme dcs aimans dont les poles seraient sittiés aux ex- 
trémités mCmes d e  ces cylindres. 

Yoici maintenant cluelques résultats du  même Mémoire 

qui se rattachent aux recherches précédentes. 

L'action d'un cenducteur rectiligne indéfini situé dans 

lin plan perpenùiciilaire à celui d'un courant circulaire, 

ponr faire tourner ce courant autour de  l'intersection des 
deux plans, est indépendante de l'inclinaison du conduc- 

teur rectiligne sur Ic plan du courant circulaire, et varie 

en rnihoii invcrse da sa distance au centre d c  ce dernier 

Courant. 
T. X X I I .  7 
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E n  effet, RI.  Ampère a observé avec M. Despreiz qu'un 

petit aimant suspendu dans l'angle forme par deux fils 

conducteurs que les courans parcourent en s'approchant 

ou  en s'éloignant tous deux d u  sommet, est en équilibre 

quand son centre est égale distance des deux fils. 

U n  courant circulaire tend à faire mouvoir un  fil ron- 

ducteur indéfini paralléle à son plan,  de manière que  

chacun des points.de ce fil décrive une  circonférence tan- 

gente au plan d u  courant circulaire, mivant le diarnbire 

indGfiniment qui  est para31A!e au fil. La force 

varie en raison inverse du carré de  la distance d u  fil au 

centre du  courant circu!aire. Ce  r6sdtat n'est vrai qu'à 
des distances un  peu grandes par rapport au rayon d e  cc 

dernier courant. 

Le même conducteur rectiligne et indéfini, soumis à 
l'action d'un cyliridre éleciro-dynamiqrie dont l'axe lu i  
est perpendiculaire, est sollicité, comme on l'a vu un 

peu plus haut ,  par deux forces dont chacune tend à l u i  
imprimer u n  mouvement circulaire autour d'une des ex- 

trémités du  cylindre. Chaque force est en raison inverse 

du rayon du cercle qu'elle tend à'fairo décrire a u  fil. Il 
est facile d e  voir que ,  si l'on congoit par l'axe du cy- 
lindre un plan perpendiculaire au fi l ,  la résultante de ces 

deux forces rencontre le fil à son intersection avec ce 

plan,  et est dirigée suivant le diamètre d'un cercle qui 
passe par cette intersection et  par les deux cxir6mités du 

cylindre. O n  trouve aussi que  cette résultante tend à faire 

prendreau fil un mouvement circulaire autour d'un point 

situé sur l e  prolongement de  l'axe du cylindre, au-delà 

de l'extrémité dont le fil se trouve l e  plus rapproché. Le 
cercle ainsi décrit par l e  fil coupe toujours à angle droio 
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1:) rircionfL:rcnce doni Paye du rSlindre rsi lin d i a r n i h  II 
rt dont le p'an est perpendiculaire au  fil. E n  elïet , lorsque 

le f i l  se trou've siir cette cireonfërence , ta résullcnlé lui  
tbgt évidemment normale et va p:~sser fi& le utIlieii dt! 
t'd2e. 

Cette circonfét ence i cela de  remarqdablc , cftié d e  tan4 
scs point5 lefil n'exercé abciine acdoiil pdlik fairé Lonrhe? 

II: cylindre ddt6ur ih mili& de goil a t é ;  efl &fr& $îe, 

si d'un p i n t  iiitCrieur qhefroncfiie cd fit r r p o d s e  18 
moitid dd cgliffdre dotit i l  est le p10S pr&s, il f'htiir&a d8 
tous les points extQrietirs, et  récipfoquement, 

Si l'on suppose que Id fil, Ptant situé én diitidrf de ceité 

circonfLrence l imite,  repohsse la portion dd kjlindre Id 

plus voisine, ce cylindre se trouve dans un btat d'&qui- 

libre stable quand sqn axe est perpendiculaire au plan 

qui passe par son milieu et  par l e  f i l .  Ce  n'est qu'alors, 

ainsi que M. Pouillet l a  remarqué d'un ainiant , qu'en 

faisant oscirler le cylindre stipposo horizontal autour de 
cetie position d'équilibfe, et plaçant le fil vertical d é  
pliis en plus loin d u  centre de suspension, la force nio- 

trice diniinne én rahm h v e t s é  de la àisknr~ee. Lorsque 

cette distance est fort grande par rapport à la  longueur du 
oylindre mobile, si l'on plie le lil inddfini de' rnfiiiére 

que  les deux moitids s'intlineht égalefnent d e  paft et 
d'autre du plan hotizontd eri formant un angle dont le 
sommet se trouve dans ce  p lan ,  chacune d'elles exerce 

évidemmrnt l a  même action pour faire osciller lecylm- 

dre ; et ,  d'après le calcul de  RI. Savary, lorsqu'on re- 
gardela longueur de  cc cyfindi,e conirne infiniment petite 
relntivcment à sa distarice au somnict de  l'angle, l'action 

totnlc est A celle du fil vertical et iiidéliiii dans le rapport 
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de lri'tnn$nte de la  moitié de l'angle d'incNnaison à 
l'unité. 

Enfin, M. Savary a calculé l'action d'un cylindre 
61ectro-dynamiqiie , pour faire tourner un fil conducteur 
mobile autour d'un axe vertical passant par I'ewrémité 
supérieure de ce fil ,  dansle cas où le cylindre est trés-long 
et OU une de ses extrémités se trouve dans l'axe de rota- 
t h  au niveau de l'extrémité inférieure du conducteur 
mobile, action qui, d'après ce que nous avons déjà dit, 
est indépendante de la direction de l'axe du cylindre, 
et il a trouvk qu'elle est alors en raison inverse du 
rayon du cercle décrit par cette même extrémité infé- 
rieure du condutteur mobile. 

EXTRAIT des Séances de l'Académie roynb 
des Sciences. 

Séance du lundi 6 janvier 18a3. 

S. E. le Ministre de l'Intérieur adresse l'ordonnance 
par laqyelle le Roi confirme l'élection de M. Fourier à 
la place de secrétaire perpétuel de l'Académie pour Irs 
sciences mathématiques. 

M. Pailhès, inspecteur de 1a navigation, envoie le 
tableau des crues de la Seine pendant l'annde qui vient 

de  s'écoulei~. (Voyez le  Cahier de décembre I 82 r . ) ' 

M. Burdin , ingénieur des mines , demande qu'il soit 
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f i t  promptcnierit un rapport sur le Rléinoire de mécai 
niqne qu'il a présenté depuis quelque temps. M. le Pré- 
sident rappelle cet objet aux commissaires qui ont &té 

nommds. 

M. Vauqueliu rend compte de l'analyse qu'il a faite da 
I'aéroliihe tombde dans les Vosges. ( Voyez le Cahier de  
novembre, page 324.) 

On procède à l'élection d'un vice-président pour 
l'année 1893. M. Arago réunit la majorité der suf- 
frages. 

M. Thenard, vice-président dans l'année 18aa, suc- 
cède à M. Gay- Lussac comme prdsident. 

On commence la lecture d'un Rapport relatif aux pro- 
cédés chimiques et mécaniques qu'emploie M. de Puy- 
maurin 6113 pour la kibrication des mddailles de bronze 
moulées. 

On nomme au scrutin la Commission qui devra exa- 
miner les Mémoires envoyés au concours pour le  prix de 
physique : elle est composée de RIM. Laplace, Gay- 
Lussac, Rlagendie, Cuvier et Fourier. 

La Commission qui  , d'après les réglemens , sera appe- 
1Ee A faire des propositions à l'Académie pour le prix d'as- 
tronomie fondé par M. de Lalande, est Pgalement nommée 
a u  scrutin, et se compose de BIM. Laplace, Arago , 
Burcliardt , Bouvard et Mathieu. 

Les membres de la Commission qui décernera cette 
année le prix de statistique fondé par M. de Moutgon , 
sont : RIM. Laplace, Fourier, Coquebert-Montbret, Ra- 
mond et de Rossel. 

M. Coquebert fait un rapport verbal sur uhi ouvrage 
d 
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Séance du lundi I 3 janvier. 

Le Ministre de l'Intérieur demande A l'Académie de 

lui présenter un candidat pour la  chaire d'astronomie 

vacante au Collége de France par la niort de M. Delambre. 

La &clion d'Astronomie fera un rapport à ce sujet dans 

la prochaine séance, 

M. Walsh adresse u n  nouvel écrit sur le binome. 

O n  reçoit la nouvelle de la mort de RI. Jean Fab- 

broni , correspondant. 

hl. Fourier annonce que M. le cornie de Funchal Iri i  a 

adressé des documens précieux sur le mouvement de la 
population de la ville de Londres. 

Après avoir entendu l'avis affirmatif de  la Section de 

Physique, llAcadéiiiie va an scrutin sur la question de 

savoir s'il y a lieu à élire un membre pour rempllcer 

M. Fouricr devenu secrétaire. Le résultat du scrutin est 

gûirniatif à l'unanimité. 

L'Académie prend uno décision semblable et égale- 
ment unanime relativem~nt i la vacante dans la 

Se~tioq de Chi~nie, 

Les coinmissaires qu'on qyqit non\rnl:s pour eïaiuiiier 

y nouveau pié ede l'invention de AI. Licent, déclarent F 
que I'Acacléyiie ne  veut pas lui donnw son qppro- 
b a t  ion. 

On achève la lecture du Rappoit relatif +ug procédCs 

qu'eq&i$ 31. ?uymv"q dazls la, Eabriç4liun 4eq tué- 
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dalllcu de broiice. (Xous  rerieiidroris sur cct objet aussi- 

t h  que le Rapport nous aura été communiqué.) 

On iiornme au scrutin les Coirimissions qui auront à 
décerner les prix de Mécanique et de Physiologie fondés 

par RI. de Rlontyon. Les membres de la première sont:  

RIM. Girard, Dupin, Prony, Bosc et Yvart ; l a  seconde est 

composée de RIM. Cuvier, Rlagendie, Dumeril, Percy et 

Geoffroy-Sain t-Hi!aire. 

RI. Arago lit pour M. Fresnel l e  résumé d'un Mémoire 

sur la Loi des mod$cations que la réfiexion intprirne ù 
In lumière polarisée, 

Séance du lundi 20 janvier. 

AI. John Walsh  adresse une  noiivelle Leiire sur le Dé- 
veloppement a h  puissances d'un binome. 

M. Delisle envoie un  ouvrage manuscrit intitulé : Bis- 
foire des Lichens. (Il en sera rendu compte. ) 

M. Percy , au nom d'une Commission, fait un rapport 

sur  un nouvel instrument de l'invention d u  Dr Bancal, 

destiné à faire l'opération de la cataracte par  extraction. 

Cet instrument a paru supérieur à tous ceux q u i  
avaient été imaginés jusqu'ici pour le même objet. Les 

commissaires, d'accord en cela avec l'auteur, pensent 

qu'il pourra aussi être employé pour la formation d e  

la pupille ariificielle. 

RI. Dupin lit la premiére partie du Rapport qu'il a fait 

sur le travail de  M. Marestier reIatif aux Bateaux (Z 

.vapeur. 
Le rapporteur de la Section d'Astronomie annonce que 

cette Section a jugé canvenabie de  différer jusqu'à la 
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,se'aiicc pro~liaine In prcsenta~iori de  canclidais qu'elle 

dcvait faire, pour la place vacante aii CollCge de  Frai~ce. 

Çe  clClai donnera aux personnes qui désireraient obtenir 

le suffrage de l'Académie, le i e m p  de se présenter et de 
faiie valoir leurs titrcs. 

L'Académie se forme en comité secret pour entendre 

les Sections de  Cliimie et de  Physique qui doivent faire 

des présentations de candidats. 

RI. Thenard,  rapporteur d e  la Section d e  Cliimie, 

annonce que le grand nombre de coricuricns, la néccs- 

sitê dc comparer et de  discuter leurs titres et l'absence 

d'un des membres de  la Section, ne  perniettront pas de 

faire la présentation dans la séance acturllc, 

Cet incident donne lieu à une longue discussion. Plu- 
sieurs membres soutiennent qiie la nomination aux l~lnces 

doil toujours se faire, conformément au réglement, dans 

l'ordre &me suivant lequel les vacances ont eu l ieu;  et 

aitendu que la place de  chimie a vaqué la premiere, ils 

tirent de la déclnration faite par M. Thenard ,  la  consé- 

quence qu'il faudimah aussi retarder de  huit jours la pré- 

sentation de physique. ll'autres membres n e  croient 

point qu'on puisse se dispenser d'eritc11dp.e la Seciion de 
Physique, quand elle aiinoncc que son rapport est prèt, 

La  nwjorité de l'Académie se range A cct avis. RI. Le-, 
levie-Cineau , rapporteur, pidscnte en coriséquence la 
liste suivante de candidats : 

RIM. Dulong, I+esnel, Savard, Pouillet, Despreta. 

Après avoir fait une  exposition détaillde des titres res- 

pectifs dcs candidats, RI. le rapporteur ajoute qu'en ce 

qui concerne Ic rang des deux premiers, on a prisaussi e s  
considération l'aricienneté des tiavaiax, 
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Dans le cours d e  la discussion à laquelle rettr pr6sen- 

tation a donné lieu, 31. Poisson a anhoiké qu'il &ait 

parvenu à des formules qui expriment les lois du  mou- 

vement de drux fl~iides superpos&, et qui renferment 

lvs lois de la direction et de l'iiitensilé de la  IumiAre ré- 

flérliie et tr.insiiiise dans l'hypothèse des ondes. Pl d6- 
clare avoir déjà coininuniqué ces résultais au Bureau des 

Longitudes dans les prerniéres séances du  mois de de- 
ccmbre dernier. 

Skance du lundi 27 janvier. 

M. Cordier, i n ç h i e u r  en chef des Poiits-et Clinussées, 

deinande qu'on nonime des coinmissaires pour examiner 

uii ouvrage manuscrit eii a voluines in-4", qu'il a coni- 

posé , SUI' 2'Agric~iIture de la Flandre. 
M. Vene , auteur de  nouveaux principes d'analyse in- 

filirésimale, prie l'Académie de lui  faire parvenir son 

avis. 
RI. Ranson réclame contre les rapports qui ont él6 

f,iiti,sur ses blt4inoires de Géomdrie. I l  adresse un nou- 

ve:tu travail. 

M. Boillot reconiiait le tort qu'il a eu de  mettre sur Ic 

1i:re d e  son Traité d'At-itlimetique, approuvé pour i'in- 
struction publique. 

L'Académie va au scrutin pour l'dcction d'un membre 

de la Section de Physique. Sur  56 voians M. Dulong 

rEunit 36 suffrages, et BI. Fresnel 20. La nomination de 

11. Dulong sera soumise à l'approbation d u  Roi. 

Ttl. Cauchy présente un Mémoire intitulé : Recherches 
sur b mouvement de deuxfli~ides superpose's, l'un corn- 

pressitle , rautre non conp*essiblc. 
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Au nom d'urir: Commission, RI. de Jussieu l i t  un  Rap 

port sur le voyage que M. Auguste de Saint-Hilaire vieiit 
d e  fair<: au Brésil. NOUS nous coriteiiterons de  donner ici 

wn a p e r p  des ricliesses que cet iniportant voyage aura 

p: ocurées a u  f(lus6um d'Histoire naturelle. 

In collection contient : I O .  un petit nombre de  miné- 

rat lx  parmi lesquels sont quelques roches remarquables : 

c n e  cuclase d'un assez gros volume; des fragmens de fer 

oligisie micacé; tl'auircs de fer oligiste compact, très- 
nlo:iclant au Brcsil ci renfermant d e  l'or dissbmine; un 

pouding feiwgitieux et siliceux nominé cascaio clos din- 
I R ~ L C S ,  OU rnilloii des dinnians ; ce pouding sert d'enve- 

loppe ou de gangue aux diamans, et sa nature est In 

niénie que  &lle de  la gangue dans laquelle on trouve ces 

picrres précieuses. Au Bengale, au Brésil, l'exportaiion 

de cette matière avait été dPfendue jusqti'ici : aussi ne la 
connaissnit-on pas en Europe. 

2". 129 individus d'aniniaux mammifères rapportés à 
48 espèces, dont 13 manquaient i la collection du  Mu- 

sc'iim. Dans ce  nombre sont deux chauve-souris; tin nou- 

veau singe hurleur ; l'agiiarachay , espèce de  chacal connu 

seul~meri t  par les desrriptions d'Azzara; un porc-épic à 
qilriic prenmite ; um nouvel arrimai nommé moco. 

3". 3005 oiseaux foriiiant 45 r espèces, dont I 56 nou- 

velles, du moins relativement aux gareries d u  Mus&un-i. La 

plupart de  celles-ci nous font mienx connaître les espèces 

décrites par Azzara, et  facilitent les moycns d e  les placer 

convenablement dans le sysième ornitIiologique. On doit 

remarquer dans ce nombre le cliaja , auparlivair~ mal connu, 

voisin du  eamichi dans lc genreparru ; une espèce de  rliyn- 

ch& , qui oKre le prcinierexcniple d'une forme propre aux 
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Indes orieiiiales et retrouvée en Ainérique; le cygne hlanç 
à col noir du Paraguay j lepsittacl~s hyacinthinus, dont il 
n'existe qqe deux ou trois individus dans les cabinets 
d'Europe; l'aigle couronné ; plusieurs espèces de  tangara, 
connus seulement par Azzara; aiasi que le guiareta ou 

petit coq, ainsi nommé parce que, gros R peine comme 
nos moineaiix, il a la queue relevée à la manière des 
coqs dotnestiques. 
4". 35 repiles réduits à ar espèces, parmi lesquelles 

est une seconde espèce de lacliesis, genre de serpent ve- 
nimeux dont oq n'en corinaissait qu'une. 

50. 58 poissons dont 21 espèces, la plupart nouvelles, 
habitant les eaux douces, parmi lesquelles sont 3 chal- 
cées et le pimeid4 oxprinque. 

6O. Quelques coquilles dont une espèce nouvelle 
d'rrnio trouvée dans Ir Rio Doce, et une nouvelle am- 

pullaire dont le spis  tourne 4 gauche. 

7O. E n v i r ~ n  r 6000 insectes conservés avec soin, parmi 
Ic~squels, suivant M. b t re i l l e ,  il y en a environ 800 q u i  
n'&Gent pas corinus. 

Sn. Usi très-grand nombre de paquets de graines. 
go. Enfin, un berbier composé d'environ 3ooao éclian- 

tillons formant 7000 espèces de  ~ l a n t e s  bien conservées. 
RI. Desfoniaines estime que les espècc~s nouvelles s'élè- 
veront, A U  tiers de ce riombre et qu'on y trouvera des 
genrefi nouvvaux, peyt - &re même des familles nou- 
velles. 

&a Seçtiori Q A s t r o n o ~ i e  prhseate, p u r  candidat à la 
place de pcgfesseur qu, Çoll4ge de  France , hl. Mathieu. 

RI. de Çassini , rapporkwr, &clare qu'aucua autre 

cwdidat n'a adressé de demande; ej que  lvs savms p i ,  
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par la nature de leurs travaux, auraient pu figurer hono- 
rablement sur la liste, ont tous refusé d'y &tre inscrits, à 
cause des titres évidens et des droits incontestables de 
AI. Mathieu à la place vacante. La Section fai t  remarquer 
que si la chaire du Collége royal était donnée à un géo- 
nithe, il y aurait double eniploi dans le même établis- 
sement, à quoi il faudrait ajouter que l'astronomie pro- 

prement dite ne serait plus eriseipée Paris. Après avoir 
prouvé qu'un cours pratique ne peut etre fait  que par 
un astronome de profession, le rapporteur montre que 
depuis l'origine du CollGge royal la place actutdlement 
vacante leur a été constamment réservée. Oronce Fin& 
l'occupait sous François le'; Stadius, sous Henri i r r  ; 

Gassendi et LahYre, sous Louis xiv; Joseph Delisle ,. 
durant le règne de Louis xv;  Lalande y fut appelé sous 
Louis XVI  ; M. Ueltrmbre, enfin, lui succéda en I 807, 
et a rempli la place jusqu'en 18r7.  

Passant de ces cousidéra~ions générales à ce qui re- 
garde M. Mathieu, la Section présente 
une éuumération succincte des travaux auxquels cet aca- 
démicien a honorablement attaché son nom, et fait spé- 
cialement ressortir I'utili~é qu'aurait un cours d'astro- 
nomie dans des mains aussi exercées. Le rapport est ter- 
mine' par le passage suivant : 

M. Delambre, qui portait A PZ. Mathieu l'affection 
>t d'un père et qu'il a chargé en mourant de la publica- 

n tion de ses ouvrages manuscrits, lui avait déjà confié 
n pendant cinq années consécutives la chaire du Collége 
v de France. Depuis I 8 I 7 jusqu'en 1822 inclusivement, 
N M. Mathieu a fait annuellement les go leçons dont le 

n cours est aornposé. Ce n'est donc pas es qtldque sorte 
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n une chaire no.uvclle qu'il sollicite aiijourd'liiii, c'est 
)) une place qu'il remplissait et dont il demande à ne pas 

r être privk. Les suffrages unanimes des professeurs du 
» Collége royal prouvent que le zèle et les efforts de 
n M. Mathieu n'ont pas étéinfructueux. L'Académie, qui 
u connaît ses titres, lui sera également favorable. C'est 
M du moins là le vœu de la Section d'Astronomie. >) 

(Ce vœu a été rempli dans la séance du 3 févrirr: 
sur 51 votans, M. Mathieu a réuni 50 suffrages.) 

La Section de Chimie présente, en comité secret , la 
liste suivante de candidats pour la place d e  membre, va- 
cante dans son sein : 

RI. Chevreul ; MM. Clément et Darcet , sur la m h e  
ligne; M. Laugier; MM. Robiquet, Pelletier et Caven- 
tou, sur la méme ligne. 

On discute les titres respectifs de tous ces chimista. 

RI. Dupin termine la lecture qu'il avait  commencée, 
dans la précédente séance, de son Rapport sur les Ba- 
teau& à vapeur. 

(Nous n'avons pas aiijlourd'liui assez d'espace pour don- 
ner un extrait de ce Rapport aussi détaillé que son im- 
portance I'exige : nous y reviendrons dans le pr'ochaio 
Cahier.) 
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SUR une FZana17x qui se dégage n'une ~notztngie 
de 1'Asie mineure, près de Deliktash, (2'an- 

cienne OLympus de Strabon), 

ON trouve dans Pline lepassase suivant : 

(< Il sort perp6tuellement du mont Chimère, pr&J de 
)) PAnselis , une flamme qui bi ûle nuit  et jour. 11 

Pendant que le capitaine Beaufort dressait, en  r 8 i I , 
paP ordre de  l'amirauté anglaise, l a  carte de cette partie 

d e  l'Asie mineure qu'on appelle maintenant Za Car~ma-  

nie, il a p e r p t  la nui t ,  sur une  montagne voisine di1 vil- 

lage de Deliktash , une  flamme qu'il alla visiter le len- 

dehain .  Voici $a description : 

n Après avoir parcotiru un espace d'environ deux 
n milles à pariir d e  Deliktash, à travers une plaine fer- 

i~ tile, cultivée en partie, 1100s montâmes par une vanhe 

» ro~ail leuse et boisée jifsqu'an p&nf d'oh Fa flamme 

J, sort. Nons trouvâmes )a un hâtiment ruiné, é l'un ded 

» angles intérieurs duquel était une ouverture d'environ 

» trois pieds de  diamètre, agani la forme qu'on donne 

n B la houche d'un fonr. C'est d e  là que  lzflatnrne sort7  

>) la chaleur est i n t e n s ~ ~ r n a i s  il n'y a absolaméni étnciine 

n fumée. Des arbres, des broussailles, et toute m p h c  de 
» mauvaises herbes, croissent presque a u  bord de  ce 

)I petit cratère. L e  sol ne paraît pas ressentir l'effet de 

1) cette chaleur à la distance d e  qiielques yards. Le 
» monticule est composé de  petits fragmens de  serpen- 

N tine, parmi lesquels on trouve $à e t  là des blocs dé- 

» tachés de roches calcaires ; aucune production volca- 

)) nique n e  s 'aperpi t  dans le  voisinage. A quelque dis- 
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n tance, un peu pliis lins, sar I F  nanr di1 nifmr inonticulv, 

1) rst une  aulre ouverture par laquelle, sui van^ toute 

n apparence, s'échappait , à des époques recrithea, iine 

» flamme semblable. L e  guide déclara qiie de mémoire 

» d'homme on n'en avait vu qu'une, et toiijours de la 

n grandeur et d e  l'apparence qu'elle a ac~~e l l emen i .  

71 Jamais elle n'avait occasioné ni bruit ni treniblernens 

r de terre; jamais elle n'avait jet& ni pierres ni vapeurs 

N malfaisantes. QueFqrie quantité d'eau qu'on eîh j e 4  
1) dans l'ouverture, la flamme était restde du r n h e  éclat. 

1) Les bergers preparent solivent leurs repas a b  clialetir 

n de cette flamme : ils assurent, avec un g a n d  skrietax, 

11 ne serait pas possible faire c ~ ~ i u a  des alirneiis 

II qui auraient été volés. B 
L'auteur ne  doute pas, d'aprks la corripr;rison de* 10- 

cnli tés, q u e  la  flammr! qii'il a visitck ne  soit celle dont 

parle Pline. Cetk cil com~nnce  a j o u ~ e  ht.aucorip de prix 

à l'observation de  BI. Beaufort : c'est là  du  moins ce qui 
nous a déterminés à insérer ici l'extrait qu'on vient de 
lire. 

M. Reaufort rzppnrie q u o  le colonel Rooke mait dé- 
couvett unç flamme du rriênic genre à Samos, sur u n e  

montagne placee vers I n  partie occidei?rale d e  l'île ; inais 

elle était intermittente, tandis que  la flamme de D o  
liktash offre toujours un éclat invariable et semble pro- 

duite pxr un dégagement de  gaz constani. A Cliitragotig , 
a u  Bengale, il existe une  flamme autour de  laquelle o n  

a aussi bàti un  temple. Dans Ics mains des prélres indous, 

elle est devenue, suivant l e  major Rennell, un puis- 

sant moyen de superstition. 
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SUR les Piils &ris-Jm de platine et d'acier; et 
sur la Distribz~tion  di^ magnétisme librk dans 
ces dertiiers. 

PAR fil. B B C Q U ~ R E L ~  
Ancien Chef de bataillon du Génie. 

C'EST A M. Wollaston qu'on est redevable dé ka 
tl6couverte d'un procédé pour obtenir des fils de platine 
d'une finesse extrême : ce procédB consiste à fixek un 
gros fil de platine dans l'axe d'un moule cylindkique 
creux, que l'on achève de remplir avec de l'argent cn 
fusion, de le tirer à la filikre , erifiti de dissoudre I'ar- 
gent dans l'acide nitrique. C'est ainsi que le célèbre phy- 
sicien anglais est parvenu à avoir des fils de platine 
de & de millimètre de diamètre. 

Diverses expériences m'ayant mis dans le cas d'avoir 
besoin de fils de platine d'une grande finessc , je les a i  
obtenus par le procédd suivant : on prend un moule en 

terre de fondeur, divis6 dans son épaisseur en deux parb 
ties qui se superposent parfaitement. Dans chacune de ces 

parties est moulée lamoitié du cylindre creux, suivant l'axe 
duquel le fil de platine doit être fixé. 11 résulte de cette 
disposition qu'en plapnt ce fil au milieu d'une des parties 
moulées et la recouvrant par l'autre, il se trouve dans 
la direction de l'axe ; alors, coulant l'argent par une ou- 
verture conique pratiquée dans la partie supirieure, on 
a un cylindre d'argent dont l'axe est le fil de platine. 

T. XXIL. 8 
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Le fi! ainsi prPpar6 cst passé A I n  CiliEre, on le recuit de 

temps en temps pour qu'il s ~ i t  mains cassant. Ensuitc, 
comme l'indique M. Wollaston , o n  dissout l'argent 
i l a m  l'acide nitrique étendu d'eau. On évite d'employer 
l'acide nitrique d u  commerce, q u i  contient toujours nn 

peu d'acide hgdrocldorique, et donnerait naissmce à un 

chlorure d'argent insoluble, susceptible d e  s'aitachcr ail 
platine. 

E n  op&ant ainsi, on a des fils d e  platine d'une ténuité 
eytr0rne; mais quand on a atteint un certain degré de 
finesse, il est difficile d'en obtenir d'une grande loti- 
gqeur,  et O? ne peut en  avoir . que  de  trés courts. 11 
parait qu'on arrive à up certain point oh les n~olécules 

peuvent plus s'kcarter sans se rompre ; alors ellcs 
cèdent enti6remmt B la force qui tend à les séparer. 

- Un arrive aussi à une limite de finesse oîi ces fils corn- 

mencent.à perdre leur élasticité, même lorsqu'ils u'ont 
pas été recuits. P lus  on s'doiçne de ceue limite en les 
~iriiircissaut davantage, plus cette perte est sensible. On 
, s i &  q u e  l'élasticitd SC reconnaît dans un fil à l'isocliro- 
pjsme des oscillations d'un petit levier suspendu à I'utie 

Jes exuén~ités,  taudis que l'iiutrç est fige. Qhaiid I'élasii- 
cité -n'esr pas parfaite, les oscillaiions ne  se h n t  plus en 
lernps égaux; alors la torsion d'un çertaih angle dirange 
assez l'agrgrégation des rnoléc~lçs du f i l ,  pour qu'elles rie 

reviennent plus à leur position priinitiio J'&pii~bre. 

C'est le moyen dont je me suis servi pour juger 3cs dif- 
4'rcns degrés d'élasticite des fils de platine. 
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. Après avoir obtcnu des fils de  p l a ~ i n e  t18s~f;ns; j'ai 
essayé si plusieurs substances métalliques n'étaient pas 
susceptibles de  donner des résultats analogues j l'acier 
s'est p r h é  parhitement A mes recherches. On commence 
par eiicliâsser le fi1 d'acicr dans un  cylindre d'argent, 
en suivant In méthode indiquée ci-dessus pour les fils 
de p l a h e  ; on tire ensuite le tout à l a  filière. L'acier, 
quoique plus d u r  que l'argent, se tire très-l ien i la fi- 
liére quand il est eutour;? de  ce métal. L'argent ne  peut 
plus Btre enlevé au  moyen de l'acide nitr ique,  puisque 
cet acide décomposerait l'acier en dissolvant le fer;  i l  
faut donc avoir recours à un autre agent. On se sert'poiir 
cela d u  mercure, qui a la propriété d e  former un  amal- 
game avec l'argent quand on élève convenablement la 
tznipérature ; mais cette opEration exige de grandes pré- 
cautions si l'on veut obteiiir les fils d'acier intacts. Ii 
faut d'abord prendre une dprouvette en verre d'environ 
a dCciméires de longueur, la  faire clauffer fortement, 
p u i s  la remplir de merduw qdlo:i a fait aussi bouillir 
i~ri.rilnblenienP; on iniroduit dans'?dpronvette les fils 
d'acier prbparC:s, a p r h  les avoir fdt chauffer au rouge 
dans Iin tube de \erre ; oii renvérge I'kbroneette dans un 
bai11 de mercure, et on  expose l e  koiit pendant une  demi& 
heure à une température inT6rienre A celle d e  l'dbulliiion 
du mercure ; on  laisse réfroidir l'appareil lentenient ; on  
redresse e n s u i ~ e  i'6ptouvetie et on en retire les fils d'acier. 
S i  o n  négligeait q~elq~tes-uncs  de ces précautions , la 
plus peiite quantité d'air ou d'eau qui resterait dans le 
nusrcure, sur les parois intérieures de l'éprouvette ou 
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stir les fils, suffirait pour opérer la combus!ion de ces 
derniers. Retirés du mercure avant qu'ils ne fussent re- 
froidis , ils s'oxideraient instantanément au coataet de 
l'air. 

Z'action de la filière écrouit feIlement ces petits fils 
que même, quand ils ont été recuits ils sont encore 
kassans ; exposés 1 la flamme d'une bougie, ils y brîilent 
à la manière des fils d'acier plongés rouges dans le gaz 
bxiçéne. La combustion se communique de proche en 
proche jusqu3à une certaine distance de la flamme, eh 

lancant de tous côtés de petites aigrettes embrasées. 

La disparition des fils d'acier dans le mercure chauffé à 
aooO, quandil n'était pas privé de soneati hygrométrique, 
m'avait fait penser que le  fer s 'ét~it  dissous dans le mer- 

cure ; mais j'ai reconnu directement, par l'expérience, 
qu'il y avait alors combustion du métal, soit aux dépens 
de la petite couche d'air qui adhérait à ]a surface ou aux 
parois de l'éprouvette, soit aux dCpens de l'oxigène de 
I'eau liygroniétrique du mercure. 

Ces fils sortent du mercure à l'état magnétique ; c'est 
sûrement dans la filière qu'ils acquièrent cette propriété : 
I'intensité magnétique est assez forte pour que l'action 
du magnétisme terrestre les dirige dans le plan du mé- 
ridien magnétique, quand on les suspend à des fils sim- 
ples de cocon. Ils deviennent alors de peiits aimaus 

doués d'une assez grande sensibilité, 

Une ou deux frictions légères avec un barreau aimanté 
suffisent non-seulement pour changer les poles de ces petiis 
aimans , mais encore pour leur donner un grand nombre 

de points conséquens. Il faut employer les plus grandes 
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pré~au~ions pour 6viter ces points, si 1'011 veut avoir une 

distribution régulière de piapétisme. 

Distribution du magnétisme libre dam des fils d'acier 
de & de rnillimbt~e de diamètre. 

Coulomb a cherché la distribution du magnélisme libre 
dms des fils d'acier d'un petit diamètre, aimantés à satu- 
ration par la méthode de la double touche. Il a trouvé 
que le développement du magnilisme Btait sensiblement 
égal et de nature contraire dans les deux moitiés, et 
qu'il décroissait rapidement sur chacune d'elles, en allant 
des extrémités vers le  centre , de sorte que la plus 
grande intensité du magnétisme était aux deux extrémités 
du fil. 

Mais cet habile physicien n'a employé, dans ses expé- 
riences, que des fils d'acier tirés simplement à la filihe ; 
il n'a pu voir, par conséquent, si la loi du développenient 
du magn&tisme, qu'il a reconnue dans ces fils, était la 
même dans des fils d'acier excessivement fins, tirés à la 
maniéire des fils de platine de M. Wollaston, 

La distribution du magnétisme libre, dans des fils 
d'une grande finesse, suit la loi que Coulomb a trouv6e 
pour des fils d'acier moins fins ; mais pour l'observer, il 
est nécessaire de faire quelques changemens à la méthode 
indiquée par ce savant. Il emploie deux moyens pour 
déterminer la distribution du  magnétisme : le premier 
consiste àsuspendre un petit barreau à un fil simple & 
soie, et à le faire osciller successivenlent vis-à-vis d'un 
certaiu nombre de points de l'aiguille, dans laquelle on 
veut connaître la répartition du magiié~isme. Alors, en 

retrançhant le carré du nombre d'oscillaiion's que fait, i.e 
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petit barrcau dans un temps donné quand il est aban- 
donné à l'action du magnétisme terrestre, du carié du 
nonibre d'oscillations faites par le meme barreau lors- 
qu'il est sollicité à la fois par cette force et par l'action 
du fil aimanté, on aura une valeur qui mesiirera sensi- 
blement I'iritcnsitédu magnétisme, au point de 17aiçnille 
qui  se  trouve à la hauteur du barreau.. 

La sccornde rndd~ode consiste A prendre pour fil de sus- 
pcnsion un fil métallique fin qu'on fixe à une de ses 

extrémités. On attache à l'autre un petit b~rreau ai- 
manté que l'on présente successivement aux points de 
d'aiguille soumise à l'expérience, et possédant le niagn6- 
tisrne de même nature pue le pole du barreau qui est le 
plu1 voisin de çelte aiguille : il y a répiilsion ; mais, en 

ramenant cette aiguille dans le plan du méridien magiid- 
t ique par la torsion du fil de suspension, l'angle de 
mrsion sera une valeur approchée de la quantité de mar 
gnétisme libre que possède l'aiguille au point de croi- 

sement. 
La méthode des osciilaiions ne peut être suivie pour 

3a recherche de la distribution du magnélisme dans des 
fils excessivement fins, garce que le barreau fornié avec 

l'un de ces fils possEde bien une quantité de magué- 
&me suffisante pour l'amener dans le plan du méridien 
magnétique; mais les oscillations qu'il L i t  sont si lentes 
ct mgmentent si peu de vîtesse quand il est en pr&cncc 
d'une autre aiguille d'acier aimantée de même diamètre, 
qu'il cst impossible d'en rien conclure. 

La seconde méthode, modifiée convenalilement , peut 
ê~re  employée avec avantage, quoiqu7elle ne dorme ce- 

pendant que des risuliats ~pproximaiifs : il faut prencjte 
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d'abord pour fil de suspension iin fil trés-fin de  Pb- 
line. Ccs fils , .corivenaldernent clloisis, ont une force, 

de torsion très-failli et. peuvent servir à la mesure d e  

petites forces. On s.ncpcnd à l 'extrémi~é de ce fi1 le fil, 
d acier airnanié, dans lequel on veut connaître la disiri-. 
biition du  magn6tisme. Oit lui laisse l'enveloppe d'ar- 
gent dont il est recouvert, afin de pouvoir agir sur des, 
fils de plusieurs décimètres de  longueur; ce qu'on ne 
youriait faire avec des fils d'acier simples de cette di- 
mension, vu la di&cuIté de les maintenir dans une  
direction rectiligne ; de plus, leur extrême 14géreté r e q  
diait i'dtat de repos impossible. L'argent augmente, à la 
vérilé, l e  poids de ces petites a ip i l l e s ,  mais n'altère 
nullement la distribution d u  magnétisme. 

Ensuite,  comme l'a fait Coulomb, on dispose I'appnm 

reil pour que  l'aiguille suspendue soit dans l e  plan (lu 
méridien magnétiqire quand l e  fil de  platine cst sans 
torsion. Sur 13 direction du  même plan, on place une 

de dcux à trois millimétrcs d'épaisseur, et d e  
telle nianière que l'aiguille vicnne s'y appliquer; puis de 
l'autre côté de  cette plancliette, qui  est mobile, on  fixe 

dans une direction verticale un  fil d'acier aimanté d'eii- 
viron un  millimètre de diandtre et de  $eux di:cimi?ires 
nu moins de lo~igueur. Ce fi1 d'acier présente son pole 
liomologue à I'aigiiille IiorizontaIe. E n  faisant tnoovoir 
convenablement la plancl~ette dans le plan du  niéiidlcn 
magnétique, ou présente à tous les points de l'aiguille 
suspendue le m&me pole de l'aiguille veriirale. L',~ig-uillc 
liorizontale est d'abord rliassée par la ré1 clsion ; niais on 
l a  ramène par la torsion du fil dc suspeiiGoii dans Io 

plan du méiidien inaçndtique; de s o r ~ c  qu'il n'y a CI"" 
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l'épaisseur de la plancllette entre les deux aiguilles. Mais, 

comme l'a observé Coulomb, l'une étant horizontale et 

l'autre verticale, tous les points qui se trouvent de part 

et d'auire à unedistance &us grande que douze à quinze 
pillimèt~ep du point de croisemen! ne co~tribuetit qne 
@-peu $ la rdp'ulsion, à cause de la distance et de l'obli- 
quité des actions; i l  enrésulte que la force de torsion qu'il 
faut employer . , .  , pour maintenir l'aiguille horizontale appli- 

, . , ., . 
quée sur la plaschette, doit dépendre des quantite'; da 
pagnétisme libre qui sont réparties sur les deux aiguilles 
depuisSle point de contact jisqu'à une distance de quel- 

. - ,  

&es, rnillirn8ires de chaque cbté de ce Cette force 
de toision est dqne la résulente des actions eiiekées pal 
les deux aiguilles ; elle . est . ap$iquée au point de eroi'se- 
ment, et est une mesure apirochée de riniensité du mq- 

I < '  . (  , 

pc'tisme de ce point. 

Appliquons cette methode à la rechercl4e de, la distri- 
bution du magnétisme dans une & d l e  capillaire d'aeicr 
+è 128 milliq~ètres de longueur et de i de oillimt:~res 

8" . , 

de diamètre, et aimant& à saturation par le procéde dc 
3 .  

la double touche. Siipposonq que les denx ai&~illcs se 

regardent par le côté boréal, on obiienclfa les résultais 
 ons signés . . , . . .  dans le taveau , suivant: .,, ,, . 
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DISTANCES 
i'ostrémiié boréale, 

en mjllim. 

AIfGLES DE TORSION 
pour rqmeuer l'aiguille horizontale 

BU contact. 

Les angles de torsion, tels qu'ils sont donnés par l'ob- 
servation, sont Ioin d'être des quantités proportionnelles 
aux intensités de magnétisme libre des points auxquels 
ils correspondent; il y a deux causes q u i  concourent à 
empêcher ce rapprochement. La p r g ~ i é r e  tient, comme 
nous I'avqns déjà dit, 4 ce qqe tous les points du fi l  d'acier 
$tués de chaqne c&é du point de croisement, jusqu'à 
une distance de douze à quinze millimètres, concourent 
à la répulsion, inégalement à la vérité, à cause de la  dis- 
tancc et de l'obliquité. D'aprés cela, lorsque le point de  
croisement est 4 l'extrémité ou à quelques millimètres de 
distance, les points situés au-delà du fil, dans le cas où 
il serait prolongé, devenant assez voisins pour que leur 
abseece sqit sensible, la répulsion ne sera donc pas la 
même que si le fil était cqnti~iuc! avec une distribution dg 
magnétisme analogue. Il en résulte, comme l'observe 
Coulomb, qu'à l'extrémité l'intensité du niagnétisme 
doit &WC 4-peu-pris douhle de ce que donne l'expé- 
rience. Si donç on veut que le r8sultat obtenu dans ce 
dcrnicr c.s soit compnrable à ceux que donne le poiut de 
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croisement quand il est à quinze ou vingt miili'm&ircs des 

estrCmités; il est nécessaire pour cela de doilliler Ic 
nombre qui représente l'angle de t o r s io~  à l'extréiniti. 
Cette correction donne une valeur fort approclic'e de la 
vdrité. 

Cette méthode de trourer par approxiniation l'intensité 
du magnétisme au point extrême de l'aiguille donnerait ... . 
l a  v4ritablevaleur dans le cas où l e  fil éta.nt prdongé, la 
distribution du magnétisme serait décroissante à partir 
de  l'extrémité; suivant une loi entièrement semblable ii 
celle des intemitCs magnétiques du fil ; car soit a 6 le f i l ,  
ee la courbe dont les ordonnées représentent les intensiik 
rnagnéliques cor&spondantes aux diflhrntes almises du 
fil; ab '  son prolongement et e'e' l a  courbe des intensitds 
supposées. 

Dans le cas oii ce I les4  seraient décroissantes, il cst 

bien évidknt qu'alors la répulsion opérCe au point n 

aurait lieu en vertu d'unelorce double de celle qui exer- 
cerait son action, si le fil n'était pas continué, puisqiie 
tout est symétrique de part et d'autre de ce point; mais il 
n'en est pas ainsi, car la distribution du niagnéiisine mt 

croissante au lieu d'Ctre décroissante; les ordonnées, qni 
expriment les iiiiensiiés dans le lit prolonc~é sont doiir 
plus cansiddrablcs qi:c les autres; le_do~lleinent doit 
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donc Bonncr uu ïCsultat tiq peu plus faible; ~ ' c s t  ce que 
BI. Biot a fait voir par le calcul. De plus. l e  doublommt 
ne doit avoir lieu quç pour le point extrémc; car l'errepr 

serait d'autant plus grande, que le point q-ue 1-04 consi- 
dérerait serait plus éloigné de celqi-ci. Nous allails tbclm 
de trouver aussi par approximation l'intensité de niagn6- 
tisrne des points situés I peu de distance des extr6miti.s. 
Laméthode doet nous nous servirons: qqojcju'empiriqur, 

donnera des résultats qui approclieront Fea~icolip des vdrI- 
lables valeurs, comme noes le ferons voir ensnite par le 
calcul. Au surplus, nous nous en servirons faute de mieuw. 

Riettons le point de croisement en n, 5 uae  distance de 

I'eutrémité moindrq que 1 5  millimetres , et clierchoiis 
quelle doil t'ire l'intensité du rn~gnLtisoie en ce point : 

supposons, comme tout-à-l'heure, que l'aiguille soit pro- 
longée au-delà de a ,  avec une distribution de tnagnL:tis~i.e 
qui soit décroissante. Dans ce  cas, un certain nnnibre d c  
points de l'aiguille prolongée contribueront aussi à la rk- 

pulsion , puisque cette répulsion en m a lieu eri vertu dcs 
actions exercées par tous les points situés à droite et à 

gauche de m ,  jusqii'à une certaine distance d'environ 
douze ou rjuinze milliii18ires. On peut, dans notre sup- 
position, déterminer rigoureusement I'aciion des points 
situés au-dclà de a ,  qui concourraient à i n  rL:pulsio~i. Cn 
eKet, p lapns  le point de ccoisemcnf en la', à une dis- 
tance a n ~ ' = a n z ,  l'intensité dss actions sera la mihie 
rn rn' qu'en In, puis ue fa distributiop du magnéiisnie 9 
est supposée semblable de chîque cô16 du point a ;  il n-y 
aura de diffLrencc que cclle qui proviendra d u  poiiit 

d'application de la  force; mais il est trbs-fdcile dv f'iii P 

uiie correclion pour rnpportcr Ics actions 3 u n  niiiiic 
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point du barreau. Supprimons maintenant le prolonge- 
ment du fil, et laissons toujours le point de croisement 
en m' , il y aura encore répulsion, qui sera due à l'action 
d'un certain nombre de points J e  l'aiguille a b ;  cette ac- 

tion sera précisément égale à celle qui manquait à la ré- 
pulsion quand lepoint de croisement était en m, toujours 
à la difïérencegrks qui provient du point d'applicalion 
de la force. Il résulte de là qu'en supposant le  fil pro- 
longé au-delà de l'extrémité et la distribution du rnagné- 
tisme décroissante, deux observations en rn et m' suffi- 
ront pour déterminer l'intensité du magnélisme en m. 

Soit donc a Z la longueur totale du fil, am= a m'=cl, 
g la distance du point rn au centre de suspension, a l'an- 
gle de torsion nécessaire pour maintenir le contact en m, 

y la quantité angulaire qu'il manque à la répulsion pour 
représenter une quantité proportionnelle à l'intensité du 
magnétisme en m. Quand le  point de croisement sera 
en m', l'angle de torsion nécessaire pour maintenir l'& 
quilibre en ce point aura pour exyression 

puisque les actions en m et m' sont les mêmes, et que 
dans 1'Lquilibre du levier les forces sont r4ciproquement 
proportionnelles aux bras de levier. 

peut être mis sous la forme 
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Dr, le  premier terme est donné directement par pe'expé- 
rience quand le point de croisement est en m , et lesecond 
lorsqu'il est en m'. Représentons pary' la valeur de 

on aura 

donc l'iniensit6 du magnétisme en m adra pour expres- 
sion 

mais les observations ne peuvent être coinparables qu'au* 
tant que toutes les actions seront rapportées à un même 
point du levier, à son extrémité, par exemple. Or, I'acd 
lion magétique en na étant représent6e par 

en la rapportant au point a, l'expression de son énergie 
sera exprimée par 

Nous avons supposé, dans tout ce que nous venons de  
dire ,  que, si le fi1 n b Btait prolongé, les ordonnées, qu i  
représentent les intensités magnétiques de ses différens 
points , iraient en décroissant, tandis que, pour avoir des 
résultats exacts, il faudrait que la distribution du magné- 
tisme fût croissante. Mais l'erreur que 1'04 commet en 
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h i ~ a t ~ t  cette su;ymilic~n est nioiri'irr: cjrie cdlc tpi pro-. 

ticnt du doublmwnt de l'intensiib A l'extrénii~é, coiiitiic 

l'a fait CoubtiiT>, puisque le nomùn: depoinis du fil sup- 

posé prolongé qui contribuent à la répulsion va en dinii- 

q u a n t  à mesure que le point rn $éloigne du  point a. 

Ainsi ,  plus le point de croisement sera éloigné de q plu8 
sera petite l'errear que l'on commettra en dé~errninant , 
comme nous venons de le faire, l'intensité de magnétisme 

des points situés à une distance de l'extrémité moindre 

que 15 millimètres. Or, comme lYerrenr q u i  provient dq 
doublement est peu considérable, les autres le seront en- 

core moins. L'accord qui existe entre les résultats de i'ex- 

péricnce et ceux du calcul concourt eiicoreà faire négliger 
l'etfeui. qiié 1'011 commet en faisant7la stipposition dont 
nous atrbiii: pqrl& 

Appliqiioris aux résultats cfue flous avons consignés 

dans l e  tableah E les correotibtls ii-dessus : 

( TaLleau a. ) 

11 s ' a ~ i t  nldnwnant d ' aan~iner  1'eKet de la seconde 
f 'cause qui cmp~c!.e que !es rcsdtnts dont nous venons de 
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parler soient comparallcs, à moins cependant d'y faire 
iinc correction convenable. Or, qu'avons-nous fait ?Nous 
avons applique l'action constante de'notre barreau veiri* 
cal, succesaivement à différens points de I'aiguille hori* 
zontale , c'est donc une mèine force qui a été appliqiiée 

tantôt à 17extréniit6 d'un bras de  levier, tantôt à 5 milli- 
iiièires de distancé, à 2 0  millimètres, etc, Tous les r & i i b  

zaw obicnus dans Ces divers cas ne seront donc compa.ra- 

blcs qu'autant qu'oh aiira eu égard à cette difl&eihce 
d'action. I l  faut pour cela rapporter toutds ces action.5 A 
un m h e  point de barleau, à son extrémitk, par exeiw 
ple. Effectuons cette correction : 

( 'rabléau 3. ) 

Puisque nbus ,B*.ons un moyén pi-aticpe 'de trbuvei: 

par approximation, da& tlek aiguilles très-finès Bnc7e3, 
l'intensité niagilétique des poiiits çim8 à moins de'r 5 hi!- 
lirnètres d d  extrémités, cl~crchans si la forinde que 
RI. Biot a donnée poiir repeésenter 4es ihtensiiFs de m e  
gnétisnie libre dans des hart-eaak ordinaires, eomprehd 
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au%& les résiiltats consignks dans le tablcaix ci -dessus: Cd 

c&bre  physicien a fait voir que, d'aprhs les expériences 
d e  Coulomb, la loi des intensités magnétiques pouvait 
hue représentée par l'équation logaritlimique 

dans jaqudlé 2 1 dédgnk la longueur totale du fil ai- 
mnnté, x la distance rectiligne depuis l'extrémité australe 

jusqu'au point dont l'intensith magnétique est y. Quand 
l'aiguille sur laquelle on opère a une grande longueur, 
on  peut négliger 

F = ~ - ~ ,  

tpi est ordinairement une fraciion très-petite ; aloi-s i'é- 
quation des intensités devient 

dans laquelle A et p sont déterminées par deux observa- 
tions. M. Biot a trodvé une telle concordance entre les 
résultats de l'expérience indiqués par Coulomb et ceux 
donnés par cetie formule, que l'exk8s du calcul, ordi- 
nairement faible, est tantôt positif; tant& négatif. 

'M. ~ i o t  a kherché pincipaiement les intensites rnagné- 
tiques des points situés à plas de z centimhtres des extré- 
mités , pour éviter les corrections; il pouvait agir ainsi, 
parce que le développement du magnétisme libre s'éten- 
dait dans les fils de Coulomb jusqu'à une distance de six 

ou huit centimètres. biais dans les fils très-fins d'acier, 
dont nous nous occupons, on n'a pas ce même avaniage , 
.parce que le  développement du magnétisme devient in- 
sensible au-delà de trois centimètres. II a donc fallu dé- 
couvrir un moyen de trouver par approximation l'inten- 
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silé rnagnétkpe des points situés à peu de distance des 

ertrémi~és ; c'est ce quc nous avons tâché de faire. 

I l  reste maintenant à faire voir que ces intensités, 

tcllcs que nous les avons obtenues, sont donnhes par la 
formule de hl. Biot. Si nous prouvons l'identité entre ces 

deux espèces de résultats, ce sera une preuve que la mé- 
thode pratique dont nous nous sonimes servis peut être 

employée à ddterminer par approximation 1cs intensités 

magnétiques des points situés A peu de distance des 

extrémités. 

Déterminons les constantes d et p ,  au moyen du qua- 

tiGiiie et du cinquième résultat, et prenons 5 niilli- 

niètres pour unité de longueur, oii aura 

E n  substituant siiccessivernent ces valeurs d ~ n s  1'12- 
quation 

y = A r S ,  

on en déduira A = 126,G et p= 0,57 ; l'équation des in- 

tensités sera donc y = 1 2 6 , G .  0 ,5y.  Faisant auccessive- 

ment dans ceue équation x- I , x= 2 ,  x= 3,  on en 

déduira l'intensité du magnétisme que possèdent les 

points de l'aiguille qui se trouvent à 5 ,  I O ,  15 milli- 

niètres de l'extrémité boréale. 

T. X X I I .  
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du magnétisme libie ditermindes - 
Par Ivohservatioa. 

- 
Par le calc~il. 

IR.llli?l 

XCÈS DU CALCUL 

On voit que les ditrérences entre les intensités de ma- 
gnétisme libre données par l'observation, et celles &- 
duites de  l'équation logaritlirnicpe, sont positives et vont 
en diminuant, à mesure que les poihts auxquels ces in- 
tensités appartiennent sont plus éloignés des extrhités. 
Ce rdsultat est entièrement conforme ii ce que nous avons 
dit plus haut; la méthode pratique, dont nous nous 
sommes servis pour déterminer les intensids de magné- 

tisme possédées par les points de l'aiguille peu Cloignés 
des extrémités , doit toujours donner des résultats un peu 
plus faibles que les véritables, et l'erreur que l'on corn- 
met doit diminuer à mesure que le point que l'on consi- 
dère est plus éloigné des extrémités. 

D'autres aiguilles très-fines d'acier aimantées à satu- 

ration par la méthode de la double touche ayant ofïert 
des résultats semblables, soit par l'expérience, soit par le 

calcul, nous en concluons que la distribution du magné- 
tisme dans des barreauxd'acier d'un &mètre cluelcoaque 
est conforme à la règle donnée par RI. Biot, et toutcs les 
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inicnsit6s pour cliaqne barreau peuvent etre déduites au 
moyen de deux obscr~ations de l'équation 

y =Apz.  

Dans les expériences précédentes nous avons néçligd 
f'action du magnétisme terrestre, parce était tout- 
&-fait insensible, vu le peu d'intensité de magnétisme de  
l'aiguille. E n  effet, quand l'aiguille liorizontale est chas- 
sée par l'action de l'aiguille verticale, celle-ci tend à 
revenir dans le plan du méridien magnétique, non-seu- 
lernent par la torsion du  fil, mais encore par l'action d u  
méridien magnétique. Or, si l'on cherche sép~rément la 
mesure de la force directrice, on voit qu'elle est tout-à- 
fait insensible dans nos expériences. 

Cherchons enfin quelle est la position des poles dans 
l'aiguille capillaire, dont nous avons déterminé la dis- 

tribution du magnétisme. Les poles ne sont autre chose 
que les centres d'action magnétique. Ce centre d'action 
est analogue au centre de pesanteur dans les corps graves ; 
ainsi il sera plac6, comme l'observe M. Biot, sur I'abs- 
cisse correspondante au centre de gravit8 de la courbe des 
intensités. Or, l'équation de la courbe est 

et en désignant par x' :'abscisse de son centre de gravité, 
comptée de l'extrémité du f i l ,  on aura 

J t  P &nt le logaritliine hypcibolique de p, Quand le 
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fil est assez long pour que p et puissent etre regard& 
comme très- petits, l'expression de x' se réduit à 

mais comme I' p = &f log. ,U , M=2,302555509 et 
log. p = log. 0,57 = - 0,3441262, on en déduira 
xf= r , 7. Or,  l'unité de mesure étant 5 millimè~res, 
il slensuiPque, clans l'aiguille d'acier soumise à l'expi- 
ricnce, les poles sont situés à Sma1,,5 des extrémités. 

NOTE sur une Matière cristalline qui s'est formée 
clans une dissolution de cyanogène. 

LA découverte du cyanogène par M. Gay-Lussac a 
répandu beaucoup de lumihre sur les conibinaisons de 
l'acide prussique, auparavant très - obscures, relative- 
ment à l'état où s'y trouvait ce dernier. 

Depuis, en m'occupant du rnéme objet, j'ai fait voir 
entr'autres choses que le cyanogène dissous dans l'eau se 
décomposait en se transformant en acide hydrocyanique, 
en ammoniaque, en acide carbonique et en charbon 

azoté qui se dépose sous forme pulvérulente. 
Une dissolution très-chargée de cyanogène, que j'avais 

conservée dans mon laboratoire pendant l'hiver dernier, 
m'a présenté un phénornhe nouvaau que le temps ne 
m'avait pas permis d'observer dans mes premiCres expé- 
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rienccs. Voici le fait : au hout d'environ quatre mois, 
rcttc dissolution, devenue 1Cgérernent ambrbe , déposa 
des cristaux jaunes orangés dont le nombre augmenta 
encore pendant quelque temps. Quand cet effet me parrit 
avoir cessé, j'examinai ces cristaux, ainsi que la liqueur 
qui les avait produits. 

Je cbmrnence par cette dernitre : ellela, comme je l'ai 
dit plus haut,  une couleur anibrtc , répand une forte 
odeur d'acide l~ydrocyanique; elle est alcaline; au moins 
elle rétablit subitement la couleur du tournesol rougi 
par un acide : elle précipite le sulfate de fer en bleu ver- 
dâtre, que i'additiou d'une goutte d'acide sulfurique rend 
bleu sur-le-champ. Il n'est donc pas douteux, d'aprés 
ccs expériences, que In dissolution de eynpogène ne se 
soit convertie en liydrocyanate cl'ainmoiiiaque. E\le con- 
tenait aussi de l'acide carbonique, car elle p&ipitait 
l'eau de chaux. 

Passons maintenant A l'examen des yroprittis des cris- 
taux dont nous avons parlé, et voyons si à l'aide de ces 

propriktés nous pourrons remonter iusqu'à leur c o m p -  
sition cliimique. 

1''. Ces cristaux transparens ont une couleur jaune- 
orangGe qui donne une poussihe citrine; : leur f o t ~ ~ e  est 
dcndriticpe ; ils n'ont ni odeur ni saveur marquées i ils 
sont presque iiisolulles dans l'enii ; In lessive de potasse 
n'en dég~igc ricn et ne les dissout point. Le mdlange de 
ces cristaux ct de potasse ne donne point de bleu de 
Prusse xvec le sulfate de fer. Les acides sulfurique et 

iiiiiriatique Etcndiis d'eau ne leur font éproiiver aucune 
a1~6ra~ion. P1;icbs sur un cliarbou ardent, ils se vola~i- 
liseiit en répiinJmt une funide blanche ci une forte edcur 
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d'hydrocyanate d'ammoniaque ; ils laissent une très- 
petite quantité de matière noire qui ne peut &tre que du 
dharbon. 

Chauffés dans un tube de verre fermé par un b u t ,  ct 

dans lequel j'avais introduit une bande de papier 
trempé de sulfate de fer, ils ont présnté les phthomènes 
suivans : bientih un peu d'humidité a paru , le papier a 

pris une couleur bleu8tre 3 ensuite une matière blanche 
mate s'est sublimée, et il n'est resté dans le fond du tube 
que rpelques grains noirs. Quand le tube a été ouvert, 
il s'en est exhalé une forte odeur d'hydrocyanate d'ammo- 
niaque, et la bande de papier, trempée 'dans un acide 
Eger, a pris une couleur bleue très-intense. 

Quant au suMirné blanc, il n'avait ni saveur ni odeur; 
il étàit insoluble dans I'eau : mis sur un charbon ardent, 

il se réduit en fumée qui a I'odeur de I'acide hydro- 
cyanique. &i petite quantité ne m'a pas permis d'en 
pousser plus loin l'examen ; mais je pense qu'il est de la 
d m e  nature que les crisiaux, moins l'humidité. 

Qaelle est donc la composition de ces cristaux ? Cela 
a'est pas facile à dire, surtout quand on n'a eu à sa dis- 
position qu'une très-petite quantité de matière. 

Cepmdant,si Pon se rappelle que le  cyanogéne , formi5 
de carBone et d'azote, en se  décomposant dans I'eau , 
donne naissance !i de l'acide h y d r o ~ ~ a n i q u e ,  à de l'am- 
moniaque, à de i'acide carbonique et à du charbon qui 
$6 précipite, et que, dans le  cas qui nous occupe, Ics 

mêmes enéts ont eu rieu, hors seulement la précipitaiioi~ 
du carbone, il paraîtra sans doute vraisemblable alois 
que ce carbone s'est uni avec une portion du cyanogérie 
von décomposé, et qu'il est par 1i devenu insoluble. 
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m:iis, en se pr6cipitant Icritement , il a eu le tetnps de se 
coinliner avec une petite quantité d'eau et de prendre 
la forme cristalline ; eKets dus à la basse température où 
le  cyanogène a été exposé pendant l'hiver : s'il en est 
ainsi, l'on pourrait appeler cette substance sous-cyano- 
&ne, proto-cyanogène. 

C'est sans doute à la petite quantité d'eau de cristalli- 
sation que contient cette matière qu'est due la produc- 
tion de l'acide hydrocyanique et de l'ammoniaque quand 

on la chauffe. 
Je crois que c'est la même substarice que j'ai signalée 

dans mon Mémoire sur le  cyanogène, en disant que le 

r6sidu de la distillation du cyanogène décompost5 dans 
I'cau avait donné, par l'évaporation, des cristaux parmi 
lescluels il y en avait quelques-uns de jaunâtres. (Voyez 
Aa~lales de Clzirnie et de Physique, vol. ix , png. I 16.) 

Si je puis me procurer une plus grande quantité de 
cette singuli8re matière, je la soumettrai à de nouvellos 
Bpreuves pour m'assurer si mon explication est vraie. 

SU R 2a Préparation de l'iodure de potassium: 

Par M. C A I L ~ O T  , Pharmacien. 

AUJOURD'HUI que l'iodure de potassium est d'un usage 
fréquent en médecine, i l  doit être de quelque intérht 
1)our le phnrniacieii d'avoir, pour le  préparer, un pro- 
c d 6  plus simple que ceux employés jusqu'à ce jour. 
Cclui que je propose consiste à combiner d'abord l'iode 
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avec l e  fer et à dicomposer l ' iodure qui en résulte par 
le carbonate d e  potasse. Voici la manière de l'exécuter: 

Je prends 4 parties d'iode, a de limaille d e  fer non 
rouillée e t  cnviron 20 d'eau; je mets ces trois substances 
dano une capsule en verre ou en  porcelaine, e n  com- 
mensant par l'iode et l'eau; je remue jusqu'à ce que la 
liqueur, qui devient bientôt d'une couleur brune foncée, 

soit incolore; alors je place la capsule sur  l e  f eu ,  et 

lorsque le liquide est en ébullition, j'y, verse peu à peu, 
e n  agitant à chaque fois, une  dissolution de  sous-carbo- 
nate de  potasse p u r ,  jusqu'à ce qu'il n'y ait plus dé pré- 
cipité; ou  bien j ' a j~ute  u n  léger excès de  carbonate de  
potasse que  je sature avec de  l'acide hgdriodique après 
avoir filtré. Je  décante sur  un filtre, et  je lave l e  résidu 
tant que  i'eau de lavage précipite par l e  deuto-chlorure 
d e  mercure; je réunis toutes les liqueurs, et je fais éva- 
porer à pellicde. 

Le  même procédé peut être appliqué à Ia préparation 
des iodures de sodium, d e  magnésium, d e  calciuni, de 
ba r i~ im et de strontium, c'est-#à-dire, en faisant bouil- 
l i r  l'iodure de fer avec la magnésie, la chaux, la ba ry~e  , 
la strontiniie ou les sous-carbonaies de ces hases. 

On peut aussi préparei. les iodures de  mercure en 
décomposant le proto-nitrate d e  mercure et l e  deuto- 
chlorure par l'iodure de fer liquide, qu i ,  comme on 
vient d e  l e  voir, peut être fait exiemporanérnent. 

En m'occupant d e  la préparation des iodures solubles 
que je viens de  citer, j'essayai leur action sur l e  cyanure 
d e  mercure : tous, et de plus l'hydriodaie d'ammoniaque, 
ont la proprithé des'y combiner, et  de  donner lieu à des 

composés qui sont plus ou  mains solubles. 
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SUR La Chambre claire ( camera lucida). 

Par le Professeur J. B. AMICI , d e  Modène. 

( Traduit de l'italien. ) 

LA carneta lucida, invention ingénieuse du Dr Wol- 

laston, membre de IH Société royale de Londres,  est 

une petite machine aussi utile aux personnes trcs- 

exercées dans l'art du  dessin qu'A celles qui n'en 

connaissant pas 1t.s principes desirent néanmoins, soit 

ponr étudier ou  s'aniuser , prendre les contoiirs d'un 

tableau , faire l'esquisse d'un paysage o u  d e  quelqu'autrc 

objet que  ce soit. Quoique cet instriimeut soit, par 

beaucoup de  raisons, supérieur à tous ceux qui  ont  

été jusqu'à présent inventés pour tracer sur le papier 

uue figure semblable à celle que présente à l'œil da  
spectateur un objet donné : on remarque cependant dans 

l a  pratique un  defaut qui rend l'instrument moins pré- 

cieux,  bien qu'il puisse être a t~énué  par l'exercice. Ce 
défaut consiste dans les apparitions et les disparitions 

al~ernatives de  la pointe du  crayon à l'aide de l a q w l l ~  

on dessine l'image qiii semble peinte sur l e  papier. 

Pour  voir comment cela arrive, on  examinera I R  
figure I dans laquelle A B  C D  représente le prismc 

quadrangulaire de  verre qiii constitue la chambre clnirr. 

L'mil situé en 0 aperçoit, moyennant lcs deux ré- 
flexions produites par les faces D C ,  C A ,  un objet posé 

en Q , et le rapporte en  P dans l a  direction des rayons 

réflécliis par la seconde surface, ainsi qiie c'est indi- 

qué  d a n d a  meme figure. Placaiit ensuite l n  
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conime on le fait dans l'instrument, prés de l'arête 18 <lu 
prisme, de manière qu'elle soit partagee endeux parties 

égales, on voit en meme temps l'objet Q projeté en P, 
sur un plan, et la pointe du crayon destiné à suivre les 
contours. 11 résuIte évidemment de cette disposition que, 
quand le  segment de la pupille qui regarde directement 
l e  crayon est grand, celui-ci se montre distinctement, 
tandis que l'image qui doit être copiée est faible ; cette 
.image, au contraire, devient brillante et l e  crayon 
s'obscurcit, B mesure qu'une plus grande portion de la 
pupille correspond au prisme. Un petit mouvement de 
l'mil peut donc successivement occasiorier la disparition 
de l'image ou celle du crayon, et laisser ainsi dans une 
incertitude et une fatigue continuelles l a  vue de ceux-12 
même qui ont 1e plus l'habitude de cet instrument. 

Dans l'automne de 1815 on acheta à Paris, pour le 
cabinet de physique de cette université, une cnmera 

Zucida construite par M .  Dumotiez. Ce fut aprés avoir 
v u  cet instrument et après avoir examiné son niérite 
et ses défauts avec LL. AA. RR. les princes Maximillien 
et Ferdinand d'Autriche d'Est, que j'essayai de l'amé- 
iorer. 1' 

En pensant au moyen qu'on pourrait employer pour 
détruire l e  défaut que j'ai signalé, j'eus l'idée d'une nou- 
velle construction que je fis aussitôt exécuter dans mon 
atelier. ct qui répondit parfaitement à mes espérances: 

car elle avait une supériorité très-sensible sur la ca- 

mera 2:tcida ordinaire. E u e  consiste simplement en un 

miroir dc métal AB C (liç. 2), dont la surface polie A B  
est incline'e de 135 degrés à la surface plane D C d'un 

yerre D CFE A faces parallèles. Ici les rayaris X 171 de 
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fobiei que l'on veut copier rencontrent le  miroir métal- 
lique, qui Ics renvoie siIr la surface ant6rieure du verre 
plan, où, réfléchis une seconde fois, ils prennent la di- 

rection P O perpeiidiculaire à R M : alors I'œil situé 

en O rapporte I'ohjet éloigné en Q à la surface d'une 
feuiIle de papier sur laquelle i l  peut être dessiné avec 
une grande facilité, puisqu'on voit clairement à travers 
le verre à faces parallèles. 

Comme la totalité de la pupille correspond au verre 
plan, i l  n'y a plus ces incommodes alternatives de  
disparitions et de réapparitions ducrayon; dans cenouvef 
arrangement on voit toujours sa pointe avec une grande 
netteté, alors même que l'œil se déplace sensiblement, 
et l'on peut dessiner avec beaucoup de facilité les parties 
les plus petites et les plus délicates de l'image. 

Dans la nouvelle comme dans l'ancienne construc- 
tion, une ïchtilie concave ou convexe est nécessaire pour 
voir simultanément et d'une manière distincte la main 
qui est près de l'œil et l'image de l'objet situ6 à une plus 
grande distance. Si l'on fait usage de la lentille concave, 
on doit la placer devant le miroir métallique, afin que 
les rayons qui viennent de loin prennent un degré de 
divergence @al celui des rayons plus voisins qui pro- 
viennent du crayon. Q u p d  on se sert de la lerilille 
convexe, il faut la placer au-dessous du cristal, vers le pa- 
pier, pour diminaer la divergence des rayons qui parteut 
de celui-ci. Il sera,dans l'un et l'autre cas, nécessaire, pour 
l'exaciitude du dessin, de hausser ou dabaisser coiivenit- 
blenient, suivant le cas, le petit appareil. La règle à suivre, 

si l'on veut connaître cette juste distance, est de mar- 

quer sur le papier bicn assujetti, u n  poirit particulier 
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de I ' j n q e ;  d'y amener la pointe du crayon; de faire 

mouvoir ensuite l'œil en divers scns, et de rcclierclier 
si ,  durant ces mouvemens, la pointe s'éloigne de l'en- 
droit auquel elle semblait d'abord correspondre. Si 
on n'aper~oit pas de changement, l'appareil est bien 
disposé; au contraire, l'instrument sera trop haut ou 
trop bas s'il existe une parallaxé, c'est-à-dire, un clian- 
gement de position relative entre le crayon et le  point 
qu'on lui compare, durant les divers mouvemens cle 
l'œil. 

On pourrait croire, d'après cette circonstance, qu'il ne 
serait possible de dessiner un objetdonné, avec la carnera, 
qne dans une certaine dimension ; mais si l'on réfléchit 

n'est pas nécessaire, pour la vision simultanée et 

suIlisamrncnt distincte de l'image et du crayon, que Ics 

rayons respectifs aient un degré de divergence matli6mn- 
tiquement égal; qu'on est maître de se servir dc len- 
tilles de diK&ens foyers, et que l'appareil pcut être gra- 
dueilemcnt rapproché ou éloigné de toute espkce de corps, 

i l  paraîtra évident qu'il est toujours possible de fornicr 

ainsi des dessins en clifferentes proportions avec Ics d i m m -  
sions réelles des objets; et cela non-seulement plus pcd 
tits ,'mais encore, dans cjuelques cas, égnux et même 
plus grands. - .  

Quand la copie doil être égale à l'objet, il n'cst bcsoin 
d'aucune lentille : elles seraient mCme niiisibles, puisqiie 
l'oeil devant se trouver à une égale distance de l'objet ct 

du papier, les rayons qui Bmanent de ces deux corps ont 
d4iA naturellement un égal degré de divcrgcnce. 

Pour faire un dessin plus grand que l'objet, on placciait 
une lcutille convexe en avant du miroir rLflEcbissant, ct 
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l'on arrangerait chvenablemetlt la lentille concave au- 
dcssous du verre à faces paraIldes. 

Le bon effet de cctinstrument dépend, en partic, d'une 
exacte disposition des lentilles, mais surtout d'une pro- 
portion bien graduée enire la lumière du papier et celle 
de l'image qui se projette sur sa surface. 

Un objet trop lumineux laisse le papier dans I'obscu- 
riié, et empêche de voir le  crayon. Quand celui-ci, au 
contraire, est trop éclairé, l'image parait trouble, et dis- 
paraît même quelquefois entièrement. 11 faut un soin 
tout particulier pour bien graduer la lumière. Si on doit 
dessiner des objets renfermés dans un appartement, tels 
que des tabléaux , des statues, des machines ; si l'on doit 
fairc des portraits, le  meilleur moyen est d'exposer ces 
objets à la grande lumière venant d'une fenêtre, près de 
laquelle on se place soi-même, mais en lui tournant le  
dos. Dans une telle position, le dessinateur peut, en se 
courbant plus ou moins et avec l'aide de la main libre, 
laisser tomber sur le papier, tout juste la quantité de 
lumière qu'il faut pour qu'on aperçoive simultané- 
nient et avec netteté i'image et le  crayon. Quant aux 
objets extérieurs, tels que la façade d'un palais, un  
paysage, etc., on règle la lumière en approchant plus ou 

moins l'appareil de la fenêtre par laquelle on regarde: 
toutefois, comme, en raison des positions diverses que 
prend le  soleil, l'image qu'on veut dessiner peut devenir 
trop vive, j'ai ajouté à ma carnera un verre coloré qui 
pcut se mettre devant le miroir. Ce verre mobile étant 
susceptible de passer sous le  verre plan, servira aussi, 
si l'on vcut, à atténuer la luniière qui frappe le papier. 
Ccpendnnt , de ce CM-là  , un petit exces d'éclat n'est 
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jamais nuisible, puisque .le dessinateur peut toujours 
obscurcir le papier en  approchant coiivcnablemcnt la 
main gauche de l'endroit où la pointe du crayon paraîtra 
trop éclairée relativement à l'inlagè que l'on dessine. 
Cette précaution est nécessaire, soit à cause de l'inégale 
clarté qu'ont les différentes parties de l'objet, suivant 
qu'elles sont dans l'ombre ou exposées à la lumière, soit 
à cause de leurs diverses nuances. Afin que ceux qui 
desireraient construire des chambres claires semblnlles 
aux miennes puissent le  faire, je mets sous leurs yeux la 
figure 4 ,  'qui les représente de demi-grandeur naturelle; 
ct comme la seule inspection suffit pour montrer toutes 
les parties dont elles se composent, je donnerai seulement 
ici quelques avis sur les meilleurs effets que ces insiru- 
mens puissent produire. 

Premièrement, je ferai remarquer que les artistes ne 
parviennent qu'avec la plus grande difficulté à rendre les 
deux faces du miroir de verre paralldles : or, il suffit p ' i l  
y ait entre ces faces la plus légère inclinaison pour que les 
réflexions produites à la première et à la seconde ne 
coïncident pas ; ce qui enlève h l'image de l'objet observé 
toute sa netteté. J'ai paré A cet inconvénient de la manière 
la plus commode et la moins coûteuse, en me servant de 
fragmens de glaces francaises : elles sont en eKet assez 
limpides et assez planes pour l'objet auquel on les destine. 

Dans ces fragmens de glace on peut, à cause que leur 
épaisseur est d'environ 3 lignes, detruire entiérernent la 
seconde réflexion, en rendant opaque, dans une étendue 
convenable, la face sur laquelle cette réflexion a lieu. 
Supposons en effet que AB, fig. 3 , représente le faisceau 

de lumière partant de I'objct dloigné, qu i ,  après avoi~  
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rencontré le miroir métallique en B , vient frapper ke 
verre plnu au point C. Là, une portion du faisceau se 
rl:flécliit suivant CR , tandis qu'une autre partie réfrac- 
t4e en CD éprouve à son tour une réflexion sur la 
seconde face, et sort dans la direction FG,  qui ne for- 
merait aucun angle avec CR dans l'liypotlièse d'un 
exact parallélisnie entre les deux faces du verre. Alors 
aussi les images de l'objet éloigné produites par les deux 
r6flcxions coïncideraient parfaitement ; mais si l'on ne 
veut pas admettre la siipposition d'un exact parallélisme 
enire les deux faces du cristal, il n'en demeurera pas 
moiiis évident que le faisceau F G  se trouvant assez dis- 

tant de C H  ;i cause de l'épaisseur du verre, on sera le 
maître de se débarrasser entièrement des fàcheux effets 
qu'il pourrait produire, en dépolissant la portion DM 
qu i  ne sert à rien. 

Cctte opération se  fait avec précision quand l'instru- 
ment est dCjà achevé : regardant alors le  verre à quelque 
distance, on y voit deux images du miroir métallique, 
l'une plus lumineuse, provenant de la surface antérieure, 
l'auire moins intense produite par la seconde surface. 
C'est cette dernihre qu'il faut détruire : or ,  on y parvient 
en dépolissant la partie de la surface sur laquelle s'opère 
la réflexion. Ce travail s'exécute peu à peu et en répétant 
de temps à autre l'observation dont nous venons de par- 
ler, afin que la partie opaque ne s'étende pas plus loin 
qu'il n'est nécessaire. 

J'ai dit que l'observateur ne voit qu'un seul point 
dans le cas du  parallélisme des faces, quoique lcs 
rayons qui entrent dans son œil aient étC réflécliis, 

les uns sur la preniière et les autres sur In secoude 
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surface du verre plan; mais ceci ne  doit s'entendre 
que du cas où l'objet est asscz éloigné pour qu'on 
puisse regarder tous les rayons incidens comme parallèles. 
En effet, un faisceau cylindrique de luniière provenant 
d'un point éloigné , après avoir éprouvé diverses in- 
flexions à sa rencontre avec le miroir de verre, se résout 
en deux faisceaux cylindriques parallèles qui ne peuvent 
&idemment donner sur la rétine qu'une seule image de 
ce point. Mais quand l'objet est assez près pour que les 
rayons doivent etre considérés cornnie divergcns, la 
chose est toute diflérente : les cylindres luniineux de- 
vieiineut alors des c h e s  à axes parallkles : or, si l'ceil 
est disposé de manière à voir distinctement l'objet rap- 
proché, chacun de ces canes fournira une image parli- 
culiére du point rayonnant, et cei images ne seront 
pas superposées, le lieu de réunion des faisceaux diver- 
gens ne pouvant être celui des faisceaux De 
là  résulte la nécessité d'exclure par les moyens quo 
j'ai indiqués la réflexion de la seconde face, quand 
niême elle serait parfaitement parallèle à la premikre. 

Le verre plan doit avoir toute la longueur FD , comme 
dans la figure z, par deux raisons : d'abord, parce que 
le  miroir métallique étant un prisme isocéle rectangu- 
laire, le plan CB s'adapte parfaitement sur le plan CD, 
d'où résulte l'angle ABD de 1350, et que les deux 
morceaux ainsi réunis peuvent être bien assemblés dans 
la monture de cuivre ;.secondement, à cause que si le 
verre &ait tronqué dans la partie où il touche au miroir 
de métal, les rayons qui font voir le crayon n'arrive- 
raient pas à l'œil quand on regarderait très-obliquemeiit 
dans le miroir pour découvrir Ics objets les plus élevés. 
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Si l'on applique la pupille à l'instrument pour obse r~  
ver les objets qui,  dans le champ de la vision , se trouvent 

dans les parties les plus élevées ,on  apercoit en niême 
ienips I'irnage renversée de ces objets produite par la 
seule rCAexion du  alirojr métallique. Cette image se 

confond avec l'image directe , l'aflaiaiblit, et empêche de 
la dessiner. 011 évite cet inconvénient à l'aide d'une 
petite plaque A B  de cuivre noircie ( woyez la fis. 4 ) ,  
q u i  passe sur le miroir métallique de manière à arrêter 
les rayons supé~ei irs  qu'une seule réflexion ramènerait 
vers l'oeil. Toutefois, il ne faut pas que cette Iangtiettc 
soit trop avancée, puisqu'elle rétrécirait le cliamp de la 
vision. Il est facile de déterminer par expérience l'ex- 
tension qu'elle doit avoir ? on lui donne d'abord de trop 

çrrindes dimensions, et ensuite, avec la lime, on la 
ramène dans les vraies limites. 

0 1 1  pra~ique dans la pièce de cuivre une oiiverture 
quadrangulaire ou l'&il doit être appliqué. Le petit côté 
cst seulement plus large que la j le grand a toutc 
l'étendue nécessaire pour voir, de bas en liaut, autant 
d'objets que possible, c'est-A-dire, qu'il commence la 
oii la pièce touche la surface supérieure du verre, et 
q ~ ~ ' i l  s'étend jusqu'au point d'oii, à cause de l'obli- 
quité, on ne peut plus voir l'image du miroir métal- 
lique dans le verre plan. 

Je ne dois point taire ici que l e  célèbre Dr Wollaston 
avait déjA c o n p  le projet de combiner uu verre plan 
avec un miroir étainé sous l'inclinaison de 135O, et que 
cela même fut le principe qui  le conduisit plus tnrd à 
la découverte du prisme à laquelle il donna la piélé- 
rence. Cette id6e cst en etlvt coi~sighée dans son RJénioire j 

T. XXII.  1 O 
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mais je l'ignorais entibrcnient quand je fis mes preniihrcs 
tpia$ves. Au  reste, elle a Ct6 abandonnée dès sa nais- 
sance , ct peut Ctre quc les artistes ric i'ont pas suivie, 
;P cause de I'appnrcntc dificulth d'exclure dans ce sys- 
thme toutes les images séparGcs qui troublent la vision. 
Lr verre étamé donne, cm effet, deux images de l'objet, 
qui sont converties en quatre par la seconde réflexion 
sur  les faces du  lmro plan. Ainsi je me flatte d'avoir 
fait Urie chose u ~ i l e  en exécutant et décrivant la cn- 

mcra Zircida améliorée. 

Je pense que si l'ingénicuçe idée q u i  s'était présentée 
en pleniier lieu au Dr \Vollaston avait été mise en pra- 
tique avec les précautions que j'ni indiquées, il n'aurait 
pas hésité lu i  mSme à lui donlier la piéférence. La r& 
ilexion intéricure dc son prisme quadrançiilaire est A 
la v&itd beaucoup plus vive que la réflexion qui a licu 
à la surfacc nnt6rieure du verrc plan ; mais danslç premier 
cas on nq. recoit qu'un faisceau de ray&s coriespondaiit 
en ,, na r.,iii segrnesr de la pupille qui se trouve en face d u  

prisme; tandis que, dans l'autre construction, la pupille 
agit en raison de toute son ktcndue. Cette circons~arice, 
jointe à la grande obliquité sous laquelle s'opère la 
réflexion dans 1s verre plan, fait que les objets ne man- 

quent pas d'un éclat sui&mt quand on les observe à 
l'aide de cette nouvelle espéce de camera : i l  arrive 
m i h e  souvent qu'en copiant des la lumière 
de l'image cst trop intense, et qu'il faut l'affaiblir par 
l'interposition d'un verre coloré. 

J1av;iis déjA écrit la description de cette preuiikre 
chambre claire lorsque de i~ouvelles reclicrclies m'ont 

montlé que d'autres combinaisons de verres, de prismes 
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r t  de riiiroirs , offrent divers avantages, sous le double 

rapport d'une plus grande éiendiic du champ de l a  vi- 
sion et d'urie plus grande facil i~é dans les applications. 

Je vais dostncr quelques détails sur celles de  ces ina- 

cliines que j'ai exkutées. 

Jo lerai remarquer d'abord qu'au lieu dt: combiner, 

comme pi&éden~ment ,  le verre plan avec le miroir 

ni&aliiqiie sous I'aagle de  I 3j0, il est mieux d e  les pla- 
cer soris une  inclinaison d e  450 seulement, e n  tour- 

nant la teire du côté de l'objet ; alors les rayons trn- 

versent ea verre avant d'atteindre le miroir n i é t a l l iq~e ;  

mais , dans le passage, ils n'éprouvent que très-peu ù'af- 

i à i l f i s s c u ~ e n ~  Dans ce mode dr: coirstruction , le champ 

de la tision ,de  haut en Las, est t:ov~sidéi.aLlenien~ agrandi, 

roninie il pst  faeile de s'en convitincre sans autre dé- 

t i t i l .  

L a  figure 5 rcyrAerite la coupe de  cwte seconde esu 

p;xe d e  camera lueida. 011 y voit claie le rnyori R DI, par- 

iant de I'objctJl, a p r h ~  avoir t r ave i4  le verre ABD C ,  
rcrlcrmtre en BI la surfaee polie du niiroir niétaIlique 

&'GE D qui fait nvcc B U  l'angle iuvarialde BFG 
de 45O. La, ce rayon se réfléchit suivant MN; ensuite 

il Gprouve en  N sur le miroir de verre une  seconde 

rétiaxion qui lu i  donne une direction N O  perpendiüu- 

laire à R hl; ï œ i l ,  situé en  O, voit donc l e  point R 
projeté en X, et  à travers le verre, la main placée en 

dessous q u i  doi t  opérer, 

Dans la figute 5 ,  on a donné au verre plan une lon-  
gueur B U  trés-supérieure à la hauteur F G du niiroir 

iiiétallique. Gerte longiicur n'est pas dépourvue d'utilit0 

en  ce qu'elle p e m e t  d'obçtrver dans le verre, sous des 
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directiotis fort obliques, et de recevoir une plus grande 
quantité de lumiere. I 

Le verre plan transmet plus ou moins de  rayons sui- 
vant les inclinaisons ; mais ceci , loin d'être un iiicon- 
vénient, est plutôt un avantage, puisqu'à l'aide du simple 
mouvement de roiation de l'appareil et sans aucun verre 
coloré, on peut àonner à l'image l'éclat qui convient. La 
lumière diminuant, aussi, graduellement vers les parties 
&levées des objets observés, le dessin d'un paysage ou 
d 'un  bâtiment en devient plus facile à faire; car sans 
cela il pourrait arriver, au moment d e  tracer une partie 
du coutour, que le crayon disparût à raison de la trop 
grande clarté du ciel sur lequel i l  se projetterait. 

Dans la construction présente, comme dans l'autre , 
le  verre plan produit deux réflexions ; mais la seconde 
ne peut pas se détruire par l'obscurcissement de la 
face A Ç, puisqu'on arrê~erait ainsi les rayons qui  doi- 
vent arriver à l'mil par iransmission ; toutefois on enipê- 
cliera l'image formée sur cctte face d'entrer dans la pu- 
pille, en donnant au verre une épaisseur convenable. 

POUF rendre les deux faces du  verre parfaitement pa- 
ralléles , auqucl cas, comme je l'ai déjà di t ,  les objets éloi- 
gnés ne  paraisselit pas doubles, j'ai construit un prisme 
triangulaire de verre; je l'ai scié par le milieu, et j'ai 
réuni ensuite les deux parties en combinant les faces cor- 
respondantes de manière à former u n  parallélipipède; 
donnant alors aux prismes un léger mouvement de rota- 

tion, j'ai trouvé aisément la position dans laquelle les faces 
opposées ne sont point inclinées l'une rehivement a 

l'autre. 11 est convenable de faire observer que la face pos- 

térieure de ce paialldlipipéde n e  réfléchit pas d'image, ou 
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du nioins le fair si faiblement, h eause de la forme prisma- 
tique des deux seginens dont il se co'mpose, qu'il ne peut 
eu résulter aucune confusion dans l'image produite par 
la face In plus voisine de l'œil. 

Le verre plan, dont nous avons tant parlé, peut être 
remplacé par un petit miroir métallique incliné au grand 
sous l'angle de 4 5 O  ; ce qui forme une troisiènie espèce 
de cameru lucidn. Ce second miroir, de figure elliptique, 
doit être plus petit que la pupille, et supporté par un 
fil délié d'acier qui I'isole. Moyeunant cette construc- 
tion, les rayons, partant de l'objet qu'on veut repré- 
senter, arrivent librement au grand miroir, d'où ils sont 
réfléchis sur le petit en face duquel l'œil est placé de 
manière à voir l'image et en d m e  temps le papier des- 
tiné à recevoir le dessin. On peut reprocher, avec quel- 
que raison, à cette disposition , les défauts que nous 
avons remarqués dans celles où entre un prisme ; mais 
touiefois ils sont un peu diminués , car on voit le 
crayon à l'aide d'un anneau extérieur de la pupille ; et 
un mouvement de l'ail, dès qu'il ne surpassera pas la 
largeur de cet anneau, laissera la même portion de pu- 
pille libre pour observer directement ce crayon. 

Par la combinaison d'un prisme de verre et d'un 
miroir de métal , j'obtiens une quatrieme espèce de 
camera lucida, Voici sur quels principes elle est con- 
struite : A B  C (fig. 6)  représente un prisme isocèle 
de verre, rectangle en B; la face BC est parallèle au  
miroir métallique MN, et en est un peu éloignée ; 
une fente d'une moindre largeur que le diamètre ordi- 
naire de la pupille, rkgne. au milieu de cc miroir , sui- 
vaut la direction longitudinnle M N ;  alors les rayons 
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de l'objet éloignQ Q enirpnt rn c;iic.lqi:r: point dc la 
face A B , se réfléchissrne sur A C  , sortent par B C , 
et vont rencontrer la surface polie dn miroir qiii 1cs 

renvoie de bas cn haut. L'œil situé vers P voit l'ob- 
jet éloigné projeté en X s u r  le papier, pendant qu'à tra- 

vers la fente du miroir i l  apercoit en même temps In 

main qui doit dessiner. On remarquera ici qiie Irs dé- 
buts reprochés à la construction du Dr Wollaston sont 

un peu diminués. Supposons, en et'fet , qiie R S  (fig. 7 )  
représente la pupille placée sur la fente X Y  du miroir 

métaliique; il est clair que l'œil pourra faire de petits 

mouvemens vers la .droite ou vers la gauche, saus que 
cela améne de changenient sensible ni dans in clarté de 

l'objet ni dans celle du papier; quant au mouvement 

dans le sens XY, il n'occaçione absolument aucune va- 

riation. Au reste, cette construction remédierait à peine 

aux défauts des camera ordinaires, qu'il faudrait endore 

/l'adopter, tant à cause di1 grand champ qu'elle permet de 
découvrir, qu'A raison de l'usage qu'on peut en faire? 

comme micrornètre, en l'appliquant aux microscopes ct 
.' 

aux télescopes, ainsi que je nie propose de le faire voir 

dans une  autre occasion. 

J'ai adopté un prisme triangulaire de verre, au licu 

d'un miroir métallique, pour rendre le champ de la vi- 

sion plus étendu ; et l'on en concevra facilement fa rai2 

son, en remarquant qu'un miroir de nié~al ne ponrrait 

produire l'effet du prisme que s'il était placé en Xe. 
Or, ce miroir cesserait de réflécliir les rayons des qu'ils' 

seraient rarallkles à sa surface, tandis que l n  base tlu 
prisme, à raison de la réfraction opérée en A B  ? peut 

réfléchir non-seulement les rayons qui oriçinairenwrit 
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h i  Etnicnl parallélcs , mais encore ceux dont la direciion 

priirrilive formerait avec A G ,  et par - dewris , un crr- 

t,iiii ançlc. 

Yuisqu'un prisme triangiiiaire ct  isocéle de  verre peut 

faire l'office d'un miroir plan niétalliqiie, i l  vaut mieux 

adopter le prisme, soit A cause de la plus grande propor- 

tioii de Iumièrc qu'il r6flecliii, soit h raison d e  son iiial- 

i i rdd i i é .  J'ai donc pensé à le coniliricr avec un vcrw h 

iices paralléles; et i l  en est rlsuité u n  cinquième petit 

appareil, qui est mL'ine préférable i celui que j'ai dccrit 

cn premier l ieu ,  et dans lequel un miroir d e  ni6tal était 
coinbiritj avec un simple verre plnii .à faces parallèles. 

La figure 8 représente la coupe de ceitc catiiwa. A B C  
es1 le prisme d e  virrre iswéle;  la bnsc AL' f a i t  un  angle 
d e  4 5 O  avec l e  vecrc pl;in MN. 136s-lors, le rayon inci- 

dent 1' pén&Lre dails le prisnie par In face A C ,  se ri.flé- 
cliit sur AB,  sort par la fare CB, r t  arrive .?i l'mil O 
nprhs s'être r6llCclii à In  rcncotiire d e  M N .  11 est coiive- 

iiablc , dails la conibiiiaison actuelle, qiie Ic prisme ne 
soit pas rectangle cn C; car alors l'œil, s'avaiiyanl jus- 

q u ' ~ ~  verrai1 uilc secoiidc image dirccte des menics 

objets produite par ln r<flexioii int6ricrire des faces d u  

pisnie .  Pour  éciier  et iiwuiiv4riient, i l  f;iiit faire 

ljaiiglc .C uii peu nioindre qii'iril anc;le droit; couvrant 

alors la pariic supéricure C N avec une lame de cuivre 

percér de la sctile Ceute par laqucllc on doit rcgnrder, on 

i i i~ twcp tc  Ics iayoiis h n n g e r s  qui , après avoir rencont1-6 

1i1 snrfcice anthieure du prisine, sei4flérl1kaiefit vers l'mil. 

Dans uii dc iiics voyages, jc portai nvrc moi iiii  ins- 

ti.uti~eiit de ~ t t c  d c i i i i i ~  csp&cc, CL J'cns Poccnsiion, ti 
l'lorcuck- , $  Iioiiic ci à Ndplcs, de Le compara RVCC dcç 
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camera lucida construites en Angleterre et en Frnnre 

sur le principe du Dr Wollaston. Il en est résulté qua 
toutes les personnes qui ont fait l'expérience, soit qu'elles 
fussent très-habiles ou peu exercées dans.17art di1 dessin, 
trapient des contours avec une grande facilité et beau- 
coup d'exactitude à l'aide de' ma machine, et qu'elles 
réussissaient à peine en se servant de celle'qui renferme 
le prisme quadrangulaire, 

M. Lafore présenta à l'Académie des Sciences un Parr- 
tograplie avec lequel il dessinait des statues, et qui lui 
paraissait préférable à la camera lucida de M. Wollaston, 
M. Arago lui fit remarquer que ce dernier appareil est 
surtout précieux par la petitesse de ses dimensions, et 
que s'il n'est pas plus fréquemment employé, c'est qu'il 
exige quelquc habitude. 

Je suis entib-ement de l'opinion de M. Arago; mais on 
doit convenir qu'on ne peut exiger les ktudes qui seraieut 
nécessaires, de la plupart des personnes qui ont besoin 
d'employer la camera lucida pour dessiner. Je me flatte 
donc qu'ayant fait disparaître le principal obstacle qu'on 
rencontrait dans l'emploi de ce petit appareil, il sera dé- 
sorinais généralement adopté ; aussi c'est pour moi un 
grand sujet de satisfactioh, que de voir la fnbri .ation des 
camera lucida de la forme décrite en dernier 1;m , 6ta- 
blie dans diverses villes d'Italie, et en particulier à Ra- 

ples, où on les exécute avec une perfectiod remarquable 
sous la direction de M. le professeur de Conciliis.. 

A mon avis, l a  camera lucida est supc'rieure à touk 

esytke de pantoçrüphe, non-seulement à cause du pet* 

$espace qu'clle occupe, hais encore parce qu'eri ciil- 
. e 

$oyant le paiitograplie, le crayon ne trace Ics lignes ui 
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avec la prdcisioii ni avec la délicatesse dont lamain seule 
est susceptible ; et que d'ailleurs on n'obtient ainsi qiio 
les contours sans aucune apparence de  teinte. Avec la 
camera lucida, l'observateur voit le coloris et les ombres 
de manière à pouvoir former une copie qui soit en tout 
semblable à l'original. Je ne prétends point cependant 
qu'on puisse ombrer le dessin sans ôter l'œil d e  la ma- 
chine; mais l'artiste aura la faculté de tracer çà et là les 
teintes qui lui paraîtront convenables : ensuite la com- 
paraison de la copie avec l'image se fera d'autant mieux 
qu'on pourra les mettre presque en contact, et les moin- 

dres dissemblances dans les ombres ou daus les teintes 
se remarqueront aisément. Qette propriété de la camera 
lucida est très-avantageuse au paysagiste, au faiseur do 
portraits, au dessinateur d'histoire naturelle , et en ce- 
d r a l  à tous ceux qui se proposent de représenter exac- 
tement la nature, quelque habileté qu'ils aient d'ail- 
leurs dans l 'art, considéré en lui-meme, 

La camera lucida peut être encore d'un grand secours 
au lithographe pour dessiner promptement sur la pierre 
même la copie exacte d'un original quelconque qu'on 
veut publier à peu de frais : l'avantage sera meme plus 
grand dans ce cas, s i ,  au lieu des camesa lucida à deux 
réflexions, qui redressent les images des objets, on se 
sert d'une ~éfiexion unique prodiiite à la surface d'ua 
verre à faces parallèles, ou SUS un petit miroir métal- 
lique d'un diamètre inférieur à celui de la pupille, ou 
eu fin sur un miroir égaleineu t métallique, mais oKrant 
une fente dans son milieu. Alors le dessin sur In pierrc 
sera naturellement dans ceite position inverse qu'il est 

uç'cessaire de lui donner, quand on veut cine les épreuves 
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soient, de forme et de position, semblables ii l'oii- 

sinal. 

Mais, pour faciliter ce dcssin , il faut dislinguer deux 

cas, suivant que les originaux sont de nature à être rwi- 

versés ou non. Quand ils appartiennent à la première 

classe, la pierre destinée à recevoir le dessin et à tircr 

peut être horizontale ou oblique; dans l'autre cas, il 

convient de la placer verticalement. Supposons qu'irn 

tablcau rejourné soit suspendu au mur d'une chambre et 

quela  pierre soit horizontale : si on incline le  miroir 

de méial ou de verre, de manière qu'il fasse un angle 

de 450 tant avec te plan horizontal qu'avec le piaii ver- 

tical, l'image du tableau se projettera sur la pierre diins 

b position clirecte, considérée de bas en haut, niais dans 

une position renversée, et c'est celle qui convient iiu 

graveur, eu kgard aux parties latérales. Si le tableau ne 

pouvait pas être renversé: la disposition précédente iic 

serait pas favoralle. Alors, en plapnt  la pierre veiiica- 

Icment et dans utle direction perpeiidiculaire au tnl~lçau 

guion suppose déjà ver~ical, on oliiendiait l'cnèt dc- 

sire, puisque le miroir aurait la rriênie inclinai,iort rela- 

rive ni en^ aux deux plans du titbleüu et de la pierre : dans 

cette position du niiroir, Ia réilcsiori ne cl~augei~~it  ikxi h 
I'iuiaçe dans la direction verticale, et la retouruer ait ' scii- 

lenient dans le sens de la largcur. 

II n'est pas ahsolun~ent nécessaire que Ia pieire suit 

horizontale ou rp'elle fasse un angle droit avec le 

daiis lequel se trouve l'objet qu'on veut copicr ; iiiais 

ellc peut faire eucore un a n ~ I e  aigu, et même, quand 
011 a recours A ln iéfiexiou d'un verre, celte dispositioii 

e31 pr 8th able, puisque l'aiit;lc de rdflexjoii t h n t  i&i- 
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p r ~ i t ,  le verrc renvoie iine pPiis grande qiiantité de l u -  
niiGre. Il i-onvient cependant d'avertir vue,  pour ne point 

dif'ormer les dessins, l'obliquitr! du crisial doit étre 

réglée' de manière qiie le rayon qui ,  parlant de l'objet 

et allant ail miroir, est perpendiculaire an plan du tn- 

bleau, soit projeté perpendiculairement au plan de la 
ierre. P. - 
Nous nous sommes déterniinda à publier une traduc- 

tion complète du hl6moire de hI. Aniici, dans la pcrsua- 

sion où nous sommes que la camera lucida est l'instru- 

ment le plus commode et le plus parfait qu'on ait 

imaginé jusqii'ici pour tracer avec fidélité sur le papier 

les contours d'un 6difice , d'un monument, etc., etc. 

Nous connaissons des savansqui se servent avec beaucoup 

de succès de ces instrumens, d ~ n s  la forme que M. Wol- 
laston a adoptée ; mais ils n'ont acquis cette habileté 

qu'au prix d'une assez longue expérience. Les caniera 

décrites par M. Amici sont décid6ment d'un usage plus 

facile ; il n'est personne qui,  en se conformant aux pré- 

cautions qiie ce physicien indique, ne puisse dés son 

premier essai copier avec exactitude le  dessin Je plus 

compliquci. 

On pourra se procurer toutes ces variétés de caniera 

lucida chez 81. Lerebours , opticien du Bureau des 1011- 

gitiidcs , place du Pout-Neuf , à Paris. 
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NOTE SUI" les Enz~x sulJureuses dc Barèges, Cm- 
terets et Saint-Sauveur (Hautes-P'réneés). 

LES eaux sulfureiises des Hautes-Pyrénees sont très- 
peu chargées de principes fixes ; car celles qui en con- 
tiennent le plus ne laissent après l'évaporation à siccité 
qu'un résidu qui est à peine la trois mille quatre ceniiAme 
partie de l'eau kvaporée. 

Ce rdsidu se compose de  sous-carbonate de soude, 
d'hypo-sulfiie de soude, de muriate et de sulfate de la 

méme base, d'un peu de sous-carbonate de chaux et de 
magnésie, d'une petite quantité de silice, et de q~iclques 
atomes d'une matière animale que je nomme barégine. 

Le sous-carbonate de soude nkxiste point dans l'(.au 
au moment où elle sort du sein de  la terre; ce qu'il est 
facile de démontrer en rapportant l'effet des réactifs. 

Ces eaux verdissent le  sirop de violette ; elles ramencnt 
au bleu la teinture de tournesol rougie par un acide; 
elles ne donnent aucun louche par l'eau de chaux; ellcs 
donnent un nuage à peine sensible par le muriare ds 
baryte, et l'œil exerc? du chimiste reconnaît fncilctnciit 
que cet effet est produit par le sulfate et non par le sous- 

carbenate de baryte. 
Or, puisque les eaux contiennent assez d'alcali pour 

réagir sur les couleurs végétales, on doit en coriclure 
que si cet alcali était à I'êtat de sous-carbonate, il serait 
en assez grande quantité pour que la clinux et Ics sels 
bürytiques i~icliquassent la prisence de l'acide carboriiq~ie, 
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ct cct eRet n'a point lieu. On est donc forcé de recoli. 
nniirc que la soude est à l'état caustique dans les eaux 
de Barèges, Cauterets et Saint-Sauveur. Je crois devoir 
appuyer d'au tant plus sur ce fai t ,  que, outre qu'il inté. 
resse l'analyse chimique des eaux, il me paraît très-im- 

portant pour l'art médical, en ce que je pense qu'une 
partie des effets des eaux de Barèges est due à cet alcali; 
c'est lui qui  réveille ces chairs tombées en atonie, et qui 
me semble la cause de ces beaux miracles qu'elles opérent 
sur les plaies anciennes. 

Dans les eaux sulfureiises des Hautes-Pyrénées, le 
soufre est combiné à l'hydrogène; et l'hydrogène sulfuré 

qui en résulte est combiné avec la soude, et forme un 
hydro-sulfure , peut-être mélangé d'un peu de sulfure 
hydrogéné; ce qu'il est diIlicile de déterminer avec pré- 
cision, car la plus sulfureuse de toutes (celle de la 
grande douche, à Barèges) ne contient que o,ooooa66 
de son poids de soufre, ce qui représente o,ooooaSz 
d'hydrogène sulfuré. 

Ces eaux présentent un phénomène assez intéressant; 
c'est que, quoiqu'elles contiennent de l'alcali caustique 
en grand excès, eu égard au peu de soufre qu'elles ren- 
ferment , elles laissent cependant dégager de l'hydrogène 
sulfuré par l'ébullition ; mais il faut remarquer que cet 
acide ne  quitte le  liquide qu'avec une grande difficulté ; 
car, après deux heures d'ébullition, i l  en retient encore 
plus des trois quarts de celui qu'il contenait primiti- 
vemen t. 

On a prétendu que les eaux sulfureuses contienneiit , 
en sortant du sein de la terre, une certaine portion d'oxi- 

@ue, qui se porterait sur le soufre lorsqu'on les soiiinot 
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à la chaleur. J'ai conibnuu f'apiilioa qui tendrait à faire 

admettre la ~rCsence de l'oxigène dans ces eaux ; car si  

l'assertion était fondée, il faudrait en conclure que Ics 

eaux sulfureuses n e  se dEcomposent point au  conlact de 
l'air, ce que l'expérience déiuelit; elles y tprou~e i~t ,  au 

con~raire, une très~psorripic déconiposition; eEct qui 
d'ailleurs est conforme à la tliéorie, puisque les chin~istcs 

onti reconnu depuis lon,o-temps avec quelle énergie un 

hTdzo-sulfure exptisii l'air s'empara de son oxigéiie, Il 
est iriiporlant de signaler aux médecins cette attiou éner- 

gique de Pair sur les eaux de Bar èga, qui ne peBienl et 

n e  doiventêtre bues qu'à la saurce ; car s'il reste entre le 
boiiclion et le liquide urr pouce cube d'air, et il y en a 
toujours davantage, sel air coiilient beaucoup plus 
d'oxigéne qu'il n'en faut pour corivcrtir I'hydro-sulfuxe 

en hypo-sulfite , deux sels trés-difl&eiis et qui  n'omplus 

la m h e  action sur l'économie animale. 
J'ai don& .i la siilpstance animale paiticulière q u i  se 

trouve dans les eaux sulfureuses dcs Hautes-Pyrénées, 

dans &autres encore de cette chaîne de montagrles, le 
mm. de barégine, parce que c'est à Bar-èges que je l'ai 
~enaonaée pour la premiére fois. 

Cette matiére di f i re  de toutes celles connues jusqu'à 
ce jom ( I ) ,  e~ n'a pas plus de rapport avec la gélatine, 

(1) Id. Chaptal a le prenlier annoncé, il y a une trentaine 
$années, la présence d'une matière aiiimale dans une eau 
txinérnle de l'ancien comté de Foix, qu'il a examinke. La 
description qu'il en a donnée ne me permet pas de douier 
que ce ne fût la même substaiice que celle dont j'ai é~udié la 

miture et les propriétèa dans ICS eaux des Ilriutes-Pyrériées. 
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par Iaqiielle on  pritcnd la remplacer dans nos bains mi- 
niraux factices, que  Ics eaux de Barèges naturelles n'cn 

»i,t avec ccllcs que l'ou fabrique dans les établissemens 

d'ceux mindrales artificielles. ' 

La baréçine est en  très petite quantité dans les eaux 

des Hautes-Pyrénées. Faudra-t-il en  conclure qu'elle y 
est sans action sur nos organes ? 11 est grandement temps 

que Ics mkdecins reviennent d e  cette erreur, qu'ils ont 

piiisie dans l'opinion de  quelques chimistes: qu'il est 

dans les eaux minérales des substances inertes que  nous 

dcvons en daguer. Nous ne connaissons point encore 

assez bien l'action des diverses substances sur nos or- 

çniics pour adopter une  pareille opinion ; et  c'est un 

genre d'expérimentation tellement difficile, que le sage 

restera toujours dans le doute (1). 

(1) Le cwhonate de cbapr existe dans beaucoup d'eaux; 
elles wuit désigiiées vulgairement sous le nom d'eaux crues 

04 dzires, et sont pesanies sur I'cstoriiac. On a pensé, d'après 
ccls , c i q ~  la cliiuiie avait rendu un grand service à l'art mé- 

dical doitnant les mogens de fabriquer des eaux minérales 
ariilicielles dans lesquelles on supprime les substances que 
l'on a reconnues, dans d'autres cas, être nu'isibles à la sanié; 
mais ce carbosate de chaux, par exemple, qui, dans cer- 
tainos eaux, est pesant sur l'estomac, ne i'e5t point dans 
d'gutrea Ainsi, l'eau d'une des sources de Vichy, désignée 
çnw le noin de f~nnrai~e  de L'JCÔpitcal, cqntient oe,52 de csr- 

lonate dechaux, pax litre, et celie eau, bieri loin d'être pe- 
sante , esi au clootrairg très-digestive ; I'xtioii du carbonate 
de diatix y est donc modifiée par celle des autres substances 
auqurlies i! est associé. 

U'iine auim par!, il est des substances q u i ,  quoiqu'en 
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On a at t r ibué à la substance an imale  que contiennent 

les  eaux  d e  Barèges l'effet qu'elles produisent  dans le 
b a i n ,  d e  donner  à la p e a u  u n e  douceur  toute  particu- 

très-petite quantité dans les eaux, y jouent cependant un rôle 
triis-important. Ainsi, pour ciler ut1 exemple très-connu , 
l'eau de la Seiue,  qui est une des eaux de rivière les plus 
pures , exerce une action très-forte sur  quelques personnes 
qui  en boivent a Paris pour  la première fois ; ei cette action 
est attribuee à une quantité presque insensible de matière ani- 

male dont elle se charge en traversant cette ville. 

J e  connais un  exemple plus frappant encore de l'action 
que peut exercer sur l'économie animale une quantité inap- 
c ré ci able de  maiière étrangère contenue dans les eaux : je 

crois qu'il paraîlra intéressant. 
L a  ville de Cliâteaulin , prés Quimper, affermait autre- 

fois, pour  la somme de deux mille francs environ, une pê- 
cherie de  saumon qui était établie près d u  pont ; mais ce 
poisson a cessé d'y venir,  et c'est depuis que les eaux d'écou- 
lement d e  la mine de  Poullaouen on t  été versées dans la ri- 
vibre d e  Châteaulin. Cependant la marée monte presque 
juçqu'au point où était établie la pêcherie, et balaie, si je 
puis me  servir de cetle expression, deux fois, dans vingt- 

quatre heures, l e  lit de la rivière. L a  petite rivière d u  Pont- 

de-Buis était également saumoneuse. Elle se jette à angle droit 
dans celle d e  Cliâteaul in~ à deux lieues environ au-dessous 
du  pont de cette ville , et  par conséquent dans la partie du  

lit que la marée nettoie. O n  a pris autrefois, au Pont-de-Buis, 

jusqu'à quinze saumons dans u n  jour, et lorsque j'halitais 
ce pays (en i81a),  on n'en prenait pas vingt dans l'année : 
or, la quantité d'eau de la rivière de  Châteaulin, que la marée 

fait remonter dans celle d u  Pont-de-Buis , qui  elle-inêine est 
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liére ; mais je pense qu'il est plutôt produit par Ia soude 
caustique dont j'ai fait connaître la présence dans ces 
eaux. 

EXTRAIT  des Séances de Iiflcndémie royale 
des Sciences. 

Se'ance du lundi 3 février I 823. 

Oa donne lecture d'une lettre dans laquelle M. Séguin 
rappelle les diverses recherches dont il s'est occupb, et 
demande à être inscrit comme candidat pour la place 

vacante dans la section de chimie. 
* 

RI. Bosc l i t ,  au nom d'une Commission, le rapport 
qu'elle a fa i t  sur l'ouvrage manuscrit de M. Delisle, inti- 
tulé : Uistoire des lichens du genre sticta. 

M .  Delisle, chef de bataillon en retraite, demeurant à 
Vire, département du Calvados, se propose de publier un 
ouvrage général sur les lichens. Il annonce qu'il posshde 
déjà plus de 1000 espèces nommées et classées. Pour  
donner la mesure de ses moyens d'exécution, il s'est 
déterminé à faire connaître, comme échantillon, l'his- 
toire des lichens du genre sticte. Cette histoire, sur la 
proposition des commissaires, a r e p  l'approbation de  

soumise au flux,' doit être à peine notable; et cependant elle 
suffit pour faire émigrer le saumon qui la fréquentait. Les 
orsanes de ce poisson sont donc lésés par une quantité de 
matière tellemeut petite que le calcul seul peut permettre Q 
notre imaginalion d'en concevoir la présence. 

T. X X I I .  I I  
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1'Académie. Les dessins de l'ouvrage ont été faits par 

Mme Dclisle avec tant a e  perfection, qu'ils résistent, ce 
sont les expressions du rapporteur, à la comparaison 
avec la nature. 

L'Académie nomme au scrutin le candidat qu'elle 
doit présenter pour la chaire d'Astronomie vacante au 
Collége de France. Il y avait 51 votans : M. Mathieu 
réunit 50 suffrages. 

On procede ensuite à l'élection d'un membre de la 
Section de Chimie. Le premier tour de scrutin n'ayant 
pas donné de majorité absolue, on passe à un second 
tour dans lequel RI. Darcet réunit 32 suffrages, et M. Che- 
vreul 23. Le nombre des votans était de 56. , 

La nomination de M. Darcet sera soumise à l'appro- 
bation du Roi. 

M. de  hiontferrand lit a n  Mémoire sur les Phéno- 
mènes électro-dynarr~iques. 

Ce Mémoire a pour but principal de démontrer que 
toutes les expériences faites sur un conducteur vertical 
indéfini, soiimis à l'ac~ion d'un aimant horizontal, sont 
des conçéquenccs mathématiques de la théorie par la- 
quelle M. Ampère explique les propriétés des aimans, et 
de la formule qu'il a donnée pour représenter l'action 
mutuelle de deux portions infiniment petites de  courans 
électriques situés d'une manière quelconque dans l'es4 
pace ; à cet effet, l'auteur a calculé successivement, 
d'après cette formule, l'aciion d'un conducteur rectiligne 
indéfini sur un petit courant rectiligne, sur un cercle 

situé dans un plan parallèle au conducteur et sur divers 
systèmes de cercles soumis à cette m&me condition ; il a 
obtenu ainsi les résuliats suivans : 
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iO. L'action d'un courant rectiligne indéfini dans Iea 

deux sens, sur u n  petir courant aitué d'une manière queI- 

conque dansl'espace,est perpendiculaire à ce petit courant, 
2O. Quand un courant qui suit une courbe plane 

quelconque est soumis à l'action d'un courant indéfini 
dans les deux sens , et se meut autour d'un axe perpen- 
diculaire au plan de la courbe et au courant indéfini, 
la somme des momens des forces qui tendent à faire tour- 
ner le conducteur est la même dans toutes les positions. 

3 O .  L'action mutuelle d'un courant indéfioi et d'un 
petit courant situé d'une manière quelconque dans l'es- 
pace, décomposée perpendiculairement au conducteur. 
indéfini, est en raison directe du cosinus des deus di- 
reclions et inverse de la simple distance. 
4'. Quand un courant voltaïque suit une courbe symé- 

trique par rapport h un axe, l'action de cette courbe 
sur un courant indéfini parallèle à son plan et perpendi- 
culaire à l'axe cst nulle dans la direction du courant in-. 
défini. Le cercle jouit de cette propriété puisqu'il esc 
symétrique par rapport à tous ses diamètres. 

5 O .  L'action d'un petit courant circulaire sur an 
conducteur indéfini parallèle à son plan est propor- 
tionnelle à la surface du cercle et en raison inverse 
du carré de la distance ; elle est indépendante, quant à 
son intensit6, des positions relalives du cercle et du 
conducteur. 

6 O .  L'angle formé par la direction de la force avec le  
plan du cercle est toujours double de l'angle que forme 
avec ce même plan la perpendiculaire abaissée du centre 
du cercle sur le courant indéfini. 

7". L'action exercée sur un courant indéfini par u n  
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cylindre droit composé de petits courans circulaires 
réunis sur un axe commun pcrpendiculaire a u  conduc- 
teur indéfini, peut être représentée dans tous les cas, en 
supposant que le conducteur est soumis à l'action de. 
deux forces dont les intensités sont en raison inverse des 
distances aux deux extrémités du cylindre, et dont les 
directions sont perpendiculaires aux signes qui mesurent 
ces distances. 

Ce résultat est parfaitement d'accord avec l'expé- 
rience; car M. Pouillet a vérifié, par les positions d'é- 
quilibre d'une aiguille, cette loi que M. Biot avait dé- 
duite des osciilaiions : que l'action d'un aimant sur 
un  conducteur voltaïque perpendiculaire à son axe est 
représentée dans tous les cas, en supposant que le con- 
ducteur est soumis à l'action de deux forces dont les 
intensités sont en raison inverse des <distances aux deux 
poles de I'ainiant , et dont les directions sont perpendi- 
culaires aux lignes qui mesiirent ces distances. 

Si on suppose que les courans circulaires aient 1eui.s 
centres dans une courbe de forme quelconque, à laquelle 
leurs plans soient perpendiculaires , disposition qui 
représente un aimant en fer à cheval ; et si I'on prend 

pour cette courbe une circonf4rence de cercle, on a celle 
qui représenie l'aimant circulaire employé par MM. CAy- 
Lussac et Welther. Le calcul appliqué à ces deux sgs- 
tèmes conduit à deux nouveaux théorênies. 

go. Un aimant plié en cercle est sans action à toutes 
distances sur un conducteur indéfini perpendiculaire au 
plan du cercle. 

go. L'action exercée sur un conducteur indéfini par 
un aimant dont l'axe forme une courbe quelconque 
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symétrique-par rapport à u n  diamètre, est dirigée dans 

ce diamètre tontes les fois que le courant indéfini passe 

par un d e  ses points et  qu'il est perpendiculaire à la 
courbe des centres. 

Il suit d e  ce  dernier théorême que si o n  suspend lin 
conducteur vertical sur un  axe vertical autour duquel il 
puisse tourner librement, et si on  le soumet à l'aclion 

d'un aimant en  fer à cheval Placé horizontalement et  de 

manière que  son diamètre rencontre l'axe d e  rotation, 

le conducteur est constanitnent amené dans une  des deux 

positions où  i l  rencoutre le diamètre d e  l'aimant ; de ces  

deux positions, l'une est toujours d'équilibre stable et 
l'autre d'équilibre instable : le conducteur n e  pouvant 

se fixer que  dans cette dernière, on  le fait passer de 
l'une à l'autre, soit en renversant le sens du courant, 

soit en retournant l'aimant d e  manière que  sa face supé- 

rieure devienne inférieure, soit enfin, en présentant alte* 

nativenient au  conducteur la concavilé et la convexi~é 

d e  l'aimant. Cette conséquence de la théorie a été vépi- 

fiCe par des expériences que  M. d e  Montferrand a faites 

avec un  des commissaires chargés par l'Académie d'exa- 

miner son 1LIémoire. 

O n  l i t ,  pour M. Savary, le AIémoire dont nous avons 

publié l'extrait dans le Cahier de janvier 1823. 
11. Turban donne lecture d'un N4moire où  il propose 

iin moyen de  sauver les personnes surprises daiis une  

maison incendiée. 
M. Girard,  au nom d'une Commission, l i ~  un rapport 

sila un Mémoire nianuscrit de M. le comte de  Bucquoy, 

intitulé : Du Frottement d e s  dents des roues dans les en- 

grennçcs. ( Bous reviendrons plus tard sur ce rapport, 
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â moins que nous ne trouvions le moyen d'insdrer dans 
les Annales un extrait du Mémoire même.) 

Séance du lundi ro février. 

M. Bourgeois rappelle à l'Académie qu'il lui a présenié 
un Mémoire intitulé : L'Existence du principe des rd- 
frangibilités diverses de la lumière est-elle réelle? Il 
réclame un rapport. 

M. Dupetit-Thouars li t  un Mémoire intitulé : Obser- 
vqtians sur un bourrelet produit par la décortication 
complète pratiquée sur une branclze de pommier. La 
pièce avait été envoyée à l'Académie dans sa séance du 
9 novembre 1822, par M. Dutrochet. 

RI. Moreau de Jonnès lit un Mémoire intitulé : Be- 
cherches sur I'origine des plantes des Antilles transpor- 
tées dans ces iles par les agens naturels. 

La Couiniission chargée de présenter un réglernent 
sur la tenue des séances publiques de l'Académie des 
Sciences, propose de fixer l'époqiie annuelle au premier 
lundi de juin. Cette proposition est adoptée. 

. 

On annonce que les sommes provenant de la succes- 
sion de M. de Montyon , qui ont déjà été encaissées, se 
montent à 1,637,748 francs, sur lesquelles il revient à 
l'Académie 204,718 francs. 

Séance du lundi I 7 février. 

M. Paiilet adresse un Mémoire manuscrit intituM : 
Homonymie et synonymie des plantes de Théophrasla 
et de Lin&. 
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M. Girard fait connaître plusieurs détails relatifs A 

l'explosion récente de la pompe à feu de la maniifactute 
d'Essonne. (Foy. plus bas). A cette occasion, l e  Pixkident 
rappellc? qu'une Commission a éié chargée d'examiner les 

conditions que la sûreté publique exige dans l 'é~~blisse- 
ment de ce  genre de machines, et l'iiivite à faire son 
rapport l e  plus promptement poss?ble. 

RI. de Jussieu, au nom d'une Commission, lit un 
Rapport sur les résultais que le voyage de RI. Lesche- 
nault, dans l'Inde, aura produits. 

Parmi ces résultats, les plus importans sont l'importa- 
tion à l'île de Bourbon de plus de roo espèces différentes 
de plantes , parmi lesquelles nous citerons : le cannellier; 
une épinevinette donnant une teinture jaune; un né- 

flier dont l e  fruit, d e  la grosseur d'une prune, est bon à 
manger; deux espéces de canne à sucre; six de cotonnier, 
qui  ont. contribué à relever cette culture dans la colonie; 
le pavot dont on a tiré le meilleur opium ; une ortie, 
urtica ienacissima, substituée avec avantage au chan- 
vre ; le sanguerus , palmier dont on extrait le sagou ; 
l'illipé, dont les graines donnent une huile abon- 
dante; l e  ficus elastica, dont le suc laiteux se change 
en gomme élastique ; le bowellia , qui produit l'en- 
cens, etc., etc. 

Les collec~ions faites pour le RIuséum méritent aussi 
d'éire m e n t i o n n h .  L'herbier, par exemple, renferme 

environ 1203 espèces distinctes, dont la plupart n'é- 
taient connues à Paris que par des descripiions et des 
figures. La série des animaux rassemblés dans les galeries 
de cet établissement a été augmentée par ce voyage de 
38 manimifèi~s composant r g esptkes , ealre lcsqueUes 
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on doit remarquer l'ours des Gates et une nouvelle gue- 
non ; de 530 oiseaux ~kduits à I 7 r espéces ; de beaux 
insectes, de plusieurs crustacées, et de plusieurs ani- 
maux vivans , parmi lesquels est un jeune éléphant. 

La collection desminéraux se compose de 650 échan- 
tillons recueillis, pour la plupart, dans l'Inde et à 
Ceylan. Il en résulte que les montagnes intérieures de 
cette île sont primitives. C'est à quelques lieues de 
Kandy que M. Leschenault découvrit le  feldspath nacré 
de Ceylan, si recherché des lapidaires sous le nom 
de pierre de lune, et que personne jusqu'alors n'avait 
trouvé dans sa gangue. C'est sur les bords de la ri- 
vière Kavery qu'il rencontra, à I O  ou rz pieds au- 
dessous du sol, des corindons de di firentes couleurs 
renfermés dans leur gangue. 

Quant aux détails de mœurs, nous citerons seulement 
ce que dit l'auteur d'une tribu qui habite les montagnes 
de Nellygary (partie de la chaîne des Gates). Dans cette 
tribu, en opposition aux mœurs orientales, la plutalité 
dcs maris pour une seule femme est légalement admise. 

O n  donne lecture de deux Lettres, écrites de l'Inde par 
le colonel Lamlton, relatives aux mesures de la  terre 
exécutées par cet ufficier. 

Au nom d'une Commission, M. Magendie fait un rap- 
port sur la Note de M. Edwards relative à Z'ExhaZation 
et à E'Absorplion de I'azote dans la respiration. , 

LaNote ayant déjà été publiée dans leCahier de janvier, 
page 35, nous nous contenterons de dire que l'Académie a 
engagé RI. Edwards à continuer les intéressantes re- 

cherches auxquelles il s'est déjà livré sur ce l  objet. 
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Séance du lundi 2 4  Jdvrier. 

Le Ministre d e  la Marine remercie l'Acad6mie d u  rap- 
port qu'elle lu i  a adressé sur le Riéinoire d e  RI. Mares- 
tier r e l a t v a u x  Bateaux & àapeur. 

RI. Bowditch adresse de  Madère unc  flore d e  cette île. 
M. Walsh envoie encore u n  nouveau Mémoire sur le 

Binome de Newton. 
R9. Dumas demande qu'on nomme des commissaires 

auxquels i l  soumettra des basses guerrières d e  son inveri- 
tion qu'il vient de  perfectionner. 

M. Moreau de  Jonilès l i t  une  Note sur l e  coup de vent  
qui a eu lieu à la Martinique le rg décembre dernier. 

M. Durnéril, au  nom d'une Commission, fait un  rap- 
port sur le Mémoire d'e 81. Carteron, concernant les 

Hydatides ac~p?znlocystes. 

JI. Carteron s'est propos6 d e  prouver que les Ly- 
datides acéphalocystes sont des animaux privGs d e  
plusieurs organes et qu'ils n e  sont pas de simples poclies 
membraneuses. Il rapporte en détail u n  cas d'anatomie 
pathologique daus lequel i l  a pu  observer une  poche 
fibreuse, développée sous le bord gauche d u  foie et dans 
l'épaisseur de l'épiploon gastro-hépatique. Cette poclie 
6tair remplie d'une cinquantaine d'hydatides acéplialo- 
cgstes , contenant toutes une humeur transparente; tandis 
qne tous les liquides et  les solides du  cadavre C~aicnt 
teints de la couleur jaune la plus foncée, ainsi q u e  le 
Lgste fibreux qui les renfermait. 

L'observation de M. Carteron venant à l'appui cle faits 
aiinlogues publiés dans ces derniers temps, l'auteur sclra 

iiiviié à faire imprimer son blémoire. 
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hiM. Fourier et Ampére rendent successivement compte 

des BIémoires que MM. Savary et d e  Montferrand avaient 
présentés ii  llAcad&mie sur les Phénomènes e'lectro-dyna- 
miques. ( Y o y e z ,  pour le Mémoire de AI. Savary, le 
Numéro d e  janvier, page g r ,  et pour celui de M. de 
Montferrand , ce Cahier-ci , page 162. ) 

M. Desfontaines, 'au nom d'une Commission, fait un 
rapport relatif au commentaire de  M. Paulet sur  les 

Plantes et les Aninraux nommés par Virgile. ' 

Les auteurs qui ont essayé de déterminer les plaiites 

et  les animaux dont Virgile a parlé dans ses Églogues, 
ses Géorgiques eF son Énéide, ne sont pas d'accord 
entre eux. M. Paulet discute en détail, dans son Com- 
mentaire, les opinions de ses prédécesseurs. Cet ouvrage, 
a u  rapport des coinmissaires, renferme des observations 

critiques fort intéressantes, qui annoncent des connais- 
sances étendues tn botanique et une étude approfondie 
des auteurs anciens. 

La Commission qui avait &té chargée de l'examen des 
Mémoires de M. Walsh sur le Binorne, fait un rapport . - 
d'oii il résulte que ces Rilémoires ne  méritent pas l'at- 
tention de I'AcadCmie. 

Supplément à l'extrait de En séance du bndi  
2 7 janvier I 823. 

Voici, en résumé, L'histoire que RI. Dupin a faite,  

dans son rapport sur l e  Mémoire de M. Marestier, de 

Z'Inventian des Bateaux à irapeur. 

M .  Duquet paraît être le premier qui ait fait quelques 

essais heureux pour suppléer, par des moyen.5 méca- 
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ru'ques , à la force du vent. Les expÉriences curent lieu 

au Hàvre, de 1687 à 1693. 

En 1698, dans la m&me année où Savery produisait 
en Angleterre sa pompe A feu, il p&sentait un bateau 
mis en mouvement par des roues A aubes; mais cet ingé- 
nieur n'eut pas même la pensée d'y employer le nouveau 
genre de moteur dont i l  venait de s'occuper. 

En 1736, Jonatham Hull,  profitant des progrès que 
Neu;comenavait fait faire aux macliines A vapeur, crut 
pouvoir en proposer l'application pour mouvoir les na- 
vires par des roues A aubes. Il prit une patente à cet 
effet ; mais il essaya vainement d'intéresser l'amirauté à 
ses idées : il fut repoussé ; les projets de  Jonatham IIull 
ne repuent alors aucune exécutiori. 

C'est M. Perrier qui paraît avoir construit le premier, 
en I 775, un bateau ?i vapeur ; mais la machine n'ayant 
que la force d'un clieval, le bateau ne put remonter 
la Seine, qnoiqu'il marchât dans une eau tranquille. 
RI. Perrier renonça à ses idées. 

En  I 78 I , M. de Jouîïroy fut plus heureux ; i l  fit con- 
struire, à Lyon, un bateau à vapeur de 46 mètres de 
longueur et qui devait naviguer sur la Saône. La révo- 
lution survint; AI. de Jouffroy quitta la France et ses 
projets furent abandonnés. 

Depuis 1785 jusqu'en 1801, MiII. Miller, Clark et 
Squington, en Ecosse; lord Stanhope et MM. Bunter et 
Dickinson, en Angleterre ; MM. Fitsch , Ramsey et Li- 
vingston , en Amérique ; M. Fulton, Américain , à Paris, 

faisaient des essais dont aucun n'était suivi d'un succbs 
décisif. 
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Ce fut enfin en 1807 que le premier bateau coiisiruit 
par Foulton commenp ses voyages ; il parcourut l'inter- 
valle qui sépare New-York d'Albany, dans trente-deux 
heures en allant et dans trente en revenant. 

Un succès aussi décisif convainquit les plus iiicré- 
dules ; des compagnies opulentes se formérent pour 
exploiier ce nouveau genre d'industrie ; en peu de temps 
il acquit un développement immense. Aujourd'hui, 
lorsqu'on part de l'embouchure du Rlississipi , le même 
bateau à vapeur peut remonter ce fleuve et le illissouri 

jusqu'à la rivière de la Pierre-Jaune, en parcouraut 
2700 milles marins ou 5000 kilom&tres ( 1260 lieues 
de poste), c'est-à-dire, en parcourant sur un seul cours 
d'eau naturel un espace supdrieur à la longueur totale 
des cent cinquante canaux creusés par ia main des 
hommes dans la Grande-Bretagne. 

E n  Angleterre, la navigation par la vapeur n'a com- 
mencé qu'en 18 12 ; maintenant elle y est florissante et 
très-étendue. 

SUR 2'liydriodz~re de carbone ; taouvenu moyen 
de l'obtenir. 

LA préparation de l'hydriodure de carbone par l'action 
du potassium sur de l'alcool tenant de l'iode en dissolu- 
tion, telle que je l'ai indiqude pour la première fois dans 

mon RISmoire à ce sujet, ne  pouvarit être à la poiiée 
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que d'un petil nombre d e  personnes, à raison d u  patas- 

aium qu'elle exige c n  assez grande quantité pour  avoir 

un produit u n  peu notable (1) , j'ai cherché à obtenir ce  

corps nouveau par d'autres moyens plus faciles. Après 

différens essais, tous basés su r  l a  réaction de corps q u i  

pouvaient présenter à l'iode d u  gaz hydrogène percar- 

bon6 naissant, je suis parvenu A mon but  aussi heureu- 

sement que je pouvais l e  desirer, puisqii'on pourra dé- 

sormais, sans poiassium , se procurer plus aisément et 

plus abondamment l'hydriodure d e  carbone. 

Cependant, avant de  décrire l e  nouveau procédé, 

je reviendrai sur  l'ancien , celui par le potassium , 
pour rectifier quelques inexactitudes d'observation qui  y 
sont relatives, et  dans lesquelles il était facile d e  tomber 

en opérant sur d'aussi petites quantités de  rnatjhe que  

celle que j'avais à ma disposition dans mes premières 

expériences. 

I O .  J'ai d i t ,  dans nion RSémoire, qu'il Biait à. présu- 

nier qu'en employant de  l'alcool très-concentré pour l a  

dissolution d'iode sur laquelle o n  voudrait faire agir d u  

potassium, on  aurait une  condition plus favorable à la 

( 1 )  Dans le cours des expériences que j'ai faites postérieu- 
rement à mon premier I'vférnoire, j'ai préparé 538 grammes 
de potassium, dont 485 ont été employés et ont produit, 
dans leur réaction sur de l'alcool ioduré, 228 grammes 
d'hydriodure de carbone; tandis que 52 grammes de sodiuni 
ont fourni 56 granimes d'hydriorlure j ce qui donne plus du 
ùouLle pour le sodium; d'où l'on pourrait conclure que le 
poiassiuin réagit sur l'hydriodure de carbone formé , et en 

détruit une partie; ce qui n'aurait pas lieu avec le sodium. 
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production d e  l'hydriodure de carbone. Cependant, si 
j'eusse réfléchi, j'aurais pu remarquer que cette conjec- 
ture était en opposition avec l'observation faite relative- 
ment à l'éther, à l'huile douce de  vin , qui ,  substitués à 
l'alcool à 39 degrés, n'avaient rien produit; conséquem- 
ment on devait s'attendre à un  sdsultat qui se rapproche- 
rait plus ou moins de ce dernier, puisque l'alcool, par 
une plus grande concentration, se rapprochait davantage 
de la constitution de ces deux liquides. E n  effet, l'ex- 
périence m'a appris depuis qu'on obtient beaucoup plus 
d'hydriodure en se servant pour la dissolution d'iode de 
l'alcool de 35 A 36 degrés; c'est le point de concentra- 
tion que j'ai reconnu être le plus convenable. Une cer- 
taine proportion d'eau parait nécessaire. L'action étant 
alors plus vive, la décomposition se poursuit au point 
de contact jusqu'à la molécule d'hydrogène carboné, qui, 
se trouvant à n u ,  est saisie dans l'instant de sa sépara- 
tion par l'iode. 

La vérité de cette assertion paraît démontrée, lorsque 
l'on voit l'éther iodure devenir propue à produire de l'hy- 
driodure de carbone par l'action du potassium, après avoir 
été agité avec de l'eau. La petite qiiaiitité d'eau que l'é- 
ther est susceptible de dissoudre suffit pour déterminer 
la  formation du composé triple. 

aO. J'ai également avancé dans mon Mémoire q u e ,  
pendant l'action du potassium sur l'alcool ioduré, i l  n'y 
avait pas de dégagement de gaz. C'est une erreur que je 

n'ai pas tardé de reconnaître ;il s'échappe, au contraire, 
chaque fois une quantité assez cousidérnble d'hydrogène 
mêlé d'hydrogéne carboné que j'ai recueilli et brhlé dans 
l'eiidiornètre. Ce gaz est nébuleux; il irrite la poitrine et 
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excite vivement la toux quand on l e  respire; ce qui dé- 

pend d'une certaine quantité de potasse qu'il entraîne 

avec lui ( I ) ,  et dont la préseqce se constate aisément en 

p6sentant à l'orifice des éprouvettes, où l'action a lieu, du 
papier humide coloré avec l e  curcuma, ou du papier 

teint avec le tournesol rougi par un acide : en peu 

de temps l'effet connu des alkalis sur ces réactifs est 
produit. 

Le sodium employé pour la préparation de  l'hydrio- 

dure de carbone présente, dans la même circonstance, 

le même phénomène, sauf l'action irritante du gaz qui 
est moins intense. 

Nouveau Procéde' pour obtenir i'hydriodure de 

C'est encore dans le  beau travail de M. Gay-Lussac 

sur l'iode, auquel j'ai eu continuellement recours pour 
m'éclairer dans mes recherches, que j'ai trouvé l'idée du 
nouveau moyen que je vais indiquer pour la préparation 
de l'liydriodure de carbone. 

Ce travail nous a appris, à l'article Chlore et iode (z), 
que ces deux corps, en se combinant , formaient un 

sous-chlorure et un chloriire d'iode ; que l'une et l'autre 

de ces combinaisons dissoutes dans l'eau et traitées par 
'l 

( 1 )  La présence de l'hydrogène reconnue favorable dans 
la préparalion du potassium ou du sodium par le fer ou le 
charbon, ne le serait-elle pas parce que ce gaz entraîne avec 
lui  la potasse ou la soude i L'e'tat de vapeur ? 

( 2 )  Annales de Chimie, tome xcr, page 48. 
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la potasse donnaient lieu à uii iodate et à un Iiydroa 
clilorate de potasse; qu'à u n  certain point de la satura- 
t ion, quand c'était du sous-chlorure , de l'iode était mis 
à nu ; de la d e  l'hydriodate ; tous ces phénomènes résul- 
tant de la décomposition de  l'eau. 

J ' a p e r p  dans ce concours de circonstances, en y ajou- 
tant celle de l'alcool, tout ce qu'il fallait pour produire 
de  l'liydriodure de carbone, puisqu'avec le chlorure 
d'iode, comme avec l e  potassium, l é a u  était décompo- 
sée; en considérant surtout qu'une production aussi su- 
bite d'acide iodique et d'acide hydrochlorique devait être 
l e  r6sultat d'une action très-énergique, conséquemment 
capable de s'étendre à l'eau constitutive de l'alcool 
comme le faisait le potassium. C'est ce qu'a confirmé I'ex- 
périence suivante. 

Sur du chlorure d'iode solide, tel qu'on l'obt'ient en 
faisant arriver d u  chlore jusqu'à cessation d'absorption 
dans un flacon assez grand contenant de l'iode, j'ai versé 
cinq à six fois son poids d'alcool à 34 degrPs. La liqueur, 
d'abord trouble, s'est éclaircie en quelques instans en 
laissant déposer quelques matières saline4 provenant de 
l'impureté de l'iode, plus une petite quantité d'iodate 
acide ayant pour base de la potasse qui existe également 
dans l'iode. D'après ce qu'on verra, la formation de cet 
iodate est proportionnée à la petite quantité de potasse 
q u i  se trouve accidcntellcment dans l'iode, peut-être 
sous forme d'hydrochlorate qui scrait alors décomposé 
par l'acide iodique qui y existe en grand excès (1). 

Cette dissolution alcoolique de chlorure d'iode a été 

(1)  GAY-LUSSAC, drrnales de C/~inzie, tome ra, page 51. 
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irait& par de petites portions d'une dissolution alcoo-. 
lique de potasse caustique, il s'est formé à l'instant un 
précipid jaunâtre cailleboté très - abondant , composk 

d'un mélange d'ligdrochlorate et d'iodate acide de po- 
tasse. L'iodate acide, bieii entendu, n'existe que dans le 
commencement. La saturation étant continuée et ache- 
vée jusqu'au point d'un léger excés de potasse ( r ) ,  la 
liqueur, qui s'est colorée fortenient à une ccrtaine époque 
de la saturation par la séparation de l'iode du sous-chlo- 
riire, finit, après quelques momens de repos, par se  
montrer au - dessus du dépôt salin , sous une couleur 
jaune-citrine, ayant la saveur sucrée que lui donne Phy- 
driodure de carbone qu'elle tient en dissolution en même 
temps que de l'hydriodate de potasse. On décante et on 
lave avec de I'alcool, à plusieurs reprises, les sels pour 
leur enlever tout I'hydriodure; ce qu'on reconnaît quand 
l'alcool de lavage cesse d'être coloré. Les sels sont mis à 

égoutter sur un filtre pour en retirer tout le liquide, que 
l'on réunit aux autres por t io~k  après les avoir filtrées. 
On évapore à une douce cllaleur 1 l'bydriodure cristal- 
lise; on le sépare avant l'entière éiaporation du liquide, 
en le jetant sur un filtre où on le lave à l'eau froide jus- 
qu'à ce que cette eau de lavage ne trouble plus par le 
nitrate d'argent ; indice que l'hydriodure est débarrassé 
de l'hydriodate de potasse qu'il avait pu retenir. On 
s6pare ensuite, par la dissolution et la cristallisation, 
l'hydrochlorate de l'iodate, qu'on utilise en le convert 
tissant en iodure par la fusion. 

(1 )  On conserve une certaine quantité de la liqueur non 
saturée pour en ajouter si i'excès de potasse était trop grand. 

T. X X I I .  13 
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qmrd on veut avoir de l'iodate acide, il fant arrher 

fa satiiration assez tôt pour qu'il reste un grand excès 

d'acide. O n  décante alors, et  le dépôt dont l'iodate acide 
fait partie-est mis sur un filtre où on le  lave avec de l'al- 
cool qui se charge de l'hydriodure auquel i l  est melé. 
P&r la dissolution et l'évaporation au point convenable, 
Yiodate acide cristallise, laissant dans les eaux mères 
l?liydrocMorate soluble. 

L'alcool provenant des lavages est réuni à celui non 
eomplèiement saturé qu'on a séparé d'abord pour avoir 
l'iodate acide ; on achève 'la saturation et  l'on continue 
l'opération comme prdcddemrnent. 

En étudiant l'action da chlore sur l'hydriodure de 
carbone, action dont j'aurai occasion de parler tout-à- 
l'heure, j'observai qne k chlore gazeux le  décomposait 
subitement ; tandis qu'une dissolution de chl.ore, quoi- 
que saturée, ne faisait éprouver auciin changement à ce 
m&me iqdriodure, quelque prolongé que fût le  contact 
avec O; sans.l'iiiiluence d e  la lumière. 

.D'un autre côté, bien que je susse, par ce qu'on en a 
dit et par expérience, qu'un courant de chlore passant à 
travers de  l'alcool le décomposait en donnant lieu à 
divers produits, entr'autres, à une .substance d'appa- 
rence oléagiaeuse, et à une autre mati&re que I'on sait, 
quoiqu'incomplètement .connue, contenir beaucoup de 

carbone, je pensai qtie de l'iode qui se trouverait en 
présence au milieu d'une telle réaction, dans laquelle 
i'hydrogéne carboné que j'avais toujours en vue joiiait 
un rble essentiel, devait changer cette réaction, puis- 
qu'alors l'iode, en s'emparant du chlore , formerait un 

cliloru~e d'iode , meme très- promptement ; la cornLi. 
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naison étaiit favorisée par le liquide alcbolirpe dont l'ad- 
dition anticipée serait peut-être favorable, dans la stippo. 
sition que j'avais faite que la production de l'hydrioduré 
p î~ t  avoir lieu immédiatement par le simple passage du 
chlore dans l'alcool ioduré. Du reste, si ce mode de 
mettre en action le chlorure d'iode avec l'alcool ne pré- 
sentait pas d'avantages sur l'autre sous le rapport des , 

produits, il aurait au moins celui d'abréger l'opération, 
de la rendre plus facile et moins incommode ; le succès 
a répondu amon attente siir ce dernier point. 

J'ai dirigé, dans de l'alcool À 34 degrés, contenant une 
qua~ti té  d'iode beaucoup plus gande que celle qu'il 
pouvait dissoudre, un coiirani de chlore qui a fait dis- 
paraître en peu de temps l'iode dont on facilitait succes- 
sivement la dissolution en agitant avec un tube de verre. 
Le courant aymt été continué quelques instans après la 
disparîtion de l'iode, la liqueur jaunâtre, considérc'e 
alors coinme une dissolution alcoolique de chlorure et 
sous-chlorure d'iode, a été saturée de la même manière 
que l'autre par une dissolution alcoolique de poiasse 
caustique qui a détermin6 aussitôt la formation du mkme 
précipité jaune, cailleboté , contenant les mêmes sub- 
stances : iodate, hydrochlorate de potasse et hydriodure 
de carbone eu dissolution ; ce dernier en aussi grande 
quantité que par le  procddé de mêler i'alcool au chlo- 
rure d'iode préparé séparément. 

Ainsi, en traitant le  mélange de chlorure et sous- 
clilorure d'iode par l'alcool, le  saturant par la potasse 
caustique, on obtient, dans la  même opé~ation, de l'io- 
date acide de potasse qui se précipite à l'instant, vu son 
insolubilité dans l'alcool j de  I'iodate neutre, en com- 
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plElant la saturation ; de l'liydriodure de carbone, dc 
llhydriodate de potasse provenant d'une portion de l'iode 
du sous-chlorure ; enfin de l'hydrochlorate de  potasse. 

L'iodate acide de potasse, que je ne sache pas encore 
avoir été observé: a ,  comme l'acide iodique, une saveur 
aigre, astringente , mais moins intense ; sa dissolution 
rougit la teinture de tournesol, mais ne la détruit pas 
comnie l'acide iodique. Il fuse sur les charbons incan- 
descens. Chauffé fortement, i l  se fond et donne lieu à 
des vapeurs d'iode assez abondantes, et à de l'oxigéne, par 
la décomposition de l'excès d'acide, se trouvant ainsi ra- 
mené successivement à l'état d'iodate neutre et d'iodure. 

L'iodate acide de potasse est moins soluble que l'io- 
date neutre de la même base ; ses cristaux, quand ils se 
sont formés lentement, présentent des pyramides tron- 
quées dont la base est un parallélogramme rectaiigle, ou 
de petits prismes à quatre pans très-transparens terminés 
par une pyramide à quatre faces. 

E n  employant la soude pure pour saturer la disso- 
lution alcoolique de chlorure d'iode, on obtient éga- 
lement de l'hydriodure de carbone ; mais cette base n'est 

pas susceptible de former un iodate acide ; du moins il 
ne s'en est pas produit dans la même circonstance où la 
potasse en a fourni. 

 après ce qu'on vient de voir, il serait établi que 
l'acte simple de la dissolution du clilorure d'iodc dans 
i'alcool n'est pas suffisant pour décomposer l'eau et pro- 
duire de l'liydriodure de carbone sans l e  concours de la 
potasse ; car l'existence de cet hydriodure ne se manifeste 
que pendant la satiiration , à commencer probablement 
du moment où l'iode du sous-chlorure est mis en liberté; 
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et ce n'est que h S C p  la saturation est compIète q u d a  
fiquvur a acquis la couleur jaune, la saveur sucrée et 
l'odeur particulière qui distinguent l'hydriodure. 

On pourrait supposer qu'avant cette saturation l'hy- 
driodure se trouve dissous dans la petite quantité d'al- 
cool, à I'eide de la grande quantité d'acide qui y existe, 
et dont la saveur tris-prédominante masquerait celle d e  
i'liydriodure qu'on cherchs en vain à reconnaître. 

Mais en évaporant directement la dissolution alcoo- 
lique de chlorure d'iode sans addition de potasse, on 
u'ohtient point d'hydriodure. 

On pourrait encore objecter qu'il a été de'eomposé par 
irl réaction des acides pendant l'évaporation. 

PrIais encore, en enlevant ces acides pas de la tournure 
de fer ou de cuivre, sur lesquels on laisse séjourner Itt 
dissoludon alcoolique de chlorure d'iode, on ne dé- 
couvrepas non plus de traces d'hydriodure, quoique de 
petites quantités d'iodate de fer ou de cuivre se préci- 
pitent dans les premiers mornens. 

La saturation par la magnésie pure ne produit pas 
d'hydriodure. 

Les propriétés de l 'hyd~bdure de carbone ne m'dtana 
qu'iniparfaitement connues lors de la rédaction de mon: 
Mémoire, je dois les reproduire ici avec plus de détail, 
d'après i'étude que j'en ai faite depuis. 

L'hydriodure de carbone est solide, d'un jaune citrin, 
d'une saveur sucrée, très-manifeste quand il est en dis- , 
solution dans i'alcool. II cristallise en paiîlettes dont 
l'aspect est trés-brillant ; son odeur est aromatique, ap- 
prochant be~ucoup de celle du safran. Sa pesanteur spd- 
cifique est A-peu-près le double de celle de l'e-BU. 
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L'liydriodure de carbone n'est pas sensiblement soc 

luhle dans l'eau ; il se dissolii dans quatre-vingts fois son 
poids d'alcool à 33 degrés, à la température ordinaire; 
et, dans vingt-cinq fois, ii une température de 35 degrés. 
Sept parties d'éther en dissolvent une d'hydriodure. 

Les huiles grasses et volatiles le dissolvent très-bien; 
dans ces dernières , du moins dans l'essence de citron , il 
éprouve une altération ; c'tant exposé à la lutnière, du 
charbon est mis à n u ,  de l'iode devient libre. 

Les acides sulfurique, sulfureux , nitrique, hydro- 
chlorique n'ont pas d'aciion sur l u i ,  non plus qu'une 
dissolution dc chlore. 

Exposé à I'air, à l a  température ordinaire, i l  disparaît 
au bout $un certain temps. Une chaleur de IOO degrés 
le  volatilise sans le déromposer ; de r I 5 à r ao, i l  entre 
en fusion , et peu après i l  se décompose en donnant lieu 
à des Tapeurs d'iode, à un dtjpôt de charbon très-brillant , 
4 de l'acide hydriodiqiie; ilne partie se uolatilise en 
même temps. 

On- pouvait espérer, d'après l'effet ci-dessus observd 
de la clialeur sur l'hydriodure de carbone, que ce serait 

un moyen de déterminer, non pas la nature de ses élé- 
meas pirisqu'ils étaient bien mis en itvidence par ce 
simple essai, mais leurproporiion ; conséquemment ,qu'en 
faisant un niélange de ce corps avec de la limailie de fer 
qu'on chaufferait fortement dans un tube de verre luté 
contenant, au-dessiis du mélange , une certaine quantité 
de tournure du même métal, on parviendrait à décom- 
poser entièremenil'hydriodure ,1 à obtenir un iodure de 
fer, un déph de charbon et,  sous des cloches disposées 
à cet efïet, l'liydrogène qui entre également dans sa 
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mrnp&&ion ; inais OIL n'arrbe qu'incompkèiement à ctr~ 

résidiai, méme en donnant une longue étendue à la COL 

lonne de tournure de fer incandescente que doit traverser 
le gaz. Si l'iode- se eombbe en totalité au fer,.le charboli 
nc se dépose qu'en majeure partie, le gaz hydrogène. 
recueilli est toujours plus ou moins carboné. 

De tous les corps simples non métalliques, Iè chlore 
i l'état de gaz est le seuÈ qui présente avec I'hydriodiire 
de eaibone des pli&noménes très-remarquables. 

A peine ces deux corps sont-ils en contact, qu'il y a 
une action très-vive et décomposition subite de l'hy- 
&iodure; d'oh il résulte des produits doiit Ta- nature. 
varie par certaines circonstmces. 

1". Si le chkose ainsi que.l'Lydriodure sont parfai- 
tement secs, il se forme un chlorure d'iode, de l'acide 
hgdrochlorique et une marière blanche paeticuliére con- 
tenant heaiicoup de carbone. Une partie de cette matièrc 
adtihrc fortemeut aux parois des va.ses, sur les qoinrs 
mêmes oti l'hydriodure de carbone a subi l'action au 
chlore ; une autre portion se voit, sous forme de flocons 
fiIameriteur, flotter en suspe!sioo, ou surnager siir la 
petite quantité d'eau qu'on verse dans Ic flacon ou s'est 
faite l'expérience ,, pour dissoudre le chlorure d'iode. 

Cette matière blanche est insoluble dans l'eau; elle se 
dissout dans L'alcod, mais beaucoup mieux dans l'éther : 
par l'évaporation , cette dissolution éthérée passe biemtbii 
i l'état d'un liquide 1.actessent que l'on finit par soli- 
difier, à l'aide d'une douce chaleur, en une masse. 
blanche, onctoeuse au toucher. Une température un peu 
Bleuie la décompose j eue répand alors une o & u  are* 
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matique camphrCe, en laissant un résidu abondant en 
charbon. 

aO. Si le chlore est en excès, i l  y a formation de 
chlorure jaune solide, et de sous-chlorure dans le cas 

contraire. 
On aura toujours un  exeès de chlore en employant 

des flacons de la capacité d'un litre pour chaque gramme 
d'hydriodure de  carbone; sa conversion en chlorure 
d'iode sera toujours complète par sa dissolution dans 
l'eau, qui facilite l'absorption du chlore, dont un excé- 
dant existera alors dans leg flacons. 

3 O .  Quand la quantité de chlore qu'on a fait agir sur 
I1hydriodure n'a été suffisante que pour produire un sous- 
chlorure, on ne trouve $us, dans sa dissolution aqueuse, 
la matière blanche dont on vient de parler, mais de pe- 
iites quantités d'un liquide d$pparence oléagineuse qui 
semble graisser les parois des vases, se réunit peu à peu 
à la surface de l'eau, et finit quelquefois par se preci- 
piter et se rassembler au fond en une goutte plus on 
moins volumineuse. Les vases alors ont une odeur par- 

ticulière très-forte, approchant beaucoup de celle de 
l'essence de térdbenthine. 

J'avais d'abord pensé que ces deux substances pou- 
vaient étre les chlorures de carbone découverts par 
M. Faraday, vu la circonstance de l'état naissant des 
élémens nécessaires à leur production ; mais je n'ai pu 
leur reconnaître ni les propriétés par lesquelles il les 
distingue, ni celles qui caractérisent les matieres parti- 
culières, les espèces de,chlorure de carbone qu'on ob- 
ticnt par l'action du chlore sur l'alcool, auxquelles j'ai 

4galement cherché à les comparer. 11 est difficile de croire 
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cependant qu'il n'y ait pas identité de composition entre 

ces produits ; mais elle sera modifiée par des circonstances 
que je n'ai pas pu apprécier. 

Pour faire l'expérience de transformer l'hydriodure 
de carbone en chlorure d'iode, on remplit de chlore des- 
séché sur le chlorure de calcium un flacon qui bouche 
à l'émeri ; on y projette ansuite I'hydriodure en poudre ; 
on ferme aussitdt. L'action est prompte : il y a dévelop- 
pement de chaleur et une vive effervescence due, je pense, 
au dégagement de gaz acide hydrochlorique qui se forme. 
On voit le sous-chlorure rouge liquide qui se forme 
aussi en même temps se constituer successivement, par 
l'absorption du chlore, chlorure jaune solide. On peut,  
en chauffant avec précaution le  flacon bouché , faire 
passer alternativement le chlorure, de l'état solide, à l'état 
de sous -chlorure liquide, qui,  par le refroidissement, 
revient à son état primitif en reprenant le chlore que la 
chaleur avait dégagé avec eflervescence. Je me suis même 

servi de ce moyen pour volatiliser le chlorure d'un côté 

des flacons à l'autre, à travers le chlore restant, afin 

d'être sûr de la décomposition complète de l'hydrio- 
dure. 

Quand on projette l'hydriodure de carbone dans les 
flacons rcmplis de chlore, on entend chaque fois u n  

petit bruit semblable à celui que produit l'immersion 
d'un fer rouge dans l'eau. 

4 O .  Si le chlore qu'on emploie dans les expériences 

est encore pourvu de l'humidité qu'il a toujours, qu'on 
le îasse arriver immédiatement dans les flacons sans le 
desskcher, l'hydriodure de carbone qu'on y introduit 

donne &galement naissance au chlorure d'iode, à da 
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I'acide hydrochlorique, mais on n'a pas de mrttiére 
blanche; il se forme à sa place du gaz chloroxicarbo- 
nique que l'on peut isoler en renversant les flacons-d'ac 
bord sur un bain de mercure pour Lui faire absorber le 
chlore en exces à l'aide de l'aSitaGan;- puis dans l'eau, 
afin d'y dissoudre l'acide hydro~hlor i~ue .  Le gaa chlo- 
soxicarbonique reste encore assez long-temps au. coniace 
de l'eau sans être décompod , pour pouvoir être siaminé 
et reconnu comme je l'ai fait. 

Cette ciîconstance de I'humidiid du chlore, à laquelle 
je n'avais pas {ait attention dans mes premiéres expé- 
riences, m'a empêché pendant quelque temps derecon- 
naftîe fioiis quelle forme disparaissait le carbone que je 
savais positivement exister dans l'hydriodure. 

J'ai eu occasion d'observer dans ces expérienees que te 
sous - chlorure d'iode traité par l'ammoniaque laissait 
précipiter à l'instant I'iode à l'état d'iodure d'azote 1ri.s- 

fulminant, et qu'il ne se formait presque pas d'hydr iû- 
date d'ammoniaque ; ce qui se concoit , puisque le chlore 
qu i ,  dans ce cas, décompose l'ammoniaque, d&t s'einlm- 
rer exclusivement de l'hydt-ogéne en abandonnant l'azote 
à I'iode. Il me parait donc préférable, pour la prépara- 
tion de l'iodure d'azote, d'après l'essai que  yen ai fait, 
de former d'abord un sous-chlorure d'iode qu'on traite 
par l'ammoniaque en excès. La combinaison est prompte : 
on jette sur le filtre OU on lave. Ce moyen a l'avantage de 

donner la presque totalitd de l'iode en composé fulmi- 
nant, tandis que par l'autre procédé, celui de mêler à de 
l'ammoniaque de l'iode en poudre, un quart seulement 
de I'iocle est transformé en iodure. 

La facilit6 qu'ogre le chlore de convertir 1'hydridul.e; 
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de carbone en chlorure d'iode, et conskquemment en 

iodate et hydro-chlorate par aa dissolution dans l'eau 
et la saturation par la potasse, m'a paru, après d'autres 

essais, le  moyen le   lus exact de constater la quantité 
d'iode qui fait partie constituante de l'hydriodure de 
carbone. 

J'ai donc traité un grand nombre de fois, par l e  
chlore, des quanti& données d'hydriodure de carbone ; 
le chlorure d'iode qui en est résulté, étant dissous et sa- 
turé par la potasse, a constamment produit les mêmes 
quantités d'iodate, du moins avec des différences si pe- 

tites, que l'on peut indiquer, sans craindre de s'écarter 
de la vérité, comme terme moyep 1g,5 pour chaque 
gramme d'hydriodure. 

L'iodate de potasse étant formé de 77,54 d'acide 
iodique et de 23,246. de potasse , 

L'acide iodique de IOO d'iode et 3 r,ga7 d'oxigène, 
Chaque gramme d'hydriodure de carbone contiendra 

donc 0,8992 d'iode. 
Il est essentiel, pour la justesse de cette détermina- 

tion , que l'iodate de potasse soit parfaitement pur, dé- 
pouilld du chlorure. Dans ce cas, de simples cristallisa- 
lions, mbrne répétkes un grand nombre do fois, ne pr6- 
sentent pas <ne exactitude assez grande ; car il  ne s'agit 
pas seulement d'avoir l'iodate pur, mais encore sa quan- 
ti té absolue. 

On atteint ce double but, lorsqu'après avoir saturé le 
clilorure d'iode, entièrement retiré des flacons par un 
lavage soigné, on le  filtre et on l'évapore jusqu'à siccité 
avec les ménagemens nécessaires. La masse saline est 
alors triturée légérement dans la capsule même de l'éva- 
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piwation avec une petite quantité d'alcool à a6 degres; 
on réiière en décantant chaque fois sur un petit filtre. 
L'opération est très-longue, et n'est achevée que lors- 
qu'une portion de l'alcool des lavages étant évaporée et 

dissoute dans l'eau ne précipite plus par le nitrate d'ar- 
gent. Alors on jette i'iodate sus le merne filtre pour l'y 
laisser égoutter quelques instans; après quoi on le dis- 
sout dans l'eau avec grand soin. On assure la neutraliié. 
par quelques gouttes d'acide acétique; on évapore; on 
lave avec de l'alcool à 40 degrEs qui entraîne ou l'acétate 
ou I'acide acétique, en laissant dans u n  état de grande 
pureté l'iodate de potasse que l'on sèche avec précauiion. 

On s'assure .(ce qui a été indiqué par M. Gay-Lus- 
sac) ( 1 )  qu'aucunes portions de l'iodate de potasse ne  
sont passées dans le lavage alcoolique en évaporant, 
juscp'i un certain point, uue quantilé quelconque de cct 

alcool, et  l e  t ~ ~ i t ~ n t  par l'acide sulfureux, puis par Ic 
nitrate d'argent, qui y produira un précipité entièrement 
soluble dans l'amrnoniaque s'il n'y existe pas d'iodate. 

L'acide sulfureux, versé avec précaution dans un li- 
quide contenant de l'iodate, suffit pour en décéler à l'ins- 
tant la présence par la séparation de l'iode; mais ce 

moyen n'est applicable que lorsqu'il existe une certairie 
quantité d'iodate : il serait donc infidèle dans ce cas, vil 
k s  quantités i-nfiniment petites qui pourraient se trouver 
dans l e  lavage; l'instant de la séparation de  l'iode n'y 
serait pas &arqué ; il se dissout sans colorer la liqueur. 

O n  reconnaîtra d'un autre côté que l'iodate, dont 1a 

totalitd, du poids aura d'abord été notée, n'a pas retenu 

- 

(1) Annnlcs de Chimie, tome XCI , page 85. 
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de clilorure, en en dissolvant dans I'cau, ct traitant celte 
dissolution cornnie prée&iemment et successive~~ent par 
l'acide sulfureux, par le nitrate d'argent et par i'amrno- 
niaque; le liquide étant filtré, on y ajoutera une quantité 
suffisanie d'acide nitrique qui ne devra pas y reproduire 
de précipité permanent; ce qui aurait lieu si l'iodate &ait 

mêlé de chlorure. 
La connaissance exacte des proportions de l'un des 

principes constituans de l'hydriodure de carbone, telles 
que celles de l'iode que nous avons pu fixer, était suffi- 
sante pour en déduire la quantité des deux autres dé-  
mens, si on avait eu la certitude que l'hydriodure était 
formé, ainsi qu'on pouvait le croire, d'iode, plus d'hy- 
drogène et de carbone, dans les proportions qui consti- 
tuent l'hydrogène percarboné; mais il fallait le  constater. 

Le moyen que fournit I'oxide de cuivre pour analyser 
les substances végétales et animales m'a paru pouvoir 
s'appliquer avec avantage à l'analyse de I1hydriodure de 
carbone : en conséquence les mêmes dispositions ont été 
faiies pour y procéder. 

Des quantités convenables de deutoxide de cuivre ré- 
cemment chauffé au rouge ont été mêlées soigneusement 
avec 5 décigrammes d'hydriodure de carbone. Ce mé- 
lançe , placé dans un tube de verre luté, y était recouvert, 
dans une étendue d'un grand tiers du tube, d'une autre 
quantité de deutoxide de cuivre mélangé de porcelaine 
grossièrement pulvérisée. J'avais choisi des tubes d'une 
capacité   lus par le diamétre, mais beaucoup 
plus par la longueur que ceux qui sont ordiuairemcnt 
indiqués. On a cliauffé au rouge graduellement, en 
commençant, ainsi que cela se pratique, par la partie 
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supdrieure 18 plus voisine d u  tube d'issue, Le gaz a été 
recueilli, 

La précaution de mêler l'oxide de cuivre avec des 
fragmens de porcelaine, et de donner au tube beaucoup 
plus de longueur que de coutume, est indispensable; 
car, dans les premiers essais ou le tube était plus court et 
l'oxide seul, celui-ci se tassait et formait un cylindre 
solide imperméable au gaz acide carbonique et A l'air 
de l'appareil, qui ne s'&happaient plus alors que le long 
des parois du ~ u b e ,  et arrivaient sous les cloches avec 
une odeur empyreumatique très-forte. L'liuile à laquelle 
cette odeur était due cessait d'être décomposée, l'oxide 
de cuivre étant bientôt réduit à la surface extdrieure du 
cylindre, la seule en contact. 

AprEs avoir remédié à cet inconvénient, les circon- 
stances de pression, de température étant appréciées, le 
gaz restant dans l'appareil étant évalué, j'ai obtenu, en 
prenant la moyenne d'un grand nombre d'expériences, 
oli~,o76a de gaz acide carbonique pour chaque 5 déci- 
grammes d'hydriodure de carbone; ce qui se rapproche 
beaucoup de oliL,0789, qui est la quantité calculée sur 
l a  supposition précédemment faite que l'hydriodure de 
carbone contient du carbone et de l'hydrogène dans les 
proportions de l'hydrogène percarboné; ce que l'on 
peut considérer maintenant comme vrai, d'après une 

approximation qu'on obtient rarement plus grande. 

Ainsi, l'acide carbonique étant formé de 27.68 car- 
bone et de 72,32 oxigène, un litre de ce gaz pe- 
sant ig,g741 , les olit,,o789 pèseront 05,1559, ou ,  pour 

chaque gramme d'hydriodure, oli'., I 578 d'acide c a h -  
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aiqne dont le poids est dc oZ,3r 18, dans lesquels on 
trouve oK,o863 de carbone. 

Quoique par cette dernière expérience on puisse dB- 
terminer 1s quantité des irois élémens de l'hydriodure de 
carbone, j'ai été forcé de me borner au seul résultat que 
je viens d'annoncer, n'ayant à ma disposition de balances 
exactes que d'une très-faible dimension ; en sorte que je 
n e  pouvais reconnaître la quanlité d'eau formée par 
l'augmentation de poids du chlorure de calcium auquel 
je la faisais absorber, ni le poids de l'iodure de cuivre. 
Néanmoins, d'apds les données obtenues pour l'iode 
dans i'iodate, et pour le carbone dans l'acide carbo- 
nique, l'hydrogène reste connu; sur quoi l'on peut 
établir que i gramme d'hydriodure de carbone est 
Eormé de : 

Iode, &,Sggz I atome. 
Carbone, 0,0864 2 atomes. 
Hydrogène, o,o r 44 a atomes. 

1,000. 

Dans les essais O& j'ai cherché à décomposer I'hydrio- 
dure de carbone sur le fer à i'aide de la chaleur, j'ai 
traité par la potasse pure l'iodure de fer qui e n  est ré- 
sulté pour avoir L'iode en iodure de potassium. J'ai 
trouvé que chaque gramme d'hydriodure a produit, 
terme moyen, rg, 1600 d'iodure de potassium; ce qui 
rapproche mcore de I ~ , I S I Z  qui coïncident avec les 
quantités d'iode représentées dans les 1 g , 5  d'iodate de  
potasse obtenu. 

L'hydriodure de carhone en mélnn~e exact avec du 
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chlorate de potasse , chuIl% daus un tube de verre 
seulement nu point de la îusion et dc la ddcompoçiiion 
du chlorate, il se dégage du chlore, du gaz chloroxi- 
carbonique, et il reste dans le tube du chloroiodate de 
potasse, reconnaissable à ce que sa dissolution laisse 
précipiter de l'iode par l'acide sulfureux et donne du 
clilore par l'acide sulfurique concentré. 

SUR la Compressi(Si2icé de l'eau (1).  

PAR M. OERSTED. 
J 

QUOIQUE les expdriences de Canton eussent déjà établi, 
il y a plus de cinquante ans,la compressibilitê de l'eau, 
onn'y avait pas encore ajouté, gbdralement, la foi qu'elles 
méritent, parce que les moyens dont s'était servi le 
savant anglais, permettaient aux changemens de tempéra- 
tu re  d'exercer une influence considérable sur les résul- 
tats. Il fallut l'habileté rare de ce physicien pour éviter 
cette influence, surtout dans un temps où les appareils 
n'avaient pas encore la perfection qu'ils ont acquise de 
nos jours. C'est pourquoi on a publié, aprés Canton, un 

bon nombre d'autres expériences sur le  même objet; mais 

(1) IIous avons donné un extrait très-succinct de ce Mé- 
moire, d'après les journaux anglais, dans le N" de septembre 
dernier ; mais M. 0Ihsted ayant bien voulu, à son passage 
à Paris, nous coufier le BIémoire original, accompagné d'une 
description détaillée de l'appareil dont il s'est servi, nousmous 
empressons d'en enrichir les Annales. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 193 1 
elles lcur &taient bien inférieures tant à cause des p i n a  
cipcs sur fesquels elles étaient fondces qu'à raison de  
l'exac~itude de l'exécuiion. fiappé des discordances de  
ce qand nombre de résultats, j'entrepris, il y a quatre 
ans, de soumettre cet'objet h de nouvelles recherches, 

Je fis mes premiéres expiriences dans des cylindres de  
laiton à parois extrbmement épaisses, dans l'espérance 
d'éviter ainsi la dilatation du vase oii s'opérait la cornA 
pression. Mon appareil ne préseniait à cet égard aiicun 
avantage sur ceux dont on avait fait usage depuis Canton 1 
mais du moins il n'exigeait pas de grandes forces méca- 

niques pour rendre la compression sensible, et sa mesure 
était exacte en la faisant dans un tuyau étroit qui coma 
muniquait avec un auire plus large. Je me servis en 
même temps d'un tuyau rempli d'air et communiquant 
avec l'eau iiitérieure, pour mesurer la force compri- 

mante, méthode qui met les résulats à l'abri de l'in. 
fluence du frottement. 

Cet appareil était ainsi d'un usage fort commode; mais 
il avait In grande imperfection de se dilater en cédant à la 
pression intérieure, car elle n'était balancée par aucune 
pression en sens contraire. Pour remBdier à ce d é h i t  , 
j'eus recours au principe qu'a aussi adopté l e  célèbre 
W. Parkins, dont le  Mémoire ne m'était pas alors connu 5 
mais comme il a fait ses expériences avec des forces im- 
menses qui ne sont pas à la disposition de beaucoup de 
savans , je pense qu'une description ,de nion appareil ne 
sera pas inutile, surtout à cause qu'il peut être employé 
à des recherches fort étendues sur la compression dcq 

diverses espèces de liquides. 
La partie principale de mon appareil consiste mainte- 
Te XXII ,  1 3 
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nant en une peiiie bouteille qui a pour col un tuyau ca- 
pillaire terminé par un petit cntonnoir. Après l'avoir 
remplie d'eau bien purgée d'air, on introduit dans le 
tube capillaire une goutte de mercure que l'adhérence 
maintient dans le haut, et qui sert d'index et de piston 
durant les exptkiences. On place cette bouteille dans un 
cylindre de verre, à parois bicn épaisses, rempli d'eau 

et muni d'une petite pompe foulante, an moyen de la- 
quelle on peut exercer une pression suffisante sur l'eau 
du cylindre. Cette pression se communique au mercure, 
dans le tuyau capillaire, qui à son tour la transmet à 
l'eau contenue dans la bouteille. On voit fadement que 
celle-ci, reeevant une pression égale en dehors et en 

dcdans , n'éprouvera aucun cliangement de volume, mais 
qu'en même temps la compression dc l'eau se fera voir 
d'une nianière hien sensilile, le tuyau capi1lait.e dans 
lequcl le liquide doit descendre 6 i n n ~  très-&oit en coni- 
paraison de la bouteille. 

Pour bien mesurer la grandeur dc la compression, 
j'ai déterminé la capncité de  la bouieille et du tube cd- 

pillaire, par dcs pesées fort exactes di1 mercure que l'un 
et l'autre potivnient contenir. J'ai fait des expériencm 
avec des appareils de grandeurs un peu diffkrentes. Voiri 
les donnees de l'une d'elles : la bouteille remplie dl :  

mercure pesait 709,4S grammes; une colonne de mer- 
cure, occupant dans le tuyau bien calibré une longueur 
de 2 4 4  lignes, pesait 96 milligrainmcs; ce qui fait 

o,ooooo5501 du voltirne total pour chaque ligne de mer- 

cure, ou o,ooooor375 pour cliaqiie quart de figlie, va- 
leur d'une division de I'tchcllc. 

La mcsure des forces rornprimaiitcs s'obtient dans 
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cet apparcil à l'aide d'un volume $air renfermé dnm 
un tabe bien calibré et ouvert en bas, qu'on place ai 

côté du tuyau capillaire de la bouteille, sur une échelle 
dhisée qui sert A mesurer tant le  volunie de l'air que 
la  position de la colonne de mercure. Ayant bien ob- 
servé la  diminution du volume de l'air produite par la 
pression exercBe sur l'eau, on calcule facilement, d'a- 
près la loide Mariotte, la force comprimante; il faut 
seulement remarquer qu'il est bien nécessaire d'ajouter 
à la pression indiquée par le baromètre, celle produite 
par la colonne d'eau qui agit sur l'air du tube, et encore 
la pression de la colonne de mercure renfermée dans le 
tube capillaire. C'est le  résultat de ces trois pressions qui 
indique celle que supportait l'eau de la bouteille, avant 
qu'on y eût fait agir le pisfan. 

La chaleur exerce une grande influence sur le vo- 

lume apparent de l'eau de la bouteille. A la tempé- 
rature de 15" centig., un cliangernent d'un seul degré 
fait monter ou descendre la colonne de mercure, dans 
le tuyau capillaire, de 27 lignes ; chacune desquelles ' 

étant divisée sur l'échelle en 4 parties dont l'œil encore 
distingue très-bien le quart, onobserve des changemens 
de température de & de degré centigrade. En faisant 
l'expérience de compression, le corps de l'observateur 
communique toujours un peu de calorique à ~ ' a ~ ~ a -  
reil; en rétablissant l'équilibre avec l'air aussitôt que 
l'observation est faite, on voit néanmoins rarement une 
différence entre la position du mercure avant e t  après 
l'expérience, qui monte jusqu'à & de degré; et cette 
différence n'est pas plus grande après une pression de 
cinq atmosphères qu'après celle d'une seule, si toute- 
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fois on a ex6cut6 tous les mouvemens dans des temps 
égaux. 

D'après le  terme moyen entreun très-grand nombre de 
résultats, une pression égale à celle de l'atmosphère pro- 
duit dans l'eau une diminution de volume de o,oooo45. 
Dans tous les essais que j'ai faits avec mon appareil, depuis 
des pressions de 5 jusqu'à 6 atmosphères, j'ai trouvé que 
la compression de l'eau était en raison des forces cornpri- 
mantes. Canton a obtenu, dans la plupart de ses expé- 
riences, o,oooo44 pour une pression égale à celle de l'at- 

tnosphére; ce qui ne difïère que d'un millionième de 
mon résultat; 11 est vrai qu'il a trouvé une fois o,oooo~$g 
?I la température de + I O  ; mais comme l'eau se condense 
1 ce degré par une augmentation de chaleur, on pourrait 
exclure cette quantité de la~ormation du terme moyen ; 
toutefois la différence entre ces résultats est bien faible. 
Les expériences ingénieuses de M. Parkins , faites avee 
plusieurs centaines d'atmosphères, donnent 0 ,oooo~b 
pour cliaque atmosphère. Je serais tenté d'attribuer cette 
différence, dailleurs très-légère , 2 la compression qu'a 
dîi éprouver la suhstance des parois dans les expériences 
de M. Parkins ; du moins on a lieu de supposer que les 
parois dans son appareil, éiant de métal, ont été beau- 
coup plus épaisses que les parois dans ma petite bou- 
teille. Je dois encore signaler une autre circonstance 
qu'on devrait peut-&tre prendre en considération ici : 

c'est que l'eau semble perdre un peu de sa compressi- 
bilité après quelques compressions. Je n'oserai cepen- 
dant assurer ce fait, ne l'ayant pas soumis à des épreuves 
rigoureuses. 

11 est bien évident, d'après toutes mes expériences , qu'il 
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nc reste aucurie irace d'augmentation de température lors- 
quei'eau a repris son volume après une compression ; 
mais on pourrait penser que l e  calorique dégagé par la  
compression était réabsorbé durant la dilatation subsé- 
quente. 

11 ne serait pas possible de décider cette question à 
l'aide d'un thermomètre ordinaire, puisque la boule 
pourrait souffrir une compression et donner lieu à un  
résultat fort inexact; c'est pourquoi je me suis servi d'un 
ihermométre métallique de l'invention de M.. Breguet. 
Ce thermomètre, trés-sensible, n'a pas indiqué de change- 
ment de température après une compressioti de l'eau 
produite par cinq atmosphéres. 

Dans toutes ces expériences sur les effets de la com- 
pression, i l  faut donner un soin particulier aux varia- 
tions de température du liquide; car un seul degré cen- 
tésimal suffit pour changer le volume de l'eau, autant 
que peut le faire une pression égale à celle de trois 
atmosphères. 

Description de l'appareil pour Eu compression de Seau. 

A B  CD (fig. 5)  représente la section verticale d'un 
cylindre de verre, fermé eu AB par une monture de 
cuivre, dans laquelle entre à vis le corps de pompe 
EFGII .  

J K  est une vis qui sert à enfoncer et A élqver le  pis- 
ton lm no. 

t s  est un tuyau destiné à introduire l'eau dans le corps 
de pompe, après que le  cylindre a d'abord été rempli ; t est 
une vis qui ferme ce tuyau. 

L'ouverture latérale u du cos@ de pompe permet A 
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l'air de sortir pendant. que l'eau entre par le tuyau rs. 
Mais aussitôt que le piston descend, il ferme cette ou- 
verture. 

L'autre trou latéral r ne pénètre pas, et sert seulement 
pour appliquer la clé (cg. 6) quand on veut serrer ou 
divisser la vis qui joint le corps de pompe à la nionture 
du cylindre. 

a b  est une bouteille de verre ayant pour col un tuyau 
capillaire ; le tout est rempli d'eau. 

cd  est un tuyau calibré ouvert en bas, et renfermant - .  
de l'air qui,  par sa compression, fait voir la force com- 
primanie qu'eferce le  piston lorsqu'on le fait descendre. 

efgh  est une monture de laiton portant une échelle 
divisée en quarts de ligne ou bien en demi-milliniètres. 
Elle sert en même temps pour les deux tuyaux ; mais il 
est bon de mettre les nombres aux deux côtés de ré- 
chelle, les lignes de division étant trop longues pour les 
suivre de l'mil avec la facilité desirée. 

i est un morceau de liége combiné par deux fils de 
soie avec la monfure de laiton, On voit qu'il ne sert 
qu'à retirer le petit appareil du cylindre lorsque c'est 
nécessaire. 

Avant d'introduire la petite bouteilledans Ie cylindre, 
on ma dans l'entonnoir une goutte de mercure, et 
on chauffe légèrement l e  récipient avec la main. Dans 
l'eau du cylindre la bouteille perdra bientôt le caloi-iqne 
qui lui avait été communiqué par la main , et la gouttc dc 
mercure descendra un peu le long du tuyau capillaire ou 
elle formera une petile colonne. 
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ROUVELLES EXPÉIIIENCES de M. Seebcclr s w  Zcs 

actions électro-magnétiques. 

(Note corninunicjuée par M. OERSTED.) 

RI. Seebeck, membre de l'Académie de Berlin, a dé- 
couvert qu'on peut établir un circuit électrique dans les 
métaux sans  l'interposition d'aucun liquide. On établit 
le courant dans ce circuit en y troublant l'équilibre de 
icmpérature. L'appareil pour faire voir cette action est 
fort simple : on peut le  composer de deux arcs de métaux 
différens , par exemple, de cuivre et de bismuth soudés 
ensemble aux deux bouts, en sorte qu'ils 'fassent en 
tout un cercle. 11 n'est même pas nécessaire que les 
pièces métalliques aient l a  forme d'un arc, ou que'leur 
réunion ait celle d'un cercle ; il suffit que les deux mé- 

taux forment ensemble un circuit, c'est -à  - dire, un 
ailueau continu d'une figure quelconque. 

Pour établir le courant, on chauffe l'anneau à l'un des 
dcux endroits OU se touchent les deux métaux. Si le circuit 
est composé de cuivre et de bismuth, l'électricité positive 
prendra, dans la partie qui n'est pas échauffée, la dircctiou 
du cuivre vers le  bismuth; niais si le circuit est composé de 
cuivre etd'antimoine, la direction du courant, dans la par- 
tie non échauflée, ira de i'anlimoine vers le cuivre. On ne 

peut découvrir ces courans électriques que par l'aiguille 
aimantée, sur laquelle ils exercent une influence trés- 
sensiblc. 11 faudra sans doute désormais distinguer cette 
nouvclle classe de circuits électriques par une dénomina- 

tion significative; et comme telle jeproposel'expression de 
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circuits ~hermo-élcotriqucs ou peut-&trc ther~nélcctri~ues: 
en rnême temps on pourrait distinguer le circuit gal- 
vaOique par le nom circuit hydfo-électrique. 

Tout le monde connaît la série qii'on a formée des 
conducteurs, en les rangeant .par rapport à leur action 
bydro-électrique. On peut de même ranger les corps en 
série, d'après leur action thermélectrique. Ceite série 
est bien éloignée de coïncider avec la série llydro -e '1 ec- 

trique. Le bismuth et l'antiinoine forment les deux extré- 
mités de celle-là, tandis qu'ils sont placés assez loin des 
extrdmités de celle-ci : l'argent, au contraire, qui est t i  

l'extrémité négative de celle-ci, est bien éloigné des li- 
niiles de celle-1;. En un mot, chacune de ces deux séiics 

paraît avoir un principe $arrangement particulier. 
PI. Seebeck est aussi parvenu à exciter un courant. 

thermélectrique dans un seul métal; mais cela ne réussit 
qu'avec des métaux qui ont une texture cristalline bien 
sensible, en sorte que les diverses parties d'un cristal, 
paraissent jouer alors le  rôle de différens métaux. Deux. 
porceaux d'acier, l'un doux, I'auire trempé , consti- 

tuent aussi ensemble un circuit thermélectrique, et il y 
a encore &autres cas analogues où une différence de 
Eohésion donne lieu à un courant ; mais, en com- 
parant entr'eux divers meiaiix dans la série, on voit 
facilement que ce n'est pas la coliésion qui détermine le 
courant therm61ectriquc; car les me'taux les plus diKé- 
rens par rapport à leur cohksion se trouvent rapprochEs 
dans cette série, et cepx dont les cohésions sont le 
moins ii18gales s'y trouvent souvent assez éloignés. 

Le volume des Mémoires de rdcadémie de Bedin , 
qui va paraître, nous fera ~onriai11.e ddns tout son Jétaii 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(2.1 1 
les expériences aussi nonibreuses que variées dont nous 
n'avons donné ici qu'un a p c r p  très-rapide. On y trou- 
vera encore des recherches sur l'effet des alcalis et des 
acides dans le circuit, qui établiront encore une difle- 
rcnce plus marquée enire les actions thermblectriques et 
hydro-électriques. M. Seebeck ne cesse pas de  poursuivre 
ses travaux importans, qui finiront sans doute par établir 
entre les phénomèties tliermélectriques et hydro - élec- 
triques une liaison intime, quoiqu'ils aient commence 

par nous en faire voir seulrment les diff&rences. 

EXPÉRIENCE électro-magné&pe par M. OErslerl. 

IWEDIATEMENT après la  découverte des phénomènes 
élcctro - magnétiques , plusieurs physiciens distingués 
crurcnt qu'on pouvait les expliquer, en admettant dans 

chaque seciion transversale du conducteur deux ares 
magnétiqucs. Il parait, à la rérité, que les auteurs de 
cette hypothkse ne tardèrent pas à l'abandonner, aussi- 
tôt que des expériences multipliées en eurent fait voir 
l'insuffisnnce. Cependant il y a eu, plus tard, -d'autres 
physiciens qui ont tâché & la remettre en faveur; c'est 

pourquoi j'ai pensé qu'une expérience directe destinée à 
faircvoir que tous les points de la circonférence du courant 
é l r c ~ r i ~ u e  exercent une action égale sur l'aiguille, ne - 
serait pas, même à présent, entièrement superflue. 

11 ne faut, pour decider la question, que présenter 
successivement à un des poles d'une aipi l le  aimantée, tous 

les points de la circonfikeilce qu'ou obtiendrait en c m -  
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pant, par un plan perpendiculaire , le  fil cylindrique Ic 

long duquel se transmet 1't.lectricité. 

Pour  exe'cuter cette expérience, j'ai arrangé un circuit, 
A B  CD (fig. 4) dans la forme d'un carré d e  i o  pieds de 
côté; l'un des côtés verticaux AB était fixé sur  une co- 
lonne gP1 qui avait un  support l, sur lequel était plac8 
l'aiguille aimantée; l'autre côté vertical contenait l'appa- 
reil galvanique k z ,  composé d'une caisse de cuivre k 
remplie d'eau acidulée et d'une plaque z de zinc. On 
voit bien que les deux parties horizoniales et In seconde 
partie verticale CD, étant fort éloignées de l'aiguille, ne 
pouvaient exercer sur  elle aucune influence bien scn- 

sible. La partie verticale CD était, pour plus de soli- 
dité, attachée à une perche. L et 11.1 représentent drux 
coupes remplies de mercure qui servent à mettre eil 
cummunication les deux pwlies horizontales avec la 
première partie verticale. Par l'a: tion de  ce circuit, 
l'aiguille fut amenée à une  certaine déviation, qu i  ne 

changea point lorsqu'on promena la partie mobile du 
circuit de maniere qii'elle décrivit les trois quarts d c  la 
circonférence entiére. Or ,  il est ésident que  le point du 
conducteur AB,  q c i  se trouvait l e  plus près d e  l'une 
des extrémités d e  l'aiguille, n'était pas toujours le mhme 
point physique de  ce conducteur durant I'expdrience, et 
qu'il c h a n p i t  dès-lors continuellement par rapport au 
circuit. Supposons, en  eflet, que ce  point, au  comrnen- 
cemeiit, fût situé sur la partie extérieure d u  circuit ; 
quand l'appareil avait décrit un demi-cercle, il devait 
appartenir à la  partie iiiiérieore, tandis qu'aprés uii 
rpar t  de  rdvolution, le point l e  plus voisin de  l'aigiiille 
était un point rat6rnl. 
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L'expérience que je viens de rapporter fournit donc 
une preuve directe de cette vérité, que tous les points, 
daris une section transversale et circulaire du courant 

électrique, exercent le m h i e  effet surl'aiguille ainianiée : 
ce qui est contraire à l'hypothèse qu'il existe deux axes 
magnétiques dans chacune de ces sections. 

COMMUNICATION fc~liie ci l'Institut le 17  fh~icr ,  
sur l'explosion de In pachine à vapeur1 d'Es- 
sonne. 

LES journaux ont annoncé dernièrement l'explosioii 
de la chaudiék d'une machine à vapeur établie à Essonne, 
pour servir de moteur à une filature de coton. 

W. Feray, propriétaire de cet é~ablissemeiit, nous ayant 
fait inviter, M. Darcet et moi, à venir reconnaître les 
effets de cet accident afin d'en conclure, s'il était pas- 
sible, les causes qui l'ont occasioné, nous nous sommesi 
rendus à Essonne vendredi dernier. Nous g avons trouvé 
M. Clément, qui avait dté également invité à s'y rendre, 
ainsi que plusieurs autres personnes. 

L'attention de l'Académie ayant été appel&, il y a 
quelques semaines, sur les avantages et les inconvéniens 
que présente l'emploi des machines à vapeur à moyenne 
et haute pression , j'ai pensé qu'il était important de lui 
rendre compte snr-le-cllamp de toutes les ckconstniices 
d'un fait qui ne  peut manquer de jeter quelques lumières 
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dans une discussion où se trouvent inte'ressc'es de la 
manière la plus grave notre industrie nationale et la 
sûreté des citoyens. 

J'ai bien reçretté que la précipitation avec laquelle 
j'ai été obligé de faire cette reconnaissance ne m'air pas 
permis de voir tous ceux de nos collègues qui font  pal tic 
de la Commission que l'Académie a chargés de lui pré- 
senter un rapport sur la question dont il s'agit, et de 
leur proposer de faire ce voyage avec moi ; mais M. Ferriy 
a bien voulu s'engager à laisser pendant toute cette se- 
maine les choses dans I'éiat où elles ont été mises et où 
nous les avons trouvées, de  sorte que ceux de nos 
confrères qui en auront l e  desir pourront en prendre 
connaissance par eux-m$nies. Je suis encore entièrement 
A leur disposition pour les aqcompagner. 

La machine à vapeur d'Essonne a été livrée comme 
étant de la force de trente chevaux; elle est établie dans 
le système de moyenne pression de Woolf, et semblable, 
quant à sa chaudière, à celles qui étaient fabriquées à 
Darlford , dans les ateliers de Halles. 

Cette machine est en activité depuis le 25 août de I'an- 
née dernière, et pendant cet espace de temps il paraît 
qu'il n'y a eu de réparations à faire que celle d'un robinet 
à vapeur. 

Elle est placée à 17ext&milé d'un corps de bâtirnerit 
e + ~  aiIe où sont établis, au rez-de-cliaussée, dans les 6tages 

supérieurs, divers ateliers de l'usine. 
Le fourneau est placé dans une piéce inférieure au 

niveau de la cour ; le cylindre à vapeur, le balancier et 

tout l'atlirail mobile de la machine sont placés dans uiia 
atm. 
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Ces deux pièces contiguës sont séparécs par un mur 
dans lequel on a pratiqué une porte de corninunication. 

L,a longueur du  fourneau occupait toute la largeur du 
bàiinient, sauf l'emplacement qui avait été réservé du 
côté de sa bouche pour le  service des chauffeurs. Du 

rôié opposé, le fourneau s'appuie contre un des murs de 
face de l'édifice. 

Cette pièce est séparée du premier étage par un plan- 
cher de sapin extrêmement léger. 

La chaudière est un cylindre de fonte d'environ 5 mé- 
tres de longueur et de I I  décimètres d'ouverture. 

Elle est composée de trois pièces : de deux fonds 
liémisphériques et d'un cylindre intermédiaire. 

Ces trois pièces s'emboîtent les unes dans les autres, 
en se recouvrant de 12 à 15  centimétres. 

La surface de ces recouvremens est inclinée sur l'axe 
longitudinal de la chaudière de manière à former un 

I 
assemblage à queue d'hironde annullaire. 

L'intervalle que les surfaces de ce joint laissent néces- 
sairement entr'elles pour que les pieces contiguës puis- 
sent s'emboîter, est rempli, lorsqu'elles sont mises cn 
place, avec du.mastic ordinaire de limaille de fer dont 
la composition est bien connue. 

11 avait été placé sur cette chaudière, et très-près l'une 
de l'autre, deux soupapes de sûreté de /t7 millimètres 
d'ouverture. 

Chacune d'elles é~a i t  tenue fermée par un poids de 
g kilogrammes suspendu A un bras de levier de 43 cen- 
timètres ;30 de lonçueur, qui pressait la tête de ces sou- 
papes et qui avait son centre de rotation à 37 millimètres 

au-delà. 
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Chaque crntiniétre miipcrficiel de Ia soupape se irou- 

vnit en conséquence charge d'un poids d'un kilograininé 
e t  demi à trés-peu pr&s lorsque ces soupapcs s'ouvraiect 
par l'action d e  la vapeur. 

Telles étaient les dispositions d e  l'appareil qu'il im- 
porte ici de faire connaître. 

Bous ajouterons que le service du fourneau étai1 confié 

à deux chauffeurs, qiii se relevaient alternativement. 

Le samedi 8 de ce mois , vers onze heures du matin, 
des contre-maîtrcs d e  l'atelier s e  plaignirent que le mou* 
veinent de la machine s'était un  peu ralenli pendant 

qu'un des chauffeurs était de service. I l  venait d'être 
rcniplacé depuis quelques minutes par son compagnon 
quand un jeune garqon, qui se trouvait dans l'étage supb 
rieur A la pièce du fourneau, sur l e  plancher de sapin 
dont nous avons parlé, s'aperçut, A travers les fentes de 
ce plancher, qu'il s'érliappait une grande y a n t i t é  de 
vapeur par les deux soupapcs de  sûreté. Inquiété dc cet 
eîïct , il sortit de  la pièce où  il se trouvait. 

II paraît que l'accident eut lieu presqu'aussitôt. 

Les deux pièces antérieures de la chaudihre qui sont 
restées likes l'une à l'autrc se sont détachées de la troid 
s i tme,  et out été pousst:es parallèlement à l'axe de la 
cllaudiére en dehors d e  In. face du fourneau ; puis, fai- 
sant un mouvement de bascule sur lcur extrémité a n t b  
rieure , elles sont venues tout d'upe pièce heurter l'un 
des pieds droits de la porte donnant sur la cour dont elle$ 
ont d4rangé et fendu quelques assises. 

Lc clrauffeur de  service s'étant trouvé dans la direction 
d e  ce mouvement, a été renversé et poussé avec violence 
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ronlre le mur, oÛ il  est resté engagé sous la chaudièrc, 
ayant une cuisse fracturée. 

L'autre chauffeur, qui prenait son repas assis prés de 

l a  porte dans l'intérieur de la pièce, n'a étd atteint d'au- 
cun corps qui ait été projeté par l'explosion ; mais il  s'est 
trouvé subitenient au milieu d'une atmosphère de vapeur 
brûlante; e t ,  quoiqu'il ait fait un pas ou deux hors de la 
piSce dont la porte venait d'être poussée en dehors, il 
n'a survécu que trois heures à la lésion de ses orgnncs. 
Son compagnon, q u i  était dans le m&me éiat , a succo&é 
presp'en mème temps. 

La partie postérieure de la chaudière avait été fenduc 
suivant sa longueur : ella Htait restée à-peu-près dans la 
place qu'elle occupait. Le gros mur du bâtiment contre 
lequcl le fourneau etait adossi: en ayaut empêché le 
reciil ; toute la maconnerie de briques du fourneau a été 
Lou!cversée. 

Les tubes bouilleurs de la chaudiére ont été brisés, ct 

le  plafond de la pièce a été inondé d'eau chaude. 
Lcs portes et fenelres en ont été jetées en dehors. 
Le plancher de sapin construit au-dessiiç de la chau- 

diere s'est soulevé, en s'&cariant de l'un des murs qui le 
soutenait. La vapeur s'est intr~duile  par cette ouverture 
dans l'étage supérieur, où il n'y a eu d'autres domrnaged 
que la rupture d'un cliassis vitré. 

La porte servant de communication entre le fourneau 
et tout l'attirail mobile de la machine a e'galement été 
enfoncée, et cependant aucune piEce de cet attirail n'a 
Et& ddrangée ; cet attirail a mème continué de fonctionrier 
cncore pendant quelqucs minutes lorsqu'il u'arrivait 
plus de vapeur dans l e  cylindre destiné à la recevoir, et 
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cela en vertii du mouvement du volant qui a dû consu- 
mer en entier, avant d'arriver à l'état-de repos, la por- 
tion de force motrice qu'il tenait, pour ainsi dire, en 
réserve. 

Au surplus, les personnes occupées dans la carderie, 
atelier immédiatenieiit contigu à la machine, n'ont res- 
senti aucune commotion, n'ont entendu aucun bruit, et 
ne  se sont aperçues de la rupture de la chaudihre que par 
l'énorme quantité de vapeur d'eau qui s'est répandue 
dans les deux cours après l'enfoncement des croisées de 
la pièce où le  fourneau était établi. 

Le bâtiment n'a souffert aucune autre dégradation, et 
son aspect extérieur n'annonce en aucune manière qu'il 
ait été le  lieu d'un aussi grave accident. 

Ses résultats et les déterminations imporlantes qu'il 
peut provoquer ont fait partager à toutes les personnes 
qui ont assisté à la visite dont j'ai l'honneur de rendre 
compte, le desir de rechercher et de reconnaitre les causa 
auxquelles cet événement doit êlre atiribué. 

Après un examen attentif de toutes les piEccs qu'on 
avait sous les yeux, on s'est trouvé d'avis unanime que 
cet accident provenait esseniiellement de ce que l'espèce 
de joint par lequel les trois pièces de la chaudière étaient 
liées entr'elles, ne pr6sentait pas une résistance suffisante 
à un effort de 36 milliers de kilogrammes environ, qni 
s'exerçait sur les deux fonds de la chaudiiire pour les 
écarter l'un de l'autre au moment où la vapeur commen- 
çai€ à soulever les soupapes de sûreté. 

On a remarqué, en effet, que le mastic de limaille 

dont ce joint avait été rempli était resté inadhbrent aux 
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deux pièces dans leur emboîture sur la plus grande 
partie de sa surface. 

On a pensé aussi unanimement que ce dévétissement 
n'aurait point eu'lieu si les trois parties de la chaudière 
eussent été liées par des boulons de fer forgé qui auraient 
traversé des collets ménagés à chacune des extrémités et 
à l'intérieur de chaque pièce, ainsi que cela se pratique 
avec succès dans quelques ateliers. 

Une des causes incontestables de l'accident est aussi la 
de la fonte, et l'imperfection avec laquelle les 

pièces de la chaudière ont été coulées. 
Ces pièces sont de première fusion ; et leur imperfec- 

tion est telle que dans certains endroits de la chaudiére 
elle n'avait que ra lignes d'épaisseur, tandis que du 
côté opposé cette épaisseur était ,au moins de 18 lignes ; 
d'oii résultait une inégalit8 de résistance qui rendait 
l'appareil moins sûr, comme on l'aurait indubitablement 
appris s'il eût été soumis à des épreuves préalables. . 

Quant aux moyens de prévenir désormais des acci- 
dens de cette nature, les Anglais nous en ont déj8 in- 
diqué quelques-uns. Nous pourrons ajouter de nouvelles 
siiretés à celles qu'ils se sont procilrées; mais c'est aux 
comiiiissaires nommés par 1'AcadEmie pour lui faire u n  
rapport sur les machines à vapeur à haute, moyenne et  

. basse pression qu'il appartient de prendre l'initiative à 
cet égard, de décrire et de comparer ces moyens pré- 
servatifs, et de provoquer par les conclusions de leur 
rapport une discussion dont les résultats sont impatiem- 
uwnt attendus. 

T. XXII .  
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RFTOUR de la Comète à courte période. 

Nous avons annoncé, dans le Cahier de d6cembre der- 
nier, que la comète B courte période dont on attendait 
l e  retour en juin n'avait pas été aperçue par l'astronome 
anglais du Cap de Bonne-Espérance. Nous nous empres- 
sons maintenant d'apprendre aux lecteurs quehI. Rumker, 
à la Bouvelle-Hollande, a éte plus heureux, et qu'il a 

découvert cet astre le 2 juin, très-près de la position 
que lui. assignait, pour ce jour-IA , la table calculée d'après 
les élémens elliptiques de M. Enke,  et insérée dans la 
Connaissance des Temps de 1823. (Ce  volume a été 
publié en 1820. ) 

Les observations de  M. Rumker sont au nombre 
de quinze : elles embrassent l'arc que la comète a par- 
couru du 2 pu 23 juin 1822. Dans cet intervalle, les mou- 
vemens en ascension droiie et en déclinaison ont été 
respectivement 23' et 27' : toujours on a trouvé entre 
le calcul et l'observation l'accord le plus satisfaisant. 

Il est donc parfaitement établi maintenant , qu'il existe, 
dans notre système solaire, une comète qui fait sa révo- 
lution en 1202 jours. Ce premier fruit des recherches 
de M. Rumker montre quel immense service le  général 
Brisbane aura rendu à la science, en fournissant à u n  

astronome aussi habile les moyens d'établir un observa- 
toire presque à l'antipode de Paris. 

(Voyez,  au sujet de cette même comète, le tome x ,  
page 228, et le  tome XI ,  page 219.3 
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A N A  L Y s E de l' Uranite de Cornouailles; 

On trouve ce minéral en cristaux jaunes, ou en cris- 
taiix d'une belle couleur verte foncée. Leur forme pri- 
mitive est un prisme carré droit. M. W. Phillips en a 
décrit les modifications et les variétés dans le troisième 
volume des Transnctions géolo, ez 'q ues. 

M. Gregor regardait les cristaux jaunes commeétant 
de même pature que les cristaux verts; ce qui est CP 

effet prouvé par l'identité de leur forme. Il avait trouvé 
que les cristaux verts sont composés de 

Oxide d'urane avec une trnce d'oxide de plomb. 74,4 j 
Qxide de cuivre.. ....................... %,a ; 
Eau .  ................................ 1 5 ~ 4  j 
Perte ................................. a,o. 

I00,O. 

RI. Berzelius, dans son nouveau Système minérale- 
g i p e ,  a donné l'analyse de l'uranite d'Autun. 11 consi- 
dère ce minéral comme un composé d'oxide d'urane avec 
la chaux et l'eau, comme un vrai sel à base de chaux 
dans lequel l'oxide d'urane joue le r81e d'un acide. Voici 
le résultat de son analyse : 

Chaux .................... :. ..... 6,8$ i 
Oxide d'urane.. ................... 72,r ; 
Eau ............................. '5770 ; 
Oxide d'étain.. .................... 0775 j 
Silice, magnésie, oride de manganese. o,80 ; 
Gangue.. ........................ a,50. - 

9877 7- 
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On .trouve le même ruiinéral , ajoute M. Berzelids , en 
Cornquailles; mais il est d'une très-belle couleur vertc 
foncée, laquelle est due A la présence d'une certaine 
quantité d'arséniate de cuivre qui est accidentelle. Lors- 

qu'on l e  traite a t i  chalumeau avec de la soude, il donne 
des globules métalliques blancs composés d'arséninre de 
.cuivre. 

Dans l'ihtehtion de me procurer du per~xide  d'urane', 
j'ai dissous de l'uranite vert dans l'acide nitrique : 
B'oxide d'urane a été précipité par l'ammoniaque, et 
l'oxide de cuivre a été dissous par un excès de cet alcali. 
Pour débarrasser l'oxide d'urane de l'acide arsdnique 
qu'il aurait pu contenir, je l'ai fait bouillir dans une 
dissolution de potasse. En versant du  nitrate d'argent 
dans une portion de cette dissolution, après l'avoir filtrde, 
j%i obtenu un abondant précipité jaune, qui avait l'appa- 
rence de l'arsénite d'argent. Mais comme l'acide arsé- 
nieux n'existe point, je pense, dans la nature, combiiié 
avec aucun oxide niétallique, et que d'ailleurs le minéral 
en question avait été dissous dans l'acide nitrique, il 
était évident que le  précipité jaune ne pouvait être de 
l'arsdnite d'argent. 

L'acide phosphorique donnant, comme l'on sait, un 
précipité jaune avec l'oxide d'argpit , je soupçonnai la 
présence de cet acide dans l e  minéral ; et je trouvai, en 
effet, que la dissolution alcaline donnait un précipité 
bleu avec Ie sulfate de cuivre, et que , saturée avec un 

acide, elle donnait avec l'auimoniaque et le muriate de 
magnésie les petits cristaux bien connus de phosphate 
ammonia~o~magnésien. 

Ces circonstances me paraissant donner de l'intérêt à 
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une nouvella analyse de Yuranite, j'ai procédé de Ia; 
manière suivanie : 

IOO grains de l'uranite vert de Cornouailles ont été, 
traités par de l'acide nitrique faible; il est resté un demi- 

grain de silice. En cherchant à saturer la solbtion, avant 

d'y ajouter du nitrate de plomb pour séparer I'acide phos- 
phorique, j'ai trouvé qu'il se faisait une précipitatiort. 
long-temps avant que j'eusse ajouté une quan~ité de- 
potasse suffisante pour la saturation. Comme cet acide 
riitriqueIibre aurait dissous du phosphate de plomb, j'ai 
décomposé la dissolution nitrique en la faisant bouillic 

avec un excès de potasse; e t ,  après l'avoir sursaturée avec 
de i'acide acétique, le nitrate de plomb y a praduit un 
abondant précipité de  p'pospliate. J'ai donné la préférence 
à l'acide acétique sur le  nitrique, parce qu'ayant à peine 
de l'action sur le phospliare de plomb, on n'a point l ' e n  
barras de chercher à éviter une légère sursaturation. 

Le phosphate de plomb, ainsi obtenu, pesait 80 grains, 
et renfermait 16 grains d'acide phosphorique. Les oxides 
d'urane et & cuivre furent redissous dans l'acide ni- 
trique, et on les sépara par l'ammoniaque, qui précipita 
I'oxide d'urane et retint en dissolution l'oxide de cuivre. 
Le premier pesait 60 grains, 0t le dernier, après avoie 
bouilli avec la potasse, g grains. La solution ammonia- 

cale ne contenait point de chaux. 100 grains d'uranita 
ront donc composés de : 

Silice , %5 ; 
Acide phosphorique , I 6,0 ; 
Oxide d'urane , 60,o ; 
Oxide de cuivre, 9 , O  i 
Zau , conclue, 14~5. .. 

IO0,O. 
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Vonlant déterminer la qaadtitk d'eau par l'expérience, 

j'ai soumis 50 grains du minéral, dans un creuset de 
platine, A la chaldut de Ici lampe A esprit de vin. La perte 
s'est élevée à 1 7  ponr cent au lieu de 145, et n'a pas 
augment6 une forte chaleur rouge. Soupconnant, à 
cause de cette diffirence , qu'il s'était volatilisé de l'acide 
phosphorique avec l'eau, j'ai chauffé une nouvelle portion 

d u  minéral, et j'ai tenu au-dessus du creuset du papier 
teint avec? le tournesol. Il a été,  en cflet , rougi pendant 
I'expcilsion des derniAres portions d'eau; et du papier 
de eurcnma qui avait étQ r ~ a g i  par t'ammoniaque a re- 
prid sa couleur jaune par la vapeur d'acide phospho- 
riqhe. 

M. Berzelius, comme on I'li dZjh dit, attribne la cou- 
leur vertd de notre tniaéial ?i l a  présence de l'arséninte 
de cuivre; mais les cristaux chaufiés sur un charbon au 
chalurndu par M. Children', , en ma présence, sans au- 

cune addition, n'ont point manifesté la plus &Are 
odeur arsénicale ; ce n'est qu'après avoir été pulvérisés 
et inblés avec du carbonate de soude, qu'ils ont donné 
dans la flamnie de réduction une faible odeur arsénicaIe 
sans aucutie fumée. Si cependant le minéral contient 
9 pour cent d'oxide de 'cuivre, et que cet oxide soit 
combiné avec i'acide arshique,  il n'y a pas de doute 
qu'on ne pût y découvrir l'arsenic avec la plus grande 
facilité. 

Pour examiner encore si I'oxide de cuivre est combiné 

avec l'acide arsénique, j'ai sursaturé une portion de la 
dissolution nitrique du minéral avec de rammoniaque. 
Par ce moyen, l'arséniate de cuivre aurait été disous, 
et le phosphate d'urane précipité sans décomposition. 
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S'ai fait bouillir la dissoIution avec de la potassc, e t ,  
après ravoir filtrée, j'y ai versé du nitrate d'argent. J'ai 

obtenu un précipité jaune ayant peine une teinte sen- 
sible de rouge, au lieu d'&tre d'une cauleur rouge fon- 
cée, comme cela aurait d& être si l'acide arsdnique eùt 
été en quantité suffisante dans le minéral pour fornier de 
l'arséniate avec l'oxide de cuivre. 11 est donc évident que 
l'oxide de cuivre est à l'état de phosphate; circonstance 

qui paraît bien vraisemblable, lorsque l'on sait que le  
mine qui fournit l'uranite donne anssi du pliosptiate de  
cuivre. 1 

Il est difficile de déterhiiner dans quel état d'oxida- 
tion l'urane existe dans le  minéral; mais comme j'ai 
trouvé par des expériences directes que lorsqu'il est dis- 
sous dans i'acide nitrique et chaufré au rouge il n'aug- 
mente point de poids, nous pouvons admettre que l'urane 
est à l'état de peroxide dans le  minéral. 

D'après l'analyse citée, il reste un excès d'acide phos- 
phorique de 0,7 siir celui que neutralisent I'oxide d'il- 
cane et l'oxide de cuivre. E n  admettant que le  phosphate 
d'urane soit combiné avec trois atomes d'eau, et le phos- 
phate de cuivre avec deux, d'après les expériences de 
hl. Lunn, le minéral pourra être considéré comme com- 
pose de : 

Silice , O$ ; 
Acide phosphorique, i 5,3 ; 
Oxide d'urane , 60,6 ; 
Oxide de cuivre, $0 ; 
Eau , 13,s ; 
Pertc , 1 4 -  

I00 ,Oc  
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En négligeant la silice, le  minéral est essentiellement 

formé de : 

Phosphate d'urane , 73,2 ; 
Phosphate de cuivre, E 2,3 ; 
E a u ,  1 4 5  

IO0,O.  

M. Berzelius parait admettre que la seule diflérence 
matérielle qu'il y ait entre l'uranite qu'il a analysé et la 
variété verte, est due à un mélange accidentel de la der- 
nière avec de l'arséniate de cuivre; mais si l'on fait 
attention que ce qu'il prend pour de l'oxide d'urane est 
presque égal en poids avec l e  phasphate, il restera peu 
de doute que le minéral d'Autun, aussi-bien que celui 
de Cornouailles, est essentiellement composé de phos- 
phate d'urane. 

( Annals of  Phi losopS,  new series. v. 57 .) 

RÉSULTATS relatfs à Z'inJzuence dune batterie vot- 
tdque,  considérée comme un !noyen de prévenir* 
les efets qui résuZtent de la section des nerfs de 
la huitième paire. 

( Traduit des Tt-ansac~ions pldosophiques, r 82a. ) 

LE Dr Philip ayant appris que M. Brodie ne regap- 
dait pas quelques-uns des principes qu'il avait avance's 

comme sufisamment établis, lui proposa de répéter les 
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expErieiices en sa présence; voici les résultats sur les- 
quels ils sont tombés parfaitement d'accord : 

On opérait la section des nerfs de la liuitième paire 
dans le col d'un lapin ; les extrémit6s restaient en place; 
on laissait vivre l'animal durant quelques heures, e t ,  
après cc temps, on trouvait que lcs alimens qu'il avait 
avalés immédiatement avant qu'on coupât les nerfs , 
étaient considérablement digérés, même quand les extré- 
mités de ces nerfs s'étaient retirées de manière à être 
distantes l'une de l'autre d'un quart de pouce. 

Dans d'autres expériences, aprés avoir opérS la sec-; 

tion des nerfs, on séparait entièrement les deux extr& 
mités ; alors on ne  trouvait dans I'estomac du lapin que 
très-peu d'alimens digérés ou même point du tout. La 
proportion digérée Qtait d'ailleurs d'autant plus petite 
qu'on avait laiss6 l'animal vivre plus long-~emps depuis 
l'opération. La grande masse de ces alimens paraissait 
seulement mâchée, et la quantité ne diminuait pas sen- 
siblement, quelque long que fût le  temps durant lequel 
on avait laissé vivre le  lapin. 

Dans une expérience de cette derni& espèce, on ex- 
posa l'estomac à l'influence d'une batterie voltaïque, dès 
le moment oii l'on eut opéré la section des nerfs ; le  cou- 
rant fut transmis au traversdes portions inférieures de ces 
nerfs. Alors les matières contenues dans l'estomac pa- 
rurent aussi altérées qu'elles l'auraient été dans le même 
temps, chez l'animal en parfaite santé, et les changemens 
étaient d'ailleurs du même genre : les matières avaient 
pris une teinte noire; celles du pylore étaient plus uni- 
formes et d'une consistance plus ferme que les portions 
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conienues dans les pariies centrales et cardiaques : la 
quantité de matière avait diminué. 

Pendant l'une et l'autre suite d'expériences, Ia section 
des nerfs produisit une difficulté dans la respiralion. 
L'animal faisait aussi des efforts pour vomir; ni l'un ni  
l'autre de ces symptômes ne se manifesta quand l'estomac 
et les poumons se trouvèrent soamis à l'influence d'uu 

courant voltaïque transmis au travers des parties jnf& 

? A r e s  des nerfs divisés. 

Les poumons d'un lapin auquel on avait coupé les 
*ërfs de la huitième paire étaient, cinq ou six heures 
ap&s l'opération, dans un état de congestion manifeste ; 
griand les poumons de l'animal demeuraient soumis du- 
t . h t  le méme temps à l'action galvanique, ils étaient 
pwfdtement sains. 

SUR Za Plombagine qui se forme dans les rleiorlkeS 
o h  t o n  distille le charbon de terre. 

LES retortes de fonte de fer que l'on emploie à Barli , 
dans les étaMissemens pour I'éclairage au gaz inflam- 
mable, ont , terme moyen, un peu moins d'un pouce 
et un quart d'épaisseur, et sont entièrement calcinées dans 
ia partie exposde à la plus grande chaleur, dans en- 
viron dix- huit mois, au bout desquels elles ne peuvent 
plus faire aucun service. I l  est à remarquer que la fonte 
qui o'a point été oxidc'e dans les endroits exposés .? une 
forle chûleur priseute une iexrure infiniment plus cria- 
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talline quc cclle qui n'a point éprouvE une temperature 
aussi élevée. 

Les retortes hors de service qu'on retire des four- 
neaux sont revêtues d'une couche de plombagine dont 
I'epaisseur peut s'élever à 4 pouces, mais qui est tou- 
jours plus grande dans le fond des reiortes que par- 
tout ailleurs. Cette plombagine est plus dure que la 
meilleure plombagine native ; en poudre, elle ressemble 
à la plombagine commune, excepté qu'elle est un peu 
moins brillante et d'un gris de fer plus clair, et pour- 
rait la remplacer dans beaucoup d'usages. 

( CONYBEARE. Annals of Pldosoplzy. v. 50. ) 

Sm un Phénomène éIectr~ique. 

APRÈS avoir construit un thermomètre de la maniEre 
accoutumée, avec un tube de verre à base ovale, et 
l'avoir scellé hermétiquement, je reconnus, lorsque le 
mercure se fut  abaissé, que le  tube n'était point entié- 
rement débarra~sé d'humidité, de maniére que le mer- 

cure adhérait à ses parois et ne descendait pas re'plié- 
rement. II est nécessaire, dans ce cas, pour expulser 
l'humiditF, d'exposer le tube à la chaleur d'une lampe 
à esprit-de-vin ; ce que je fis sans y laisser entrer l'air; 
e t  lorsque le verre fut échaufTéi je forçai le mercure de 
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la boule, avec la chaleur de ma main, à passer dans 
l'endroit écliauffi. La chaleur était grande, quoi qu'elle 
ne fût point visible ; et au moment où le mercure s'é- 
leva en vapeur et se rendit dans Ia partie supérieure du 
tube où il se condensait, je fus frappé d u  phénomène 
d'une vive traînée de Iuniière d'une couleur bleue bril- 
lante , particulièrement sensible dans l'obscurité. Cela 
continua pendant que la,chaleur fut sufisante pour ré- 
duire Ic mercure en vapeur. 

Cette lumière resseniblait beaucoup à celle du tube 

éiccirique , et la rkpétition fréquente de I'expérience 
eu1 toujours le mérne succès. Je  fis alors entrer I'ciir dails 

le tube, et  les niêmes effets n'eurent plus lieu. E n  em- 
ployant un tube de plus grandes dimensions et dans Ics 
mêmes circonstances, le phénomène fut beaucoup plus 
frappant. 

Je  soupconnai d'abord que peut-être le mercure était 
souillé d'une petite portion de zinc, à cause de la res- 
semblance de In lumière avec celle de ce métal en igni- 
rion ; niais en dp6tant l'expérience avec di1 mercure 
parfaitement p u r ,  les effeets furent précisément Ics 
rnémes qu'avant. 

( AnnaZs of Phil. new series. iv. 435. ) 

S u R la Ductilité du verre. 

L'A~T de !Yer le verre, c'est-A-dire, de 13allbnger en 

fils quand il a été ramolli, remonte à enviion qunranto 
ou ciiiquaute ans, et Al. Knee , d'Edinihourg , est l e  prec 
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inier qn'i l'ait praticpd en grand. Une vingtaine d3nnn8c~s 
apres, ail licii d e  tirer Ie verre avec les doigts, on s'cst 

set-vi d'une roue sur layuclle l e  fil s'enroule en m61iie 

temps, et ,  par ce moyen, on  est parvenu filer le verre 

beaucoup plus vite que  les substances ordimires. 

Ce qui m'a engagé à m'occuper de cet objet, c'est In 
difïérence d'apparence que j'avais reinarquée entrc &s 

fils tirés d'un morceau d e  verre à vitre à ansles aigus, ct 

ceux tirés d'un morceau de  cristal circulaire Pgaleinei-it 

transparent ; les premiers avaient beaiicoiip d'éclat , et 

Ics derniers présentaient une surface obscure. 

Quand on  tire un  morceau de  verre creux, l e  trou se 

conserve toujours, cpelle que soit la finesse du f i l .  On 
a pris un niorceau de  tube de t1iermoniAtr.e dont le dia- 
métre intérieur &ait trés-petit, et on l'a tiré en  fils. La 
roue dont on  s'est scrvi avait 3 pieds de circonfc'rence, 

et comme elle faisait 500 rCvolutious en  une minute, on  

obtenait 30000 p r d s  (30000 mi.tres) de fil par lieurc; 

en sorte que  h f i l  était d 'une finesse extrême, et quc  soli 

diamètre intérieur était à peine calculable. 

Ce fil, coupé par morceaux d'un pouce et demi dc  

longueur et placé su r  le récipient d'une machine pncu- 

matique, un  bout en dedans et l'autre en deliors, a IaissL: 

passer le mercure en  petits filets brillans lorsqu'on a 
fait le vide dans le récipient. 

Le fil provenant d'un petit morceau de verre à vitre, 
coupé avec un diamant, a présenté, à un  microscope puis- 

sant, une  forme aplatie avec quatre angles droits t h -  

distincts. II  est très-probable , ainsi qu'on i'a déjà rc- 

niarqué, qu'il doit à cette forme particulièïc ln siipé- 
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k i w i t é  de son éclat ; car les fils provenant de  morceaux 
de verre ronds ont toujours une apparence sombre. 

E n  réunissant du  verre de diverses couleurs en un seul 
tube, l e  f i 1  qui en provient conserve toutes les couIeu~s 

originales sans qu'elles se mélangent e t  sans qu'on y 
remarque aucune interruption ; mais la plupart se ter- 
nissent par l'opération, particuliércment le jaune, q u i ,  
dans quelques expériences, avait presque entièrement dis- 
paru. Le noir était passé au brun, et le  pourpre et le vert 
étaient un peu altérés : le  bleu n'a paru éprouver aucun 
changement. Leverre blanc, coloré avec de i'arsenic, était 
très-fragile. 

La plupart des Qchantillons de verre filé sont aussi 
souples que la soie, et peuvent aisément être roulés à la 
nianière du fil commun et employés en ornemens. Au 
toucher, ils ressemlilent aux cheveux, et comme eux 
peuvent être bouclés , et d'une manière permanente, en 
les roulant sur un fer chaud. Les fils provenant du verre 

noir ont une si grande ressemblance avec les cheveux 
noirs, qu'on les confond souvent ensemble. 

LETTRE de M. SeruIlas à M. Gay-Lussac sur 
Wydriodure clde carbone. 

JE me hâte, Monsieur, de vous informer que je viens 

de reconnaître qu'on obtient très-abondamment de l'hy- 
driodure de carbone, en traitant simplement une disso- 
lution alcoolique d'iode par une dissolution alcoolique 
de potasse caustique ou de soude. 

Cette expérience, que j'aurais dû faire il y a Iong- 
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temps, s'est pre'sent6e p!iisiciirs fois à ma pcnskc cn 11- 
sant avec la méditation qu'elle dcmande la note de votre 
iîIémoire, qui traite de l'action des oxides alcalins sur 
les dissolutions d'iode; mais j'en ai été ddtourné par la 

persuasion qiie je n'avais rien à en espérer, après avoir 
v u  les alliages de potassium et d'antimoine employés si 
souvent dans le même but ,  ne produire que rarement 
et en petite quantité de l'hydriodure de carbone. 

Ce n'est qu'aujourd'hui que j'y ai été ramené, en pré- 
parant de l'acide iodique par l'oxide de chlore. Le clilc- 
rure d'iode avec lequel l'acide reste mêlé par ce mode 
de préparation, ayant été volatilisé par la chaleur et 
recu dans u s  ballon dont les parois étaient tapisscks 
d'iode d'anciennes expériences, j'ai remarqué que ce 
sous-chlorure très-chargé d'iode, dissous dans l'alcool et 
saturé par la potasse caustique, ' a fourni une quantité 
d'hydriodure de carbone beaucoup plus considérable que 
de coutume ; ce que j'ai dû attribuer à L'excès d'iode, et 

m'a conduit à essayer l'action de la potasse caustique 

sur une simple dissolution alcoolique d'iode qui ,  en 
effet, m'a donna beaucoup d'hydriodure de carbone. 

La formation de l'hydriodure de carbone, dans ce cas, 
prouve bien évidemment la décomposition de l'eau ; toue 
comme la formation d'un iodate avec exch d'acide, dés 
les premiers momens de la saturation d'une dissolutioq 
de chlorure d'iode , semble prouver la préexistence de 
l'acide iodique dans la dissolution, et conséquemmen~ 
confirmer qu'elle est un mélange d'acide iodique et d'a? 
cide hydrochlorique , comme vous l'avez dit. 

Metz, 22 mars 1823, 
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SUR les Su@res qui provienmnt de ka rLicluction 
de quelques sulfates par le moyen du charbon. 

P A R  Mr P. BERTHIER, 
Ingénieur au Corps royal des Mines. 

ON sait depuis long-temps qu'à la température de la 
chaleur blanche, le  charbon transforn~e en sulfures tous 
les sulfates qui ne sont pas très-facilement décompw 
sables par Ir\ chaleur seule ; mais jusqu'ici on s'est peu 

occupé de rechercher quelles sont la nature et la com- 
position des différens sulfures que l'on peut obteuir 
ainsi. C'est cette recherche que je me suis proposé de 
faire pour un certain nombre de ces sulfures, eu entre- 
prenant les expériences dont je vais rendre compte. Ces 
expériences m'ont donné les moyens de résoudre la 
question encore indécise de savoir si les alcalis et les 
terres alcalines sont à l'état métallique dans leurs sul- 
fures préparés par la voie sbcbe. Elles sont si simples, 
qlie l'on est étonné qu'elles n'aient pas été fiiites,plus tôt ; 
on va voir qu'elles eussent conduit de la manière la plus 
directe et la plus évidente à la connaissance de la nature 
des alcalis et des terres alcalines, connaissance que l'on 

n'a acquise, relativement aux terres alcalines, que par 
des moyens indirects et par des rhisonnemens fondés sur 
des analogies. 

On a coutume de procédcr comme il suit lorsque l'on 
veut réduire un sulfate par le charbon : on pulvérise les 
deux substances, on les passe j. travers un tamis de soie, 
et on les mêle ensemble le  plus exactement possible ; on 

introduit ce mélange dans lin creuset de terre, on le  
T. XYII .  r 5 
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recouvre d b n e  couche de poussibre d e  chnrbon dpaisse 
d'un travers d e  doigt pour le garantir du contact de l'air, 

puis on adapte a u  creuset un couvercle qu'on lute avec 

de l'argile, e t  enfin on  chauffe ce creuset, pendant une 

heure ou deux,  dans un fourneau à vent ordinaire. Cette 

méthode a l'avantage de n'exiger n i  beaucoup de temps 
ni une  température élevée ; elle est trhs-bonne pour prÉ- 

garer les sulfures que  l'on doit employer comme réactifs ; 

mais alors ces sulfures ne sont jamais absolument purs, 

parce que, comme il n'est pas possible de calculer rigou- 

fensernent la proportion de charbon qui est nécessaire 

pour opérer l a  réduction (1); si l'on e n  met une quantité 

insufisante, le  sulfure est mélange de sulfate, et si , pour 
éviter cet inconvénient, on emploie u n  ex& de ce com- 

bustible comme i l  convient de l e  faire, il en reste dans 

l e  sulfure. 

J'ai trouvé que  l'on se procure très-aisément des sul- 

fures parfaitement purs en chauffant les sulfates dans der 

creusets brasqués de  charbon, sans les mélanger avec ce 
combustible (2) : après avoir placé le sulfate, broyé ou 

(1) Dms llac!e de la iéd~iction, le charbon est converti, 
partie en acide carbonique, partie en oxide de carbone; la 
pio!)ortioo relative de ces deux gaz n'e& pas la mPme pour 
les diff&eiis suIfales, el  il y a lieu de croire qu'elIe varie pour 
chaque sulfate selon les circonsiances. 

(2) Le creuset brasqué est un instrument très-imkieux et 

dont on ne  fait pas un assez fréquent usage. J'ai déjL fait 
connaître ailleurs ses principaux avantages : ces avantages 
consistent, 1". en ce qu'il est infusible ; 20. en ce qu'il peut 

contenir toules les matières terreuses en fusion saris les ai- 
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non, dans le  creuset, on remplit celui-ci avec dc la 
brasque que l'on tasse fortement, et on le bouche avec 
un couvercle que l'on assujettit avec de l'argile, afin que 
le charbon ne puisse pas se brûler, etc. Cette méthode 
est fondée sur la propriété qu'ont les sulfates de se ré- 
duire par voie de cémentation, domme la yliipart des 

oxides , lorsqu'on les tient exposés, en contact avec la 
charbon, à une température convenable pendant un temps . 
suffisant. Le temps qu'exige la réduclion dépend : 1 O. de 
la température ; aO, de la fusibilite des sulfures, ct 3 O .  du 
volume des masses. Les sulfates sont tous réduciiligs à 

)a sirniile chaleur blanche ; mais la  réduction est d'au- 

tant plus prompte que la température est plus élevé& 
Lorsque les sulfures sont fusibles à la température à la- 
quelle on opére, ils se réunissent en globules à mesure 
qu'ils se forment, et comme leur pesanteur spécifirjue 
est toujours beaucoup plus grande que celle des sulfates 
dont ils proviennent, ces globules ne tardent pas à cour 
Ier au fond des creusets ; il en résulie que la brasque 
&tant toujours en contact immédiat avec les sulfates, 
ceux-ci se dtkomposent très-rapidement : aussi, dans ce 
cas, la réduciion peut-elle se faire en quelques heures, 
milme lorsque l'on opère sur plusieurs centaines de 
grammes de matière. Quand , au contraire, les sulfures 
sont infusibles, ils restent interposés entre la brasque 
et les suIfaies, et alors la réduction est lente, parce 

tkrer ; et 30. en ce qu'il opèrc la réduction de presque tous 
l e s  oxides métalliques par le seul contact et sans qu'il soit 

&maire de mélanger aucun corps combustible avec ces 
oxides, e:c. 
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qu'elle ne  peut avoir lieu qu'en s e  propageant à travers 
la croûte d e  sulfure déjà formée, de  la surface au  cenire 
des masses, e t  elle exige 1111 temps d'autant   lus long 
que ces masses sont plus considérables. L'expérience m'a 
appris q u e ,  dans ce cas ,  1orr;qu'on opCie sur  25 à 
30 grammes d e  sulfate, l a  réduction n'est complète qu'au 
bout d'environ deux heures. Il suit d e  la qu'il ne  serait 
n i  avantageux ni commode d'appliquer la méthode de  
réduction par cémentation à la prsparation des sulfures 

peu fusibles, tels que  l e  sulfure de bariuin , etc. , que 
l'on voudrait obtenir en grande quantitE pour les em- 
ployer comme réactifs. Mais cette méthode est précieuse 

S.. 

comme moyen de  recherche, non-seulement parce qu'elle 
donne des sulfures purs ,  et dont par conséquent il est 
possible de  déterminer exactement la c o n ~ ~ o s i t i o ~ '  par 
l'analyse; mais encore parce qu'elle permet de  recueillir 
sans perte l e  sulfure produit par la réduction d'un sul- 
faie, et  de  conclure , par différence, l e  poids des ma- 
tières volatiles q u i  se  dégagent pendant la réduction. 
C'est ce qu'on va voir par les exemples que je vais rap- 
porter. 

Si l'on chauflè dans un  creuset brasque!, à In tempk- 
rature d'un essai d e  fer, du sulfate de  baryte, du  sulfate 
de  strontiane ou  du sulfate d e  chaux parfaitement purs 
et  préalablement calcinCs, l e  sulfure qui  en  résulie forme 
une masse bien agglomérée que  l'on peut retirer du 
creuset sans la brisér, e n  cernant doucement la braque 

avec la lame d'un couteau : or, en prenant le ppids de 
ce sulfure, o n  trouve que la perte que  l e  sulfate a 
éprouvée est précisément égale au poids qui représei~rc 

la somme des quantités d'oxigéne contenues dans sa 
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base et  dans son acide. Si , d'un autre côté ,  on dissout 

le siilfure dans l'acide murintique, on peut s'assurer qu'il 
ne se dEgage pendant la dissolutioii que  du gaz hydro- 

géne sulfuré parfaitement pur,  et qu'il iie se forme rii 
dt:pôt de soufre ni acide oxigdné ayant ce combustible 

pour base; eiiGn, si  l'on chaulye une portion du  sul- 

fure dans un  creuset d'argent avec trois o u  quatre fois 

son poids de nitre,  on remarque que l'on rhgénère exac- 

tement la quantité de sulfate corrcspondant à la portioa 

de sulfure employé, et que l e  sulfate rigénéré a e  reo- 

ferme ni  excès d e  base n i  excès d'acide (1) .  Ccs trois 

expériences concordent et  prouvent d e  la manière la 

plus évidente que les sulfures qu i  proviennent des sul- 

fates de baryte, d e  strontiane et  de chaux nt: contiennent 

pas d'orjgène, et par, conséquent que  leur b ~ s e  est & 
l'état métallique, 

Les sulfures que  l'on obtient en réduisant par l e  char- 
bon le sulfate de  potasse et  le sulfate d e  soude sont éga- 

lement à base métallique; car ils se  dissolvent dans les 

acides avec dégagement d e  gaz h y d r o g h e  sulfuré pur et 

sans dépôt d e  soufre, etc., et  ils sont transformés e n  

(1)  Lorsqu'on opère sur le sulfure de bariuin, il suffit de 
délayer dand l'eau et de saturer d'acide muriatique ; quand 
on opCre srir d'autres su!fures, on sature de même d'acide 
muriatique, et l'on recueille la portion du suifate rkgénéré 
qu i  peut rester insoluble; mais ensuite on décompose la por- 
lion dissoute en préeipiiant d'abord la base par un sous- 
carbonate alcalin pur,  puis l'acide su!hique par un sel de 
baryte , après avoir fait bouillir ayec de I'acide niuria- 
tiflue. 
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dulfates neutres par l e  nikrate de baryte ( 1 )  ; mais il n'est 

pas possible de  chercher une  preuve d e  ce fait dans la 

proportion d'oxigène q u i  se dégage pendant la réduc- 

tion , comme pour les sulfures d e  barium , etc. , parce 

que  les sulfures de  potassium et d e  sodium sont telle- 

ment fusibles e t  tellement volatils, que  la plus grande 

partie pénètre dans l a  brasque, tandis que l e  reste se 

dissipe en vapeurs (a) .  

Lorsqu'an chauaé le  sulfate d e  magnésie avec du 

charbon, il n e  donne qu'un résidu pulvérulent couiposé 

d e  magnésie mêlée d'une petite quantité de sulfure ; mais 

én analysant ce  mélange, on  trouve que l e  sulfure qu'if 
contient doit être à base de magnésium. L e  sulfure de 

magndsiurn peut d'ailleurs être obtenu eh  cornhinaison 

avec d'autres sulfures , comme le sulfure d e  potas- 

sium, etc. Ainsi, sous le rapport d e  la sulfuration comme 

sous beaucoup d'autres rapports, l a  magnésie forme le 
passage entre les alcalis et les terres. 

( 1 )  On chauffe dans un creuset de platine, on délaie dans 
l'eau, on sature d'acide muriatique et on lave le sulfate de 
baryte; puis on précipite l'excès de baryte conteiiu dans la 
liqueur par le sulfate d'ammoniaque, on évapore et on cal- 
cine, ce qui donne d u  sulfate de potasse, et on voit, d'après 
le résultat, que la quantité de potasse contenue dans ce sèl 
correspond à la quantité d'acide sulfurique contenue dans le 

suIfale de baryte, etc. 
(2) RIM. Vauquelin et Gay-Lussac ont émis l'opinion que 

les sulfures alcalins sont à base métallique il y a déji quelques 
années; et ils l'ont appuyée sur des raisonnemens si piau- 
sibles, qu'on pouvait les considérer comme équivalens à des 

preuves. 
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Puisqde , dans la réduction des sulfates qui ont pour 

hase une ferre alcaline , il ne se dégage pas de soufre, 
et que la perte que ces sulfates éprouvent est pliis grande 
que celle qui correspondrait à I'oxigène de leur acide, 
il faut nécessairement qu'il se volatilise en outre un 
autre corps qui fasse partie constiluante de l a  base: 
l'expérience donne rigoureusement la proportion de ce 
corps , et i l  suffirait d'opérer la réduction en vases clos 
pour s'assurer, eu recueillant les gaz, en les mesurant et 
en les ahalys~nt , que ce corps n'est autre que l'oxigéne. 
Ces expériences auraient donc pu conduire i la décou- 
verte de la coniposition des terres alcalines, ainsi que je 
l'ai dit en commençant. 

Quant aux alcalis on serait arrivé a u  même résultat 
en suivant une marche inverse, c'est-à-dire, en cherchant 
combien une quantité déterminée de sulfure peut régé- 
nérer de sulfate ; et comme il est assez difficile de se pro- 

curer du sulfure pur, on aurait opéré, soit sur un mé- 
lange de sulfure et de charbon que l'on obtient aisément, 
soit sur une combinaison de  sulfure alcalin avec un 
autre sulfure, combinaison qhe l'on prépare aussi très- 
facilement, ainsi que je le ferai voir plus bas, et l'on 
aurait dosé avec tout le soin possible soit l e  charbon 
mélangé , soit le sulfure combiné avec le sulfure 
alcalin. 

Je vais présenter le détail des expériences qui ont servi 
de base à ce que je viens d'exposer ; je passerai ensuite 
en revue différena siilfures métalliqnes , et je ferai con- 
nailre , en terminant, quelques combinaisons de sul- 

- 

fures qui n'ont pas encore été observées. 

SulJate de baryte. zo gr. dc sulfate de baryte ar~ifi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 232 1 
siel ,  caIcii,é, ayant été chauffés dans un creuser brasqué à 
la température de 150' W., ont donné 14g,4 de sulfure: 
peite 56.,6=0,28. Ce sulfure  étai^ blanc, nuancé degris 
dans quelques parties, faiblement aggloméré, s'6grenant 
entre les doigts, grenu, à grains cristallins. II se dissol- 
vait complètement dans l'eau sans la colorer. L'acide 
muriatique dégageait de I'hydroghne sulfuré de la disso- 
lution sans la troubler sensiblenieiit. Pour transformer 
ce sulfure en sulfate, on e essayé, iO. de le griller, mais 
il est resté presque inaltérable; zO. de le traiter par 
l'acide nitrique et par l'eau régale, mais on n'a pu éviter 
le dégagement d'une grande quanticé d'hydrogène sul- 
furé; 3O, de le chauffer avec du elilorate de potasse, 
niais ce sel ne i'a attaqué qu'incomplètement; p. enfin , 
de le faire détonner avec du nitre : ce moyen a parfdi- 
tenient réussi, en élevant la température jusqu'à la cha- 

3eur blanche; en délayant dans Peau et saturant d'acide 
muriaiique, on a trouvé que la liqueur ne contenait 
point d'acide sulfurique, mais seulement une trace insi- 
gnifiante de baryte. 

rzo gr. de sulfate de baryte cristallis6 d'Auvergne, 

réduit en poudre, ayant ét6. chauïîés dans un creuset 
brasqué au four à porcelaine de Sévres, ont donné une 
masse de sulfure fortement aggloniérée, à cassure gre- 
nue, cristalline, d'un gris légèrement rosacé et pesant 
96 gr. : la perte a donc été de 34g.=o,a8,  comme 
dans la p rendre  expérie ce. 7 

La quantité d'oxigène contenu dans le sulfate de ba- 
ryte étant théoriquement de 0,285, il est évident que le 
sulfure produit par la rdduction de ce sel est le sulfure 
de barium BS2, qui doit Btre composé de ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sirljiute de sirontiane. ao gr. de sulfate de strontiank 
artificiel , parfaitement pur et calciné, chauffe's dans un 
creuset brasqué à la température de 15oO W., ont donné . 

une masse blanche, grenue, agglom6r6e, mais friable, 
pesant 128.~80 j perte, 7g.,ao=o,35 : or, la quantité 
d'oxigène conlenue dans le sulfate est de 0,33 ; le  sul- 
fure obtenu est donc le sulfure de strontiaue St S1? 
composé dé : 

Strontium , 0,7317 100 ; 
Soufre, 0,2683 36,6 : 

la différence des résultats ne peut êire attribuée qu'à une 
peiiie perte accidentelle. 

S u e t e  de cJzartx. zo gr. de sulfate de chaux limpide 
du Puy (Haute-Loire), chauffés, etc. , ont donné 1og.,76 
de sulfure; perte, 99.,24= 0,462 ; or, le  sulfate de chaux 
cristallisé contient 0,467 d'eau el d'oxigène; le sulfure 
obteilu est donc le sulfure de calcium CSa, composé de : 

Calcium, 0,561 100; 

Soufre, 07439 7 V .  

Ce sulfure était parfaitement blanc et opaque ; il n'avait 
éprouve aucun commencement de fusion, et il conservait 
la forme des morceaux de gypse que l'on avait employés : 
il s'est dissous, etc. Il est presque inalidrable par le 
grillaçe. 

SuEfnte de potasse, surate  de soude. &n chauffant à 
la chaleur blaqche du sulfate de potasse ou du sulfats 
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de soude avec la moitié de leur poids de charbon en 
poudre, on obtient une masse noire faiblement agglo- 
mérée, et qui n'adlière presque pas an creuset. C'est un 
mélange de sulfure de potassium ou de sulfure de sodium 
et de charbon. Si l'on place dans les creusets quelques 
morceaux de ces sels, de la grosseur d'une noisette envi- 

ron, on trouve ces morceaux transformés en sulfures purs, 
et l'on voit qu'à cet état ces sulfures sont mamclonés, 

cristallins, translucides et d'un beau rouge de chair. Les 
kulfures de potassium et de sodium sont très-avides d'eau, 
et ils se dissolvent dans ce liquide en développaiit une 
vive chaleur. Lorsqu'ils sont mêlés de charbon , ils s'em- 
brasent des qu'on les humecte ; ils sont trés-difficiles à 

/ 
griller; ils se transforment en sulfates, mais lentement, 
et il ne s'en dégage pas du tout de soufre. 

Le sulfure de potassium K Sa, qui provient du sulfate, 
doit être composé de : 

Potassium, 0,7089 IOO ; 
Soufre, 0,2911 41,06; 

ct le sulfure de sodium analogue NS' doit contenir: 

Sodium, 0,5913 100; 

Soufre , 0 , 4 0 8 ~  69,27. 

IOO gr. de sulfate de potasse doivent produire 63g.,3 de 
sulfure de potassium. . 

I O O  gr. de sulfate de soude doivent produire 55 gr. de 
sulfure de sodium. 

Suvate de magnésie. I O  gr. de sulfate de magnésie pur 
et récemment calciné, réduits à la température de I 5o0V., 
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ont donné un risidu blanc friable, pesant 3g.,95; perte, 

63.,05. 
1 g . , 5  de cette matière ayant été mis en ébullition avec 

de l'eau, il est resté de la magnésie pure, qui s'est dis- 

soute sans effervescence dans les acides. La liqueur con- 

tenait de l 'l~~drosulfate de niagiiésie , el a donné O, i 8 de 
magnésie par la potasse. 

I gr. de la même matière ayant été chauffé au rouge 
avec du nitre, on a obtenu, par les procédés d'analyse 

ordinaires, o,go de magnésie, et 0,85 de sulfate de ba- 
ryte , qui &quivalent A O, I a de soufre. D'après ces expé- 
riences, la matière devait être composée de : 

Magnésie, 0,;80 
Magnésium , 0,072 
Soufre, 0,120 } 

0,97=. 

Sulfure de magnésium, O, iga. 

En rectifiant ce résultat par le  calcul théorique, on 
trouverait : 

Magnésie, 0,786 
Magnésium, 
Soufre, 

0 . ~ 9 ~  } Sulfure, o,a 1 4  ; 
0,120 

et alors la perte du sulfate, par IR réduction, aurait dû 
Ptre de 0,608 au  lieu de 0,605. On ne saurait mettre en 

doute, d'après cela , qu'il y ait eu production de sulfure 
de magnésium. 

Lorsqu'on chauffe du sulfate de magnésie mélangé de 
charbon, à une température meme peu &levée, il aban- 

donne presque tout son acide, et il ne se forme pas, à 
beaucoup près, autant de sulfure de magnésium que 
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quand on traite le  sel sans mglange de charbon dans un 
creuset brasqué à une haute ternlh-ature. 

Suyute de cuivre. IO gr. de sulfate de cuivre, privé 
d'eau par la calcination, autant qu'il est possible de le 
fairesans le  décomposer, réduits à la température de I Soo, 
ont donné 4g. ,76 de sulfure, mélangé de quelques gre- 
nailles de cuivre rouge. Le sulfure, débarrassé de gre- 
nailles, a été trouvé, par l'analyse, avoir la même 

composiiion que le sulfure CS. Le sulfate abandonne  
donc, en produisant ce sulfure, la ~ o i t i é  du soufre qu'il 

contient. D'après cela, il devrait donner 0,499 de sul- 
fiire CS : si l'on n'en a obtenu que o,d76, c'est proba- 
blement parce qu'une partie du sulfate a été totalement 
décomposée par la chaleur, avant que la cémentation ait 
p u  péuétrer jusqu'au centre de la masse. 

La présence àes greqailles de cuivre dans le siilfure CS 
faisait présumer qu'il ne pouvait pas se former de siil- 
fure inférieur. Pour m'en assurer, j'ai fait un mélange, 
à pariies égales, de ce sulfure et de cuivre méiallique en 
limaille, et je rai exposé à une température élevée dans 
un creuset brasqué : il y a eu une perte du poids d'en- 
viron 0,06, el j'ai obtenu un sulfure seniblable à celui 
que j'avais employé, et un culot de cuivre rouge parfai- 
tement pur, et un peu plus pesant que le cuivre iniro- 
duit daus le mélange. I l  résulte de cette expdrience que 
le  cuivre et le sulfure C S  sont sans action l'un sur l'au- 
tre; l'augmentation de poids du cuivre semble prouver 

aussi que le sulfure se laisse en pariie décomposer par 
le charbon. 

SuZJaie de zinc, 30 gr. de sulfate de zinc calciné, ayant 
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thé chaufl'és dans uri creuset brasqué à la tempéraiure 

de I 500 W., n'ont laissé que 4g.,5 de résidu = o,15. 
30 autres grammes du même sel,  tenus pendant uiio 

heure à la simple chaleur blanche dans un creuset bras- 

qué ,mnt laissé un résidu du poids de 1%.,2=0,44. 
Ces résidus éiaient l'un et l'autre en masse friable, 

composée de grains cristallins ; l e  ~ r e m i e r  de couleur 
brune, le  second d'un blond clair : je les a i  analysls 
tous les deux, et j'ai trouvé dans le premier 0,355- de 
soufre, et dans le  second envirou 0,340 : cette diKé- 
rence dans la proportion du soufre provient de ce que le 
résidu brun était mélangé d'une quantiié très-notable 
de sulfure de fer, tandis que le résidu blond n'en coc- 
tenait que très-peu, et la présence du sulfure de fer est 
due à ce que le sulfate de zinc qu'on a employe n'avait 
pas &té parfaitement purifié , et renfermait encore du 
sulfate de fer. Ces expériences prouvent que le sulfate de 
einc se réduit très-aisément , même à une température 
peu élevée, et que le sulfure qulil produit est identique 
avec la bleude, c'est-à-dire que c'est le sulfure ZSa, corn- 

posé de : 

Zinc , 0 , 6 6 ~  - I oo ; 
Soufre, 0,333 - 50. 

Rien ne. sera donc plus facile maintenant que de 
préparer ce sulfure par la voie sèche : ce que l'on n'avait 
pas encore pu faire jusqu'à présent (1). 

On a vu que, dans l'une des expbriences préciie'es, le 
siilfate de zinc n'a produit que O, 15 de sulfure ; cepcu- 

(1) Annales d a  Mines, tome I I I ,  page 474 
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dant, d'aprks les quantités de soufre et de  zinc que ien- 

ferme ce sel ,  il devait en produire la moitié de son 

poids : il y a donc eu une volatilisation très-considé- 
rable pendant I'opdration. Comme la blende est Gxe ei 
indécomposable par la chaleur, on ne pouvait expliquer 
cette volatilisation qu'en admettant ou qu'une portion du 

sulfate avait é ~ é  décomposée par la chaleur avant d'être 
réduite, ou que le sulfure avait 6té lui-méme en partie! 
décomposé par l'action du charbon. On avait opéré sur 
de trop petites quantités pour que la première siippo- 
sition parût vraisemblable : j'ai donc dû recl~erclier, par 
ilne expérience directe, si le charbon a réellement la 

faculté de décomposer le sulfure de zinc : le  résultat a 

éié a5rmatif , comme on va le voir. On a chnuffi, dans 
un creuset brasqué, à la température de i50°, pendant 
une heure, un morceau de blende de Pontpéan, pe- 
sant zo gr. : après l 'opéra~ion, il n'a plus pesé que 
i I gr. ; il était arrondi , ce qui prouve qu'il avait é ~ é  au 

moins à demi fondu, compacte, brun , à cassure lamel- 
leuse brillante, et presqu'en tout semblable A la blende 

employ&e. On l'a chauffé de nouveau de la même ma- 
nière, et il s'est réduit à 6 gr. : il était alors d'un brun 
presque noir, parce que tout le sulfure de fer contenu 
dans la blende s'y était concentré. Ainsi, dans lcs deux 
opérations, la perte a été de 0,67. Il est probable que 

si l'on eût mélangé ensemble de la blende en poudre ct 

du charbon, la volatilisation aurait eu lieu cornplètemenb 
en très-peu de temps. Malheureusement, cette décom- 

position ne s1e1Tectuc qu'à une température très-élevée , 
et i l  n'est guère probable, d'après cela, qu'on puissc 

employer ce procédé pour extraire en grand le zinc de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 239 1 
la blende. Comme la réduction du sulfure de zinc par le 
charbon est due sans aucun doute I l'affinité de ce corn- 

bustihle pour le  soufre et à la tendance qu'a l e  zinc à se 
volatiliser, jl doit se dégager à la fois, pendant l'opbra- 
lion , du ziiic'rnétallique et du sulfure de carbone. Je n'ai 

pas essayé de recueillir ces substances, parce que cela 
aurait été embarrassant; mais j'ai reconnu la formation 
du sulfure de carbone dans une circonstxnce analogue, 
savoir : dans la décomposition du sulfui e d'antimoine 
par le charbon (1). Pour cela, j'ai chauffé à la chaleur 
blanche, dans une cornue de grès, un mdlange de 
IOO gr. de sulfure d'antimoine en poudre et de G gr. de 

charbon, et j'ai fait passer les gaz qui se sont dégagts 
dans un petit tube à moitié plein d'eau : ayant arrêté 
l'opération au bout d'tmviron trois quarts d'heure, j'ai 
trouvé au fond du  tube un liquide huileux, incolore, et 

qui  préseniait tous les caractères du sulfure de carbone; 
j'ai pu en peser plus de  IO gr. : la matière qui restait 
dans la cornue ne renfermait plus que o,rG de soufre, 
au lieu de o,27, que devait en contenir le sulfure em- 
ployé. 

Il suit de ce q u i  précède que le  carbone, en vertu de 
la tendance qu'il a à ae combiner avec le soufre, peut 
réduire plusieurs sulfllires rnéialliques , indci-con~posables 
par la chaleur seule. 11 parait même que ce combustible 
a de l'action sur presque tous les sulfiires ; car on re- 
marque que la plupart, tcis que le  sulfure de fer, le sul- 
fure de cuivre, etc., diminuent toujours sensiblement 

(1) J'ai constaté cette décomposition par une expérience 
qui a été publiée dans les An~ia!es des Mines, t. 1x1, p. 560. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 940 

de poids lorsqu'on les chauffe pendant un certain terizlis 
dans des creusets brasqués de charbon. 

SulJ;rre de plomb. Lorsqu'on chauffe ]le sulfate de 
plomb dans un creuset brasqué à la chaleur ronge, il 
se transforme en sous-sulfure PS, et i l  y a dégagemelit 
de gaz acide sulfureux. Quand on l'expose à une tempé- 
rature plus élevée, une partie du sous-siilfure se vola-' 
tilise, et une autre partie se décompose en abandonnant 
du plomb pur. 

SuTate de manganèse. Le sulfate de inantpèse se 

réduit très-facilement. Lorsqu'après l'avoir molangé avec 
un excès de charbon, on le chauffe à ha simple chaleur 
blanche, le  sulfure qu'il produit est' pulvdrulent , noir 
et sans éclat : ce sulfure se dissout triqs-rapidement dans 
l'acide muriatique et dans l'acide sulfurique, avec déga- 
gement de gaz hydrogène sulfuré parfaitement pur; il 
renferme par conséquent tout le soufre du sulfate, et 

il est composé de : 

Manganèse, 0,6388 - IOO ; 
Soufre, 0,3619 - 56,3a. 

Lorsqu'on expose le sulfate de manganèse en petite 
quantité à la haute température d'une forge d'essai dans 
un creuset brasqué, le  sulfure qui en résulte se foiid 
et se présente sous la forme d'un culot caverneux, A 
cassure grenue et cristalline, d'un gris de fer foncé avec 

un éclat demi-méiallique. Si l'on n'emploie qu'une pe- 
tite quantité de sulfate, le  sulfure est de même nature 
que le précédent, et le sel en donne à très-peu prhs 
les 0,5g de son poids ; mais si l'on opère sur une quan- 
tité un  peu considérable, on ohtieiic moins de o,5g de 
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sulfure, et ce  sulfure renferme moins d e  0,36 de soufre, 

parce qu'il arrive d o r s  qu'une portion du  sulfate est 
décomposée par l a  chaleur avant que  l a  réduction ait pu 
se propager jusqu'au centre de la inasse. 

Lc sulfure de manganèse est tellement avide dloxigSne, 
que lorsqu'on le traite par l'acide nitr ique,  même' con- 
centré, OU par l'eau rkgale , il décompose toujours en 

même temps l'eau et l'acide. On ne peut l'analyser exac- 
temmt qu'en le chaufïant avec du nitre, o u  mieux avec 
du nitrato d e  baryte. 

\ 
SuEfates de fer. J'ai réduit au  creuset brasqué l e  proto- 

sulfn~e de  fer et l e  p~rsul fa te  que l'on obtient eri évad 
porant à siccité une' dissolntion d e  protosulfàte mêlée 

d'acide nitrique. E n  opérant sur  ao  gr. , il cst résultci 
drs deux sulfates deux sulfures absolument semblables 
l'un et l'autre, pour l'aspect, RU sulfure que l'on pré- 
pare en fonaant du fer avec ufi excès de  soufre, c'est-à- 
dire, RU protosulfure FSa : cependant, en analysant 
ces sulfures , j'ai trouvé dans le premier 0 ,34  de  soufre, 
et dans l e  second 0,325 a u  lieu de  0,37 qu'en renferme 
le protosplfure. Il est évident que  cette différence vient 
de ce qu'une certaine portion des sulfates est décom- 
posée par la chaleur avant qu'elle puisse être atteinte 
par la c&metitation, et que,  si l'on n'opérait que  sur de 

très-petites masses, ou si l'on graduait très-lentement la 
chaleur, la r4driction aurait lieu sans aucune perie de 
soufre, et  produirait par conséquent le sulfure FSa par- 
faitement pur. 

Les sulfures de fer qui conticnnent moins da soufre 
que le proiosulfure sont des mélanges d e  ce demicr et  d e  
fer A l'état de fonte, Le sulfure FS n'ertista pas, nu 

T. X X I I .  16 
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.du knoins il ne peut pas se former par la voie sèche. J'ai 
fondu au creuset brasque 20 gr. de protosulfure FS2 arti- 
â c id  avec 12. gr. de fi1 de fer : ce mélange, au lieu de 
produire le  sulfure FS dont i l  contenait les élemens, a 
clonné deux culots superposés qui se sont séparés sous 
l e  choc du marteau ; l'un semblable par l'aspect au 
sulfure ordinaire, et l'autre analogue à la fonte, demi- 
ductile, gris de  fer et à cassure lamelleuse : ce dernier 
contenait o,oa5 de soufre, c'était de la fonte mêlée de 
sulfure ; le  premier était au contraire du protosulfure 
melé d'un peu de fonte. Ces deux substances ne se se'- 

parent jamais complètement l'une de l'autre, et il m'est 
arrivé plusieurs fois d'obtenir des culots dans lesquels 
elles Qiaient comme entrelaches d'une manière plus ou 
moins distincte, parce que je n'avais pas tenu ces culots 
en fusion pendant un assez IonS temps : alors on aper- 

qoit presque toujours le  sulfure cristallisé en trémies 
pyramidales et très-aiguës au milieu de la masse de 
fonte ; d'autres fois, au contraire, on trouve au milieu 
des culots de sulfure qui résultent de la décomposition 
du sulfate de fer par le charbon, des grains de fonte qui 

s'en détachent aisthent , quoiqn'ils ne  soient pas plus 
gros que la tête d'une épingle. 

II me paraît très-vraisemblable qu'il en est du carbure 
de fer comme du sulfure, et que cette substance peut 
constituer avec le fer des mélanges dans lesquels elle est 
retenue par simple adhérence. Les fontes carburées ne 

sont probablement que des mélanges de cette espèce, et 
non des combinaisons particulières de fonte et de car- 
bone. 

Toutes les fois que l'on chauffe du protosulfure dans 
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iin creuset brasqué, i l  diminue notablement de poids. 
Ce fait semble prouver qu'il est décomposé par l e  char- 
bon; mais cette décompostion est lente et elle exige 

une hautc température. 
SuIJures composés. Les sulfures alcalins et les suIfures 

alcalins terreux s'unissent très-aisément entr'eux, et avec 
la plupart des sulfures métalliques, par la voie sèche. 
Quoiqûe cette union puisse avoir lieu à-peu-prks en 
iouies proporlions, les corps qui en résultent sont de 
véritables combinaisons et non pas de simples mdanges. 
En effet, ces corps sont parfaitement homogénes , et ne 
conservent souvent aucune trace des propriétés physiques 
de leurs cornposans ou du moins d'un de leurs com- 
posans. Il y en a un grand nombre qui sont facilement 
fusibles quoiqu'ils renferment, même en assez forte pro- 
portion, un sulfure infusible par lui-même ; enfin, on 
observe que lorsque l'on chauffe, à quelque ternpéra- 
ture que ce soit, des sulfures de densités très-différentes, 
jamais on ne  les obtient en culots superposés, ainsi que  
cela arrive quand on mi l e  de celte manière deux sub- 
stances qui n e  sont douies d'aucune aliinité rune  pour 
l'autre, et qui n'ont pas la même pesanteur spécifique, 
par exemple, un métal et un silicate fusible. Ces com- 
binaisons de  sulf~wes sont analognes aux alliages et aux 
matières vitreuses. 

On obtient les combinaisons de sulfures en chauffant, 
à une température suffisante pour fondre ces combi- 
naisons, soit des sulfures dans des creusets brasqnés ou  
non, soit des sulfates dans des creusets brasqués. Le 
dernier procédé est le plus simple, et c'est celui que j'ai 

suivi pour préparer les composés que je vais faire con- 
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naître. J'ai opéré dans une forge d'essai , c'est-à-dire, A 
la tempdrature de I 50° au moins, toutes les fois que j'ai 
eu à traiter des sulfures fixes; mais lorsque l'un de ces 
sulhres était volatil, j'ai employé un foiirneaug vent 
ordinaire qui donnait environ 70° de chahur. 

Su7fale de potassium et de bariunz. 5 gr. de sulfate de 

potasse et 5 gr. de sulfate de baryte ont donné un culot 
de sulfure pesant % , 6 ,  et qui par conséquent devait 
contenir : 

Sulfure de potassium , 0,357 ; 
Sulfure de barium , 0,643. 

Il en résulte que plus de la moitt? du sulfure de potas- 
sium procluit par le sulfate de potasse s'est volatilisé pen- 
dant l'opération. 

Le sulfure double était bien fondu, un peu spongieux, 

grenu, cristallin, translucide et d'un roiigt de chair 
foncé : il s'est dissous dans l'eau en produisant une cha- 
leur sensible, mais peu considérable, et sans laisser de 
rasidu. 

Si~IJirre de potassium et de czliv~e. 5 gr. de sulfate de 
potasse et 5 gr. de sulfate de cuivre calciné ont donné 
un culot de sulfure pesant 5g. ,6 ,  qu i  devait être com- 

posé de : 

Sulfure de.potassium, 0,55 ; 
Sulfure de cuivre, 0245- 

La volatilisation a été presque nulle : le culot était 
arrondi , mais excessivement boursoufflé , d'un noir lé+ 
rement métalloïde et res~emblant à une scorie de forge : 
il avait une saveur caustique et sulfureuse. Les morceaux, 
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expose% à l'air, se sont efleuris. L'eau l e  décompose en 
dissolvant lesulfure de potassium, et laisse le sulfure de 

cuivre sous In forme d'une poudre noire. 
Si la composition du sulfa~e de potassium ou de la 

potasse n'&ait pas connue, il serait facile d e  la déter- 
miner en analysant avec soin l'un des sulfur~s doubles 
dont je viens de parler. 

Sulfure de sodium et de cdcium. IO  gr. de sulfate de  
soude fondu et 25 gr. de sulfate de chaux cristallisé ont 

produit 146.,15 de sulfure double composé de : 
t 

Sulfure de sodium, o,a6 ; 
Sulfure de calcium, 0,74. 

Il s'est volatilisé une quantité considérable de' sulfure 
de sodium. Le composé formait un culot caverneux et 
bullcux, d'un rose rougeâtre un peu nacré, à cassure 
grenue et cris~nlline. II se dissolvait complètement dans 
l'acide muriatique, et la dissolulion ne contenait pas la 
moindre trace d'acide sulfurique. 

Le meme sulfure, soumis à la température de 150°, 
s'est converti en une masse compacte , grenue et cristal- 
line, et il a éprouvb une perle de 0,16 , due à la volati- 
lisation d'une partie du sulfure de sodium qu'il con- 
tenait. 

Sulfure de sodium et de plomb. I O  gr. de sulfate de soude 
fondu et zo sr. de sulfate de plomb ont donné u n  culot , 

pesant I y gr. , compacte, fragile, à cassure unie, d'un 
gris de plomb assez éclatant. Il adhErait, par sa partie 
inférieure, à un petii bouton de plomb pur, du poids 
de 3g.,5. L'eau décompose le sulfure double, >n dissol- 
vant tout le sulfure de sodium. Le résidu est le sous- 
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de plomb PS ; car, en le faisant bouillir avec de 

l'acide nitrique concentré, jusqu'à ce que p u t  le soufre 
soit brûlé, i l  ne se convertit pas en entier en sulfate, et 
IR  liqueur contient du nitrate de plomb. S'il n'y eût eu 
aucune volatilisation de sulfure, le culot aurait pesé 
aog.,3 au lieu de ~ g g r .  Il devait contenir o,ao à o,25 
de sulfure de sodium. 

Su@.re de sodium et d'antimoine. I O  gr. de sulfate de 
soude fondu et  15 gr. de sulfure d'antimoine natif ont 
produit un culot pesant 1 7  gr.; i l  aurait dù peser 2ot;.,5 : 

ainsi, i l  s'est volatilisé pendant l'opération environ 3g.,5 
de sulfure d'antimoine et de sulfure de sodium. Le culot 
était compacte, à cassure luisante, d'un brun rouge peu 
foncd et sans aucun éclat méiallique. 11 contenait un 
petit bouton de régule d'antimoine à sa partie inférieure; 
mais le poids de ce bouton s'élevait à peine à og.,5. Le 
sulfure double devait étre compos& à-peu-près de : 

Sulfure d'antimoine, 0,77 ; 
Sulfure de sodium, 093 .  

11 était déliquescent : en le traitant par l'eau bouil- 
lante, on a obtenu une liqueur brune, opaque et un 
résidu de kermès d'une teinte fonc6e : la liqueur, ayant 
été neutralisée peu à peu avec de l'acide muriaiique, a 
déposé du  kermès jusqu'à la fin, et n'a pas donné de 
soufre doré; elle s'est complètement décolorée, et il 
s'en est dégagé du gaz hydrogène sulfuré, mais en pe- 
tite quantité. On pourrait préparer, par ce procédé, du 
kermès très-beau et très-pur. 
Sulfure de sodium et de manganèse. 5 gr. de sulfate 

de soude fondu et ro gr. dc sulfate de manganèse cal- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 947 
ciné ont donné un culot de Sulfure double Bien foiidw , 
compacte, à cassure grenue, opaque, d'un rouge ana- 
Ioguc à la couleur du tartre brut, sans éclat métallique. 
Ce culot pesait 7g.,8 : d'après cela, on trouve aisémeni 
qu'il devait contenir o,26 de sulfure de sodium. Ainsi, le 
sulfure de manganèse , qui est métallique et d'un noir 
foncé, et que l'on ne peut fondre qu'en employant la 
chaleur d'une forge d'essai, perd son éclat et sa couleur, 
et devient fusible à h température de 60° l~rsqu'on le 
mêle avec le tiers de son poids de sulfure de sodium. 11 
me semble résulter de cette observaiion 1.a preuve évi- 
dente qn'il y a combinaison dans- l'union des dem sub- 
fures. 

SuZJure de Garium et r8e cuivre. 5 gr. de sulkite de bab. 
ryte et IO gr. de sulfate de cuivre calciné ont d a m é  ua 
culot pesant 8a.,~0 (E). Ce culot étai4 parfahemeat fondu), 
compacte, fragile , t rh- lanelhux , d'un gris de. bronve 
à C'extérieur, mais d'un gris de plomb éclatant à l ' i d -  
iieur ; il ressemblait beauconp à de 1a galène. €h y aper- 
cevait çà et là quelques gremilles de cuivre rouge. Il s'est 
promptement effleuri à l'air. Il devait contenir : 

Sulfure de barium, O,@ ; 
Sulfure de cuivre, ~ $ 5 .  

Sulfure de bariwn et dejer. Dans ce composé, 1s SUE- 
îure de barium acquiert l'aspect métallique et UII éclat 
que n'a pas même le sulfwre de cuivre pur. 

10 gr. de sulfiite de baryte et IO gr. de proicrsulfaie 

- -  

( 1 )  Cet essai et tous les suivans ont été. faits à la ieaip6i.a- 

ture de 150". 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 s  1 
de fi.r ont  dan116 un d o t  pesant i ig.,5. Ce d o t  était 
parfaitemelit fondu, liomogène , compacte, sans bulles, 
à cassure unie ou légèremerit cristalline et d'un gris 
métallique foncé, sans aucuue teinte du jaune de bronze 

du protosulfure de fer pur. Il devait Btre camposé de ; 

Sulfure de barium , 0,626; 
Protosulfure de  fer,  0,374. 

Ici .uue demi-partie de sulfure de  fer suffit pour don. 
mer i'aspect nié~allique a n  sulfure de  barium. 

SulJure de baBnm et de plomb. 1 5  gr,de sulfate de 
Liai,yte et 15 gr. de sulfnte de  plomb ont donné un 

culot qui n'a p e k  que 1 7  gr. 3 ce qui prouve qu'il y 
avait e u  une grande volatilisation de sulfure de plonib. 
11 était bien fonda ,  mais un peu bulleux, à cassure 
lamelleuse, brillante, d'un jaune sale, sans 6clat métal- 
l ique : il était recouvert d'une quantité de  gre- 
a ,illes de plomb pur. E n  traitant ce sulfure par l'eau, 
i l  s'en est séparé du  sulfure de plomb, et l'on à Fe-  

connu que la proportion de ce sulfure s'élevait à peine 
a o,ro.  

Sulfure de calciunz et de cuivre. 5 gr. de sulfate de chaux 
cristallisé et I O  gr. desulfate de cuivre, distillés ontdonn6 
u n  culot parfaitement fondu, pesant 6~.,47 : il était bul- 
leux, à cassure grenue et cristalline, d'un gris mtital- 
lique bleuâtre, et il resseiiiblait asses à du sulfure d'an- 

timoine, On y voyait quelques grenailles très-petites de 
cuivre rouge : l'acide acétique en a skparé le sulfure de 

calcium avec d6gagement de  gaz liydrogène sulfuré, et 

sans dissoudre la plus pe i i~e  trace de cuivre, Il devait 
S:ïe composé de : 
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Sulfurede calcium; 0,33 ; 
Sulfure de cuivre , 

Sulfurede calcium et defer. zo gr. de sulfate de chaux 
cristallisé et 20 gr. de protosulfate de fer anhydre o n t  

donné un culot pesant 17g.,a3. Ce culot était fondu et 
arrondi, mais très-boiirsoufflé et caverneux, et d'un gris 
blanc métallique peu éclatant. Il devait contenir : 

Sulfure de calcium , 0,49; 
Protosulfure de fer, 0,s 1. 

Szllfure de mngnésiurn, de cuivre et de fer. J'ai essayé 
aussi de combiner le sulfure de magnésium avec le sul- 
fure de cuivre et avec le sulfure de frr ; j'ai effectivement 
obtenu ces combinaisons, même en culots fondus, en 
réduisant divers mélmges de sulfate; mais je n'ai pas 
pu rGussir à les obtcinir parfaitement pures, et elles se 
sont toujours trouvées contenir une assez grande pro- 
portion de magnésie. La présence d'un sulfate alcalin 
n'a pas pu non plus déterminer la réduction complète 
du sulfate de magnésie en sulfure de  magnésiiim, ei 

empêcher qu'une grande partie de ce sel ne se décorn- 

poeât en laissant un résidu de magnésie. 

{Ann.  des Min. ) 
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EXTRAIT d'un Mémoire sur la Propagation du 
mouvement bans 2es fluides élastiques. 

(Lu à l'Académie des Sciences le a4 mars 1823.) 

DANS un des articIes du Mémoire que j'ai lu à 1'Aca- 
démie, i l  y a quatre ans, et qui fait partie du tome II d e  
nos Mémoires imprimés, f'ai considéré le mouvement 
simultané de deux fluides élastiques de différentes den- 
sités, qui sont en contact immédiat sans se pénéirer mu- 
tuellement (1); et le mouvement étant produit dans l'un 
de ces fluides, j'ai examiné les modifications qu'il 
&prouve lorsqu'il atteint leur surbee de séparation. Mais 
je n'ai traité alors que le cas le plus simple de cette ques- 
tion, celui où l'onde qui se  propage dans l'un des deux 
fluides est plane et parallèle à cette surface : j'ai fair 
voir dans ce cas comment elle se divise, au passage d'un 
fluide à I'autre , en deux nouvelles ondes qui se propa- 
gent en sens opposés dans ces deux milieux; et j'ai dé- 
terminé les rapports de grandeur et de direction qui  
existent entre les vitesses propres des moldcules fluides, 
dans ces ondes partielles et dans l'onde primitive dont 
elles sont dérivées. Maintenant je vais reprendre la même 
question dans toute sa généralité : le mouvement partira 
d'un point quelconque de l'un des deux fluides; il se 

( 1 )  No~~vennx fiikrnoires de I'Bcadémit: des Sciences, an- 
née 1817, page 372. 
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propagera en ondes sphériques autour de ce centre ; par 
conséquent i l  atteindra la surface de l'autre fluide sous 
toutes les directions, et i l  s'agira de savoir suivant quelles 
lois il se répandra dpns ce second fluide et se réfléchira ' 
dans le premier. Ces. lois comprendront, par exemple, 
la réflexion et le changement d'intensité et de direction 
que le son doit éprouver en passant d'un milieu dans un  
autre 3 mais elles trouveront une autre application , 
que j'ai eue plus particulièrement en vue, dans l'une des 
deux théories de la lumière, entre lesquelles les physi- 
ciens se sont partagés ; et ,  sous ce rapport, les résultats 
de mon analyse serviront à juger si cette théorie s'ac- 
corde avec l'observation. 

Newton et,  depuis lui,  le  plus grand nombre des phy- 
siciens et des géomètres qui ont écrit sur la lumière, ont 
adopté l'opinion qui la fait consister en un fluide d'une 
entreme ténuité, lancé dans l'espace par les corps lumi- 
neux, soumis à l'action des milieux qu'il traverse, 
laquelie action augmente sa vitesse propre et en change 
la direction, et jouissant en outre de certaines propriétés 
périodiques connues sous la  dénomination d'accès. 

Plusieurs phénomènes principaux s'expliquent d'une 
manière satisfaisante dans la théorie de l'émission; et 
quand même on serait forcé de l'abandonner, l'explica- 
tion que Newton a donnée de la loi de la réfraction ferait 
toujours époque dans l'histoire des sciences, comme 
offrant le  premier exemple du calcul des forces qui n'é- 

tendent leur action qu'à des distances insensibles, e t  
dont la conside'ratioq 'est si importante dans presque 
toutes les parties de la phpique. Alais cette théorie pré- 
sente 'aussi de grandes difficultés qu'ont encore accrues 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les de'cauvertes &entes dont l'optique s'est enrichie, et 

qui nous ont fait connaître de nouvelles propriétés de 
la lumière, ou les lois exactes de  phénomènes déjà con- 
pus, parmi lesquelles il faut surtout citer les lois de la 
d$~.nction, que mous devons à M. Fresnel, et qui pa- 
raissent inconciliables avec la théorie newtonienne. Ce 
borit ces di6culiés qui m t  engagé plusieurs physiciens à 
reproduire l'autre théorie, dans laquelle on atiribue la 
lumière à des vibraiions très-petites et très-rapides , ex- 
citées par les corps lumineux dans un fluide permanent, 
pxtrêmement rare, r epndu  dans tout l'espace, et péné- 
trant même dans l'intérieur des corps diaphanes, où il 
se trouve condensé par l'action de leurs molécules. Tant 

que les ondes produites par ces vibrations se propagent 

dans un même milieu, leur vitesse de propagaiion est 
constante; elle change lorsque ces ondes passent d'lin 

milieu dans un autre j et ,  en meme temps, leur forme et 
les vitesses propres des molécules de l'éther éprouvent 
des modifications dont il s'agit de déterminer les luis; 
re qui est précisément i'objet du problème énoncé plus 
baut. 

Cette dernière opinion, sur la nature de la lumidre , 
est une des idées systFniatiques de Descartes. Hugheus 
en fit la base d'une thdorie qu'il a présentée avec beau- 
roup d'ordre et de développement dans son Truité cEe 
Je Lumière. Dans le siècle dernier, cette opinion a été 
sowenue principalement par Euler ; et quoique D. Ber- 
popilli n'ait rien &rh sur cette matière, on voit nian- 
m i n & ,  par un pasrase d'un dé ses Mémoires relatif à 
un autre objet j r ) ,  qu'il avail admis la même théot-ie, 

4 

4 i )  MLntoiiys de Berlin , acriée I 75% page i 88. 
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et l'envisageait sous le même point de vue que 
fiughens , suivant lequel elle consiste en des combinai- 

sons géométriques des ondulations lumineuses, fondées 
sur le principe de la coexisicnce des petits mouvemenç. 
La forme que Hughens avait donnée A cette théorie de la 
lumière ayant aussi été adoptée par les physiciens de  
i'époque ac~iiel:e, qui J'ont reproduite et perfectionnée, 
elle est ciiée le plus souvent sous la dénomination de 
Thiorie de HugJzens. C'est, comme on sait, dans le 
Traiié dont elle est la base, que ce grand géomètre a 

donné les lois de la double réfraction d u  spath d'lslnnde, 
auxquelles il  a été conduit par l'hypothèse qu'il avait 

faite sur la firme de$ ondes lumineuses dans I'intdrieur 
de ce cristal. II a aussi cherché à démontrer syntliétique- 
ment les lois connues de la réflexion et d e  la réfraction 
ordinaire ( 1 )  i mais les savans qui ont rdoptd ses idées 
sur cette matière ont eux-mêmes. reconnu l'insuffisance 
de cette démonstration : à la vérité, on a essayé récem- 
ment de la compléter par des considkrations qui n'en sont' 
que le  développement ; mais malheureusement les lois 
de l'optique, dans la théorie de Hughcns, ne  sont pas 
aussi simples à démontrer que quelques physiciens l'ont 
pensé : elles appartiennent à la mécanique des fluides, 

et non à la simple géométrie; leur démonstration 

b 

( 1 )  Annales de Chimie et de Physique, novembre, 
itlzz. La note trouvée dans les papiers de Lagrange, el im- 
primée dans le mème Cahier des Annales, n'est qu'un6 

traduction analytique des consiruetions de Hughens, qui ~s 
change rien aux principes de SA déinonstraiion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rjgoureuse ne peut rdsulter que de la solution corn- 
plète du problème qui fait l'objet de ce Mémoire j et 
il n'est pas difficile de découvrir le vice des raison- 
nemens que l'on a faits jusqu'ici pour les démontrer 
d'une autre manière. 

Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter aujour- 
d'hui à l'Académie est divisé en deux parties. La pre- 

mière est relative à la propagation du moùvement dans 
un seul fluide. On y rappelle ce qui était déjà connu sur 
cette matière, et qui a été démontrée soit par Euler et 

Lagrange, soit dans mon Mémoire sur la théorie du 
son,  qui fait partie du quatorzième cahier du journal de 

1'Ecole Polytechnique (1). Ainsi, je démontre de nou- 
veau que, quel que soit l'ébranlement primitif du fluide, 
lorsque les ondes sphériques qui en proviennent sont 
parvenues à des distances très-grandes par rapport à leur 
largeur, les vitesses propres des molécules sont sensi- 
blement perpendiculaires à leur surface ; ce qui tient à ce 
que l'angle que faittla vitesse d'une molécule avec le 

(1) Les lois de la propagation des ondes sonores sont les 
mêmes dans les flyides élastiques proprement dits, et dans les 
autres milieux, tels que I'eau et les corps soli$es; doués d'une 
élasticité égale en tous sens : la vitesse de cette propagation 
dépend, dans chacun de ces milieux, du degré de conden- 
sation qu'il éprouve sous une pression donnée; mais on ne 
doit pas confondre les ondes de cette espèce, dans I'eau, 

par exemple, avec celles qui sont dues à sa pesanteur et 
indépendantes de sa compression, et que j'ai considérées 
dans un autre Mémoire. (Académie des Sciences, année 
1816. ) 
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rayon de l'onde qbi lui correspond est de l'ordre de la jar- 
geur de l'onde divisée par ce m&me rayon. I l  est a n 6  
impossible que les oscillations des molécules, quand bien 
m4me elles auraient été primitivement perpendiculaires 
ou inclinées sur les rayons des ondes, conservent con* 
stamment de semhlables directions, comme on a cru 
pouvoir l e  supposer pour expliquer le  singulier phénod 
mène de la non-interférence des rayons de  lumière pola- 
risés en sens contraires ; ou du moins, si l'on veut que 
cette inclinaison des ondes puisse subsister en vertu de 
forces secrètes différentes de l'élasticité, i l  faudra d'abord 
définir avec précision cette espèce de forces, et montrer, 
par un calcul exact, qu'elles doivent produire l'effet qu'on 

leur attribue. Je démontre aussi que la propagation des 
ondes se fait avec la même vitesse dans tous les sens 
autnur de l'ébranlement primitif, ou,  autrement di t ,  
que les ondes sont toujours spliériques, quoique les 
vitesses propres des molécules fluides soient différentes 
sur les différens rayons. Mais il faut néannioins observer 
que si l'ébranlement primitif a eu lieu dans un seul sens, 
s'il a consisté, par exemple, dans les vibrations d'une 
petite portion du fluide, le mouvement ne ~ e ' ~ r o ~ a ~ e r a  
sensiblement que dans le sens-de ces vibrations. Les 
ondes produites seront encore sphériques ; mais, sur les 
rayons inclinés par rapport à la direction principale du 
mouvement, les vitesses propres des molécules fluides 
seront insensibles relativement à celles qui ~ u r o n t  lieu 
dans cette direction et sur les rayons qui en sont très- 
rapprochés ; et l'affaiblissement du mouvement, en s'é- 

cartant de sa direction principale, sera d'autant plus 
rapide que la vitesse de propagation sera plus considé- 
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rable. C'est seulement de cette manière que l'on peu\ 
concevoir, dans la théorie des ondulations, la propaga- 
tion d'un filet isolé de Iiimière, dont les adversaires de 
cette théorie ont nié la possibilité, e t  dont ils ont fait un 
de leurs principaux argumens. 

Ces résultais généraux sur le mouvement des ondes se 
déduisent facilement de l'intégrale complète de I'éqiia* 
tion aux diffêrences partielles, d'où dépendent le$ petits 
mouvemens des fluides élasiiques, La forme tréstsimple 
sous laquelle j'ai donnécette intkgrale, dans un pré& 
dent Mémoire (1) , permet de l'étendre sans difficulté, 
au cas où l e s  coefficiens des différences piirtielles Te* 

latives aux coordonnées des points du fluide seraient tous 
k s  trois inégaux ; ce qui aurait lieu pour un fluide, ou 
pour un milieu quelconque , qui aurait, en différens 
sens, des degrés diffdrens d'élasticité ; hypothèse q u i  
n'est point impossible , et qui revient à supposer que les 

molécules de ce nilieu ti'ont pas, dans tous les sens, la 
même tendanc'e à revenir eus positions dont on les a 
écartées. Il est évident que les ondes produites dans un 

tel milieu ne sauraient être sphériques. J'ai cherché à en 
déterminer la forme, et j'ai trouvé, pour l'équation de 
leur surfaoe, celle de I'ellipsoïde à trois axes j dé sorie 
que la vitesse de propagation est constante s i i iv~nt  chaqi;e 
rayon &! ce sphéroïde, et proportionnelle à sa longueur. 
Mais la vibesse propre des molécules fluides n'est pas 
dirigke suivant ce rayon; elle est normale à la surface 
des ondes, et leur largeur, comptée sur cette normale? 

-1 

(1) Nouveaux Mhoirés de PRc&dLtnie des-Scie~cés , an- 
née 1818. 
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nc vaiie pas pendant le  mouvement. Ainsi, I'ellipsoide 
à trois axes est la forme la plus générale que l'on puisse 

attribuer aux ondes qui se propagent, en vertu de l'élas- 
ticité, dans un milieu homogène de nature quelconque, 
en entendant par milieii homogène celui dans lequel 
l'arrangement des molécules, la température et la den- 
sité sont partout les mêmes. Ce résultat comprend la 
forme elliptique de révolution que Hughens a supposée 
aux ondes q u i  produisent la réfraction extraordinaire du 
spath d'Islande ; ma% il ne s'accorde point avec la figni s 
des ondes lumineuses, dans les cristaux à deux axes, 
dont la surface, selon M. Fresnel, serait du /te degré (1). 

Un même milieu, c'est - à - dire, uii même système de  
particules rpatérielles , ébranlé en un point, ne peut 
transmettre qu'une senle espèce d'ondes; mais, dans u n  

espace donn6, on peut concevoir deux ou plusieurs sgs- 
ténies de mol6cules qui vibrent indépendamment l'un 
de l'autre, et qui propagent simultanément autant d'es- 
pèces d'ondes différentes, toutes de forme ellipsoïde. 
C'est ainsi que I'atrnosplière transmet à la fbis le son et  
la Iiimière : le son, par l e  moyen des ondes excitées 
dans i'air même, et la lumihre, suivant la théorie que 
nous examinons , par l'intermédiaire des ondes produites 
dans un éiher impondCrable. C'est encore de cette ma- 
nière que Hughens concevait les deux réfractions sirnul- 
tanées du spath d'Islande : selon lui, la réfraction ordi- 
naire serait produite par les oncles sphériques excitées 
dans l'éther qui remplit ce cristal , et la réfraction 

(1) Birlletilc de la Société philomcalique , année 1822 , 
Page 69. 

T. X X I I .  '7 
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extraordinaire pourrait &ire attribuée aux ondes ellip- 

tiques transmises par le cristal et l'élher. 
La production dcs ondes dans un milieu quelconque 

peut &tre envisagée sous deux points de vue différens; 
a n  peut supposer qu'une portion déterminée du fluide a 
été primitivement ébraolee d'une manikre arbitraire, et 
chercher les lois du meuvement de l'onde unique qui 

se propagera autour du lieu de cet &branlement ; ou bien 
on peut faire la supposilion qri'urie portion du fluide, 
au un corps placé dans le fluide, exécute une suite de 
vibrations données, et se proposer de déterminer la serie 
d'ondes correspondantes qui seront produites. Ce sont 

deux problèmes distincts, dépendant de la même équa- 
tion aux différences partielles, mais différens l'un de 
l'autre par la détermination des fonctions arbitraires. 

Les géomèires qui se sont occupés de la théorie du son 
n'ont considéré que le premier problème. Dans mon 

Mémoire cité au  commencement de cet extrsit, j'ai 
traité la question sous le second rapport, mais seulement 

dans le cas où les ondes se propagent dans un canal 
cylindrique; et l'on a vu qu'alors les vibrations des 
molécules fluides sont exactement les mêmes, à toute 

distance, que celles du corps qui produit le mouvement. 
Il n'en est plus tout-à-fait de mênie si le mouvement se 
propage en tous sens autour du corps vibrant: les pre- 
mières oscillations exécutées par les molécules fluides 
éloignées de ce corps ne suivront plus les mêmes lois 
que ses vibraiions; et ,  si son mouvement ne dure que 
pendant un temps déterminé, le mouvement de ces mo- 

lécules durera pendant un temps plus long; ce qui ?'a 

pas lieu dans le cas où le  mouvement, renfermé dans un 
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cylindre , se propage suivant ilne seule dirii,nc,ioim. 
Toutefois la différence entre les vibrations du corps et 
celles d'une moltkule fluide, s i tuée à une distance dé- 
termiliée, diminue de plus en plus à partir de l'instant 
où celle-ci a commencé de se mouvoir; et cette diffé- 
rence finit par être insensible après un intervalle da 
temps d'aulanl plus court, que les dimensions du corps 
vibrant sont plus petites. Il faut encore ajouter que si les 
~ ibra~ions  du corps lumineux sont supposées isochrones 
et composées de deux parties, l'allee et le retour, par- 
faitement semblables, comma les oscillations d'un peu- 
dule dans le vide, la diflérence dont nous parlons n'eui- 
pêchera pas les ondes lumineuses d ' h e  composées de deux 
parties d'égales largeurs, dans lesquelles les condensa4 

tions de l'éther et les vitesses4propres de ses molécbles 
seront sensiblement égales et de signes contraires. La 
condensation en chaque point sera proportionnelle à la 
vitesse ; l'une et l'autre seront nulles au  point milieu, 
comme aux extrémités de chaque onde ; toutes les ondes 
auront la même largeur, laquelle sera égale à la durée 
d'une vibration entiére du corps lumineux, multipliée 

par la vitesse de leur propagation; et quant à la vitesse 
propre des molécules de l'éther, elle variera, à très-peu 
près, suivant la raison inverse de la distance au foyer de 
lumière. C'est effectivement cette composition des ondes 
lumineuses que l'on a suppos6e dans la théorie de 
Hughens , particulièrement dans l'explicatian que l'on a 
donnée du beau phthornéne des interférences dont la 
découverte est due à M. Th. Young ; e t ,  à cet égard, la 
possibilité desbypo~héses que l'ou a faites se trouve jus- 
tifiée par le calc~il. 
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La série d'ondes qui partent d'un poiitt et se propagent 

dans un  même fluide avec uiie vitesse doiin4e éiant ainsi 
définie, je me suis proposé, dans la seconde partie de 
mon &It:rnoire, de trouver ce que devient chacune de ces 
oudes lorsqii'elle atteint la surface d'un autre milieu, 
dans lequel la  vitesse de propagation est aussi doun6e et 

la même dans toutes les direclions. J'ai supposé la surface 
de séparation des deux fluidcs plane et indéfiniment pro- 
longée; et voici succinctenient les résultats de mon ana- 
lyse. Pour abréger, j'appizller@ premier fluide celui dans 
lequel le mouvement a été produit, et  second fluide 
celui auquel il a été communiqué. 

Chaque onde produite dans le premier fluide engendre 
une onde correspondante dans le second; celle-ci n'est 

plus sphéricpe cornnie celle dont elle dérive ; néannioins 

les vitesses piopres des molécules fluides sont encore per- 
pendiculaires à sa surface. De plus, si I'on prolonge la 
normale à cette surface jusqu'à ce qu'elle rencontre la 
surface de séparation des deux fluides, et que I'on joigne 
l e  point de rencontre et le centre de l'onde primitive, on 

aura ainsi deux droites que I'on pourra prendre pour les 

rayons des ondes réfractée et incidente : or, on trouve 
que ces deux rayons sont dans un même plan perpendi- 
culaire à la surface réfringente, et font avec la normale à 
cette surface des angles dont les sinus sont dans un rap- 

port constant, conformément à la loi de Descartes ; et ce 
rapport est tel que le sinus d'incidence est au sinus de 
réfraction, comme la vitesse de propagation dans le 
premier fluide est à cette vitesse dans le second ; c'est à- 
dire, que le milieu le plus réfringent est celui dans 

lequel la vitesse de la lumière est la plus petite, comme 
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on le suppose dans la tliéorie des ondulations. Ainsi, la 
loi de la réfraction ordinaire est rigoureusenrciit démon- 
trée dans cetic? théorie, qui  n e  le céde pIus à cet égard à 
la tliéorie newtonienne. Quelle que  soit la vbritable 
entre ces deux grandes hypcthéses, il sera toujours re- 
marquable que la direction d ' ~ t n  mouvement ondulatoire 

qui se communique d'un milieu à ui; airtre, et  Ic sens de 
sa propagation, soient changés suivant Id même loi que 
la direction du  mouvement d'un point matéricl, soumis 
aux attractions de ces milieux, et traversaut leur Surface 
de séparation. 

La largeur de  l'onde réfractke est constante dans toute 
son éiendue; elle est à celle de l'onde primitive comme 

le sinus de réfraction est a u  sinus d'incidence, ou dans l e  
rapport direct des vitesses d e  propagation j e t  comme la 
durée des vibrations dans chaque fluide est égale à cette 
largeur divisée par la vitesse correspondante, il en résulte 
qu'elle ne  varie pas e n  passant d'un fluide à l'autre. Or,  
dans la théorie des ondulations, c'est cette durée qui dé- 
termine l'espèce de  la couleur; i l  s'ensuit donc que la 
coloration des cliffirentes lumières simples n e  doit pas 
changer dans Ie phénomène d e  la réfraction ; ce qui est 
confornie à l'expérience. Mais, rkciproquement, la colo- 
ration ne  devrait pas influer sur la quantité de  la réfrac- 
t ion,  puisque cette quantité n e  dépend que d u  rapport 
des vitesses de la lumiére dans les deux fluides, qui  ne  
dépendent e l l e s -mhes  que  de  la nature de ces milieux, 
et sont les niêmes quelles que soient l'amplitude et la 

durée des vibrations : l e  phénomène qui accompagne la 
réfraction, et  que  l'on connaît sous le nom d e  dispersion, 

serait donc impossible dans la théorie des ondulations ; 
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et c'est Ià une des plus fortes objections qui subsistent 
encore aujourd'hui contre ce système. Pour  lever cette 
dificulté, Euler prétendait que les ondes qui se suc- 
cèdent et forment une série continue, agissent l'une sur 
]'aiitre et augmentcnt leur vitesse de  pro agation, de ma- 7 
nière que cette vitesse n'est plus la même que dans le cas 
des ondes isoldes; i l  ajoutait que dans les milieux réfrin- 
gens cette augmentation de viiesse, résultant de l'action 
mutuelle des ondes lumineuses : dépend de leur largeur, 
et varie par conséquent pour les ondes de digérentes cou- 

leurs, ce qui produit leur inégalité de rhfrangihilité, 
Mais il est à remarquer que son raisonnement l'avait 
conduit à conclure que les ondes dont la largeur est la 
plus grande éprouvaient la moindre augmentation de 
vitesse, et conséquemment la plus forte réfraction (1)  : 

or, c'est le contraire qui a l ieu, ainsi lui-m&me 
l'a ensuite reconnu, lorsqu'il s'est occupé du phénomène 
des anneaux colorés (2) : les largeurs des ondes, dans la 
théorie des ondulations, sont proportionnelles aux lon- 
gueurs des accès dans la théorie newtonienne, lesquelles 

longueurs vont, comme on sait, en croissant depuis le 
rayon le plus réfrangible jusqu'à celui qui l'est le moins, 
Cet exemple montre combieu il est facile de s'égarer dans, 
ceue matiére , quand on s'abandonne à des raisonnemens 
vagues, qui ne sont pas appuyés sur les rdsultats d'un 

calcul rigoureux, comparés é ceux de 17expCrience. La 
viiesse de propagation des ondes isolées est la même que 
celle des ondes en séries ; toutefois, pour ne  pas aller au-  

(1) Op~scuLa vani argzcmenti, tome I ,  page e i7 .  
( 2 )  Académie de Berlin . année 1752, page 282. 
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delà des conséquences déduites jusqu'ici de l'analyse, il 
faut dire qu'il n'est pas démontré que la largeur des ondes 

lumineuses ne puisse avoir quelque influence sur cette 
vitesse, si l'on suppose que le  rayon d'activité des forces 
qui produisent l'élasticité de l'éther ait une étendue com- 
parable à cette très - petite largeur; mais on devra en 
même temps convenir que le  calcul de cette influence 
serait un problème difficile, et qu'il n'est pas aisé de 
savoir à priori, comme un habile physicien l'a pensé (1) , 
ce qu'il en résulterait relativement à l'inégale réfrangibi- 

lité des ondes de largeurs différentes. 
Lorsque la vitesse de propagation des ondes est pIus 

grande dans le second milieu que dans le premier, il y a 
un certain angle d'incidence pour lequel l'angle de ré- 
fraction devient droit, et au-delà duquel le  sinus de ré- 
fraction surpasserait l'unité : la réfraction est donc alors 
impossible suivant la loi de Descartes ; et l'expérience 
fait voir qu'au-delà de cette limite d'incidence, aucun 
rayon de .lumière ne passe plus du premier fluide dans 
le second. Il faudra donc admettre, dans la théorie des 
ondulations, que le second fluide, frappé sous certaines 
directions par les vibrations excitées dans l e  premier, 
ne sera néanmoins aucunement ébranlé. Cette non 
cornmunicalion du moiivement est d'abord difficile à 
comprendre : Newton la regardait comme impossible ; 
et c'était une des raisons qui lui ont fait rejeter le sys- 
tème de Hugliens, et préférer cdui  de l'émission (2). 

(1) Supplément à da Chimie de Thornson, page 86. 
(2) Biographie uhiverselle, article NEWTON, tome xxxr , 

page 146. On trouvera, dans cet article &rit par M. Biot,  
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O r ,  voici comment l'analyse, perfectionnée depuis ce 
grand homme par les immenses travaux de ses succes- 
seurs, résout cette difficulté qu'il croyait insoluble. Le 
calcul fait voir que la couche du second fluide, en con- 
tact avec le premier, éprouve réellement des conden- 
sations et reçoit des vitesses sensibles; mais les unes 
et les antres diminuerit rapidement à mesure que I'on 
s'éloigne de la surface de contact; et elles deviennent 
tout-à-fait insensibles à une distance iris-petite, du même 
ordre de grandeur que la largèiir des oiides. Cet affaiblis- 
sement graduel du niouvernent dans une couche fluide, 
d'une épaisseur finie , quoique très - petite, suffit pour 
faire disparaître la difficulté que nous examinions, et 

pour rétablir la loi de continuité : seulement il ne sera 

pas exact de dire qu'au-delà d'une certaine limite d'in- 
cidence, la lumière ne pénètre pas dans le secondmilieu, 
supposé moins réfringent que le premier : il faudra 
entendre qu'elle n'y pénètre que jusqu'à une distance 
extrêmement petite, à laquelle il sera cependant néces- 
saire d'avoir dgard dans plusieurs questions d'optique, 

par exemple, dans le calcul des anneaux colorés qui- se 
produisent sous des inclinaisons très-petites. 

Jusqu'ici nous n'avons parlé que de l'onde réfractée ; 
mais quand une onde parvient à la surface de séparation 
de deux fluides diffërens , elle se partage en deux autres, 
dont l'une c o n h i e  de se propager dans le second fluide, 
en changeant de forme et de figure, comme nous venons 
de l'expliquer, tandis que l'autre est réfl6chie en seus 

tous les déiails que I'on peut desirer sur les idées de Newlon, 
iouchant la nature de la lumière. 
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opposé dans le premier fluide : celle-ci conserve la forme 
sphdrique et la même largeur constante qu'avait l'oiide 

les oscillations des molécules fluides s'exé- 
ciitent perpendiculairement à sa surface ; son centre et  
cclui de l'onde prirriiti~e sont situés sur la même nor- 
niale à la surface [Ir: séparation des deux fluides, et l'un 
et l'autre A la même distance de cette surface. Il résulte 
de là que les rayons de l'onde incidente et de l'onde 
rEflëchie, qui se croisent en un même point de la sur- 
face réfléchissante, font deux angles égaux avec sa nor- 
m a l ~  ; ce qui coïncide avec la loi de la réflexion rt:gu- 
lière de la lumière, qui a été connue long-temps avant 
celle de l a  réfraction, et suivant laquelle l'angle de ré- 
flexion est égal à l'angle d'incidence. Le calcul qui con- 
duit à ce r6sultat donne en même temps l'expression de 
la vitesse propre des molécules fluides dans toute l'éten- 
due de l'onde réflCchie, et montre que le rapport de cette 
vitesse à celle qui répond A l'onde primiiive varie avec 
l'angle d'incidence, et dépend en outre du rapport des 
vitesses de propagation dans les deux fluides. Or, dans un  
iiièrne fluide, le carré de cette vitesse propre est ce qu'on 
doit prendre, lorsqu'on adopte la théorie des ondula- 
tions, pour la mesure de l'intensité de la lumière; on 
aura donc, pour toutes les incidences, le rapport de l'in- 
tensité de la  lumihre réfléchie A celle de la lumière directe, 
en supposant connu le pouvoir réfringent du corps réflé- 
chissant. Mais, sur ce point,  le  résultat du calcul ne 
parait plus pouvoir s'accorder avec l'expérience. E n  
effet, si la vitesse de propagation est plus grande dans le 
premier fluide que dans le second; s'il s'agit, par exemple, 
de la réflexion à la première surface du verre, l'intensiié 
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de la liiniière réflichie sera exprimie par une seule for- 
mule pour tous les angles d'incidence ; s'il s'agit, au 
contraire, dc la réflexion à la seconde surface du verre, 
ou , eii général, yi la vitesse de propagation est plus 
petite dans le  premier milieu que dans le  second, cette 
intensité sera représentbe par deux formules différenies , 
dont i'uue s'appliquera depuis l'incidence perpendicu- 
laire jusqu'à l a  limite d'incidence dont i l  vient d'&ire 

parlé toui-à-l'heure, et l'autre au-delà de cette limite ; 
on trouvera ces diverses formules dans mon Mémoire; 
e t ,  sans qu'il soit besoin pour les vérifier d'en faire l'ap- 
plication à des expériences particulières, on reconnaîtra 
immédiatement que chacune d'elles devient nulle pour 
un certain angle dépendant du rapport des vitesses de la 
luniière dans les deux milieux. Il s'ensuivrait donc que 
l'onde réfléchie, soit à la première, soit à la seconde 
surface du verre, contiendrait toujours un ou deux 
cercles obscurs, c'est-à-dire, qu'il y aurait toujours, tout 
autour de la normale à ces surfaces, une ou deux direc- 
tions dans lesquelles on cesserait de voir le corps lurni- 
neux par réflexion ( 1 )  ; circonstance qui n'a pas lieu dans 

le  cas de la lumière ordinaire, qui n'est polarisée dans 
aucun sens. Malgré cette différence essentielle entre les 
résultats de l'analyse et de l'observation, i l  ne faut pas 
encore se hâter d'abandonner entièrement la théorie des 
ondulations; car cette diiférence peut tenir à l'état des 
deux milieux près de leur surface de contact, auquel je 

n'ai pas eu égard dans les calculs dont j'expose les résul- 

( 1 )  Ceiie disparition correspondrait l'angle pour lequel le rayon rS- 
fléchi serait perpendicolaire an rayon réfracté, angle qui est, soivant 
M. Brewster, celni de la poIarisaiion complbte. 
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tats. En eKet, i l  est naturel dc penser que i'etlier, iné- 
galement condensé dans ces deux milieux, ne change pas 
brusquement de densilé en passant de l'un à l'autre, et 
qu'au contraire il y a des deux cBds de leur surface de 
séparation une couche d'une très-petite épaisseur, dans 
laquelle sa densité varie graduellement; on peut donc 

admettre qu'il existe : en quelque sorte, une lame mince 
jnterposée entre les deux milieux : or, cette lame, dont 

je n'ai pas tenu compte, doit influer sur la quantité de 
lumière réfléchie; peut-être, en y ayant égard, pourra- 
1-on accorder l'expérience et la théorie ; et c'est ce que je 
me propose d'examiner dans un autre Mémoire. Je ferai 
encore remarquer que les formules d'intensité, si elles 
s'écartent de l'observation sur l e  point que je viens d'in- 
diquer, sa~isfont d'un autre côté à des faits généraux que 
l'expérience a fait connaître. Ainsi, d'après ces formules, 
l'intensid de la lumière réfléchie sous de  très-petites in- 
clinaisons, est à très-peu prés égale à l'intensité de la 
lumiére incidente; de manière que le corps lumineux 
doit être vu avec le mènte Cclat par la lumière directe, et 
par la lumière réfléchie presque parallèlement à la sur- 

fl~ce réfringente; ce qui est effectivement vrai. E n  vertu 
des mêmes formules, si la lumière traverse un milieu à 
faces par;:llèles , la proportion de lumière réfléchie sera 
la  niême à la première et à ln seconde surface, malgré le  
changement de l'angle d'incidence qui a lieu en passant 
de L'nue à l'autre : c'est aussi ce que M. Arago (1) ni'a 

(1) Les sinus des angles d'incidence, sous lesquels, dans l'acte de la 
seflexion, A la prerniére et A la seconde surface d'un verre il se polarise 
des proportions égales d'un faisceau de luniiire naturelle, sont entre eux 
comme le sinus d'incidence est an sinns de réfraction. Je publierai, dans 
one autre circonsiance, les expériencesqui m'ont conduit ?I ce résultat. (A.) 
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dit avoir constaté par des expériences directes sur la 
réflexion à la première et à la -conde surface du verre. 

Les résultats que je viens d'exposer, et qui se rap- 
portent à la réflexion et à la réfraction des ondes, sup- 
posent nécessairement que le  centre dont elles partent 
n'est pas gris dans la surface de séparation des deux 
milieux ; mais pour que le problème relatif au mouve- 

ment de deux flnides en contact fîit complètement ré- 
solii , j'ai dû conside'rer aussi le cas où l'ébranlement 

qui le produit partirait d.e leur surface commune; ce 
qui aurait lieu, par exemple, dans la productio:] du 
son à la surface de l'air encontact avec l'eau. On trou- 
vera, dans mon Mémoire, un examen très - détaillé de 
ce cas singulier, et la dCtermination complète de toutes 
les circonstances du mouvement dans les deux fluides. 

J'ai rapporté fidélement, dans cet extrait, toutes'les 
conséquences de l'analyse favorables ou contraires à la 
théorie des ondulations. O n  a vu que cette hypothèse, 
développée par le calcul, ne s'accorde pas toujours avec 
l'expérience en s'eu tenant meme aux phénomknes les 

\ 

plus généraux de l'optique : ce sera aux travaux futurs 
des physiciens et des géomètres à faire disparaître, s'il 
est possible, les difficultés qui subsistent encore, et à 
fixer, d'une manièae certaine, I'opinion qui doit préva- 
loir touchant la nature intime de la luniière. L'analyse 
qui m'a conduit à ces conséquences est directe et aussi 
rigoureuse qu'on doit l'exiger ; mais elle est aussi très- 

compliquée; et,  pour qu'il ne puisse rester aucun doute 

sur les résultats, je me siiis attaché à vérifier, a poste- 
riori, que les formules définitives qui les renferment 
satisfont à toutes les données du problème; sa~o i r ,  aux 
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6quations , auk différences partielles du mouvement 
dans les deux fluides, à leur état initial, et aux condi- 
tions relatives à leur surface de contact qui lient leuis 

mouvemens l'un à l'autre, et consistent en ce que la 
condensation et la vitesse normale à cette surface 
doivent être constamment égales dans les couches adja- 
centes de ces deux fluides. Conimc le piobléme relatif à 
leurs mouvemens simultanés ne comporte évidemment 
qu'une seule solution , cette vérification suffirait au  
besoin pour prouver qu'elle est comprise, sans aucun 
doute, dans les formules qui en remplissent toutes les 
conditions. La même analyse aurait pu s'étendre à des 

questions plus compliquées que celles que j'ai traitées : 
au lieu de deux fluides superposés, il eût été possible 
d'en considérer trois, comme il  faudrait le  faire pour 
soumettre au calcul, dans toute sa généralité, le phc'no- 
mène des anneaux colorés. J'aurais pu aussi supposer 
que l'un des deux milieux fût un cristal dans lequel la 
lumière ne se propagerait pas avec la même vitesse en 

tout sens, et chercher quelle serait alors la loi de la ré- 
fraction ; ou bien encore, au lieu d'une surface réfrin- 
gente indéfiniment prolongée, on aurait pu limiter 
l'étendue de l'un des milieux, et essayer, dans ce cas, 
de déterminer directement les lois de la difraction qui  
s'observerait sur ses bords, afin de les comparer à celles 
que M. Fresnel a trouvées. Mais j'ai préféré me borner, 
quant à présent, à des questions plus simples, me pro- 
posant de continuer ces recherches par la suite, si leurs 
résultats peuvent miriter l'intérêt des physiciens et l'as- 

sentiment des géomètres. - 
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Exrrait d'une Lettre de M. Poisson à M. Fresnel (1 ) .  

Vous fondez vos démonstrations, e n  général , sur un 
principe dont voici l'énoncé, que  je copie dans votre 

RIémoire sur  la diffraction (2) : a Les vibrations d'une 

» onde lumirieuse, dans chacun de  ses points, peuvent 

» être regardées comme la résultante des mouvernene 

n élémentaires qu'y enverraient a u  même instant, en 

B agissant isolément, toutes les pnrties de  cette onde 

» considérée dans l'une quelconqiie de ses p"ositions 

» antérieures. 11 Vous entendez sans doute par là que si  

l'on décompose h un instant quelconque la portion de 
fluide en  mouvement, en  une  infinité de  parties infini- 

ment petites ; que  l'on prenne une de ces parties avec sa 

vitesse et sa condensation actuelles, et que  l'on cherchele 

mouvement qu'elle produirait dans le fluide, si  elle éiait 

seule ébranlée ; que l'on fasse de  m h e  pour toutes les 

autres parties semblables, et  qu'après un temps p e l -  

(1) M. Fresnel m'ayant demandé de mettre par écrit les 
observations que je lu i  ai faites dans des conversations parli- 
culiéres, sur ses hypothèses relatives aux ondes luinineuses, 
et ayant aussi desiré qu'elles fussent rendues publiques, je 
vais donner ici un extrait de la lettre que je lui ai écrite à ce 
sujet. J'ornettrai celles de ces remarques qui se trouvent déjà 
dans l'extrait précédent de mon Mémoire sur la propagation 
du mouvement dans les fluides élastiques, et je me bornerai 
à transcrire celles qu i  se rapportent à l'usage que M. Fresnel 
a cru pouvoir faire du principe de la coexistence des peiils 
mouvemens. 

(1 j Annales de Chimie et de Physique, t. I I ,  p, 260. 
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conque on compose, pour ûhaque point du fluide, les 
vitesses et les condensations que ce point aurait recues de 
tous ces mouvemens élémentaires, supposés indépendans 
eii~r'eux, ou aura effectivement la vitesse et la conden- 
sation qui existeront à cet inslnnt et en ce point. Je ne 
nie pas la vérité de ce principe; mais je conteste son 
avantage, et suriout les applications que vous avez cru 
en pouvoir faire. E n  substituant au mouvement de l'onde 
eritière celui de ses particules isolées, vous augmentez 
Id difficulté de chaque question ; car il  vous Faudra con- 
naîire le mouvenient qu'une partie quelconque répan- 
diait dans le  fluide, en vertu de sa vitesse propre et de 
sa condensation ; ce qui est bien plus difficile que de 
déterminer le mouvement de la ~ o t a l i ~ é  de l'onde. Con- 
sidérez, par exemple, une onde sphérique qui se pro- 
page dans un fluide, et supposez qu'on veuille la prendre, 

à un instant déterminé, pour l'ébranlement donné du  
fluide, d'après lequel on veut déterminer son mouve- 
nient ultérieur; en ~ y a n t  égard à la fois aux vitesses 
propres et aux condensations de ses parlicules, on fera 
voir, par un calcul tiès -simple, que cette onde en 

produira une autre qui se propagera en avant, c'est-A- 
dire, dans le sens où elle se propageait elle nit.me, et 

qu'elle ne donnera naissance à aucune onde en arrière, 

ou en sens opposé; mais si vous décomposez l'onde don- 
née, comme il vient d'etre dit, il vous sera très-dificile 
de connaître les ondes partielles qiii partiront de tous ses 
points, et de montrer que leur recomposition doit pro- 
duire une onde en avant et aucun mouvement eu arrière. 
La questiontrès-simple que i'on avaità résoudre, étan tenr i. 
sage'e sous ce dernier point de vue: deviendra, au contraire, 
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une question trks-compliquée, doiit il ne serait pas facile 
de trouver la solution. A la  vérité, vous prétendez n'a- 
voir pas besoin de connaître la nature des ondes élémen- 

taires, qui partent de tous les points de la surface d'une 
onde donnée, e t  pouvoir diterminer, sans faire aucune 
hypothèse sur ces ondes partielles, la vitesse résultante 
qu'elles communiqueront à un point quelconque, pris 
hors de cette surface. C'est ce que nous allons bien voir, 
en admettant, pour un moment, la composi~ion que 
vous avez faite de ces ondes dans votre Mémoire sur la 
diffraction, et examinant les conséquences immédiates 
qui s'en déduisent. 

Je conserverai les notations dont vous avez fait usage, 
et qui se rapportent à la figure I , planche r , tome XI de 
ces Annales. La forniule que vous donnez à la paee 287 
de ce volume, n'exprime la vitesse d u  point P, situé 
hors de l a  surface A M F  de l'onde, que quand on prend 
pour unité l a  vitesse envoyée à ce point par le point 81 
qui  se trouve sur le rayon CIWP, ou sur la ligne qui 
joint le point P et l e  centre C des ondes. Nous multiplie- 

rons donc cette formule par un facteur inconnu p ,  qui 
représentera la vitesse provenant d u  point M et rap- 
portée à l'uniié de surface; en sorte que,  si  l'on dé- 
signait par k un élément infiniment petil d e  la surface 
de l'onde, correspondant au point iV, le produit pk 
serait la vitesse envoyée par cet éldment au point P. 11 
faudra aussi retablir, pour avoir l'expression complèie 
.de la vitesse de ce point, les deux intégrations, dont 
vous n'avez indiqué qu'une seule dans la formule en 
question. Alors , u étant la vitesse du point P ,  on aura, 
d'après vos principes : 
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a et 6 étant Ies distances C M  et MP, a+l> la distance 
totale C M P ,  T le rapport de lacirconférence au diamètre, 
et i. la largeur des ondes, lacpelle est proportionnelle au 
temps des vibrations des particules. Cela posé, enlevons 
l'ecran À G ;  et supposons que l'onde A Jf F soit en- 
iière : ces intégrales devront être prises, l'une et l'autre, 
depuis - c6 jusqu'à +a ; leurs valeurs exactes pourront 
s'obtenir, dans ce  cas, par les formules connues; et 

en irs subslituant dans la valeur de u , on trouvera 
simplemtnt : 

Maisj dans l e  cas de la propagation d'une onde corn4 
p k t e  les vitesses propres des molécules fluides suivent 
à très-peu près, comme on le  sait d'ailleurs, la raison 
inverse des distances au centre du  mouvement; appelant 
donc v la vitesse au  point 17'17, et la comparant à la 
viiesse u au point P, on devra avoir aussi : . 

et si l'on égale entre elles ces deux valeur; de  u , on en 
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i 'oil9 Jonc 1,: f x i r u r  p dt.trrniinb par ui-ie cons&picnce 
irnnibdiate de votre formule, dans laquelle vous l'aviez 
laissé sous-entendu e t  indéterminé. 11 en résulte que la 
vitesse pk , envcyée par un  élément quelconque de la 
surface de l'onde dans la direction normale à cette sur- 
face et à la distance b ,  sera exprimée par le produit 

v k 
.hl ' 

c'est-&dire qu'elle sera proportionnelle à l'étendue de  cet 

élément, à la vitesse v qui lui correspond , et en  raison 
inverse de la distance 6 ,  ce qui n e  présente rien d'inad- 

missible; niais aussi en raison inverse d e  la largeur 1 
des ondes, et je vous avoue qu'en y réfl6chissant bien, 
je ne  trouve aucune rakon satisfaisante de  cette dernière 
hypothèse. Cependant c'est là la supposition que vous 
faites implicitement sur la nature des ondes &men- 
taires, dii moins dans la direction d u  mouvement des 
diff6rens points dont elles é m a n e n ~ ;  et quoique vous ne 
fassiez aucun usage du facteur p dans la question que 
rous avez traitée, vous &tes néanmoins obligé d'en jus- 
tifier la composition et d'expliquer comment vous cou- 
cevez qu'un point vibrant isolément dans u n  fliiide y 
répandrait des vitessa qui seraient en raison inverse du 

temps de ses vibrations. 
J e  vous ferai aussi remarquer que,  dans l e  raisonne- 

ment qrii vous a conduit à la  formule de  la page 287 ds 
votre Mémoire sur la DzJraction (Ann. ) ,  rien n'exprime 
que l e  point P soit situé au-delà de l'onde A X F ;  
et que s'il était silué en -dec i  de cette onde , le  
même raisonnement, appliqué mot à mot,  vous con- 
duirait A une formule semblable pour exprimer la vi- 
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'Césse qu'il reçoit, avec cette seule différebce qu'au 
lieu de & + b ,  cette formuk contiendrait a-6, qui 
serait alors la distance CP. 11 suivrait donc de vos prin- 

cipes que l'onde AMF, même quand elle est complète, 
devrait produire d u  mouvement eh-decà et au-delà de sa 
por(tionj eonclurion gui sufirait pour montrer qu'il ga 
un vice quelconque dans votke manière d'envisager la 
question. Et, en effet, la production #une h o u v e h  
on le en avant de celle que VOUS considérez, e t  la noti 

commilnication du mouverdent en arrii.re, n'ont lieu 
qu'à raison d'un rapport déterminé qui subsiste, dan's 
l'onde donnde, entre les condensations et les bitesses 
propres des molécules fluides, et nullement a raison d e  
I'inteifërence des ondes élémentaires parties de tous ses 
points A des insians diff6rens. O r ,  vous n'avez point 
égard à ce rapport {ni fi'entre potir i.ien dans votre r a b  
sonnenient; e t ,  au contraire, vous faites dépendre -la 
formation de l'onde future, d'élémens dont elle est enti&- 
rernent indépendante. I,orsq;e l'onde R M F ,  au lieii 
d'être corqpléte, est interrompue par un écran, il se 
produit sans doute des franges en arrière comme en avant 
de celte onde. Il paraîtrait résulter de votre raisonnë- 
ment que les unes et les autres devraient suivre les 
mCrnes lois dans leurs alternatives ; mais, si  votre  ai- 
sonnement conduit à trouver du mouvement o u  de  Ia 
lumière en-deçà d d  cette onde, quand j l  n'y a pas. 
d'écran, peut-on croire qu'il fasse connaître les lois 
exactes des franges lumineuses dans la même régiori, 
lorsqu'il existe un $cran ? e t ,  s'il reste du doute sur les 
lois que vous attribueriez à ceS sortes de fiZanges, je de- 
mande alors quelle force conserire votre demonstration j 
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relativement aux franges antérieures. Observez bien que 
je n'auaqiie ici que votre démonstration, et nullement 
les lois de la diffraction que vous avez trouvées, et dont 
vous avez Btîtbli l'exactitude par des expériences plus 
précises qu'aucune de celles que l'on eût faites jusque-là 
en optique. Les physiciens sont souvent guidés%lans 
leurs recherches 'par des inductions que nous ne pour- 
rions pas admettre comme des démonstrations suffisantes, 
mais qui n'en sont pas moins très -précieuses, puis- 
rp'elles y suppléent tant que les théories ne sont pas 
encore complètement formées, et que d'ailleurs les 
sciences leur sont redevables d'un grand nombre de bella 
découvertes. 

J'examinerai encore de plus près la manière dont vous 
avez formé la vitesse du poiiit P, résultante de toutes les 
ondes élémentaires qui proviennent des points de la s u r  
face AMF (fig. de votre Mém.). Selon vous, les ondes 
qui partent de points tels que 1, F, sensiblement éloi- 
gnés du poiut M ,  se d6truisent par l'interférence, et le 
point P n'est atteint que par les ondes élémentaires éma- 
nées des points m', m, n,nf ,  voisins de M ,  ou dont les 

distances à ce point M peuvent être regardées comme 
très-petites par rapport à la distauce MP. De plus, 
dans la composition de ces dernières ondes, parvenues au 
point P, vous les considérez comme parallèles et d'égale 
intensité. J'admettrai volontiers leur parallClisrne ; en 
sorte qu'il ne sera pas nécessaire de décomposer les 
vitesses qu'elles apportent au point P, et qu'il suffira de 
les ajouter en ayant égard à leur signe ; mais il est aisé 
de voir que ces ondes ne seront pas d'égale intensité. 

En effet, si le point M (fig. ci-jointe) vibre isolément 
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dans la direciion de la ligne C M P ,  i lest  bien vrai que le 

mouvement qu'il produira dans le fluide environnant s'y 
répandra en ondes sphériques autour de ce point; mais 
il sera très-faible latéralement; il pourra même n'être 
sensible que sur te prolongement des vibrations de M; 
de sorte que les points P et P f ,  situés sur ce prolonge- 
ment, recevront un certain mouvement qui s'&iblira 
très-rapidement en s'écartant de ces points sur l'onde 
sphérique, et sera sensiblement nul aux points Q et Q', 
situks sur des rayons MQ et MQ', qui font avec M F  
et MPf  des angles très-petits , mais finis. 

Celaposé, si deuxpointsMet m,séparésparune très-petire. 
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disiance, font desvi l i ra t ion~~ue l'on regardecornme égales 
et parallèles, et qui sontdirigées suivant les droites PiI-IP' 
et p m p ' ,  !e point P sera gttqint par les ondes qui émanent 
de Ai? et de nz; mais comme il s'écarte de la direction du  
rnouvcment dem, ou? autrement dit, comme le  rayon P m  
fait un angle fini Pmp avec cette direction, lors même 
que la distance M P  serait très-grande par rapport à Mnz, 
51 s'ensuit que la vitesse qui proviendra du point 112 

pourra être tout-à-fait insensible, et qu'en général elle 
différera sensiblement de cellç que le point P recevra d u  
point fil. En appliquant cette remarque aux ondcs q u i  
partent des points 7 9 ~ ' ~  rn, n, n', voisins du poiut AT 
(tome XI, planche I , fig. I ) , vous voyez qu'on ne peut 
pas les supposer d'égale intensité au point P, parce 
qu'elles atteignent ce point sous des directions qui font 
avec les vibralions de m', m ,  n,  n', des angles Guis quoique 

très-petits; et vous voyez aussi qu'ilserait nécessaire, pour 
opérer la composition de ces ondes élémentaires, de con- 
paître la 10; suivant laquelle leur intensité varie de part et 

d'autre de son maxirnunz; au moins dans l'étendue corres- 
pondanteà ces très-petits ang!es.Qunnt aux ondes qui éma- 
nent des points 1, F, éloignés de M ,  je pense, comme 
vous, qu'elles n'ont pas d'influence sensible sur la 
vitesse de P; mais je ne crois pqs qf i l  soit nécessaire, 
pour cela, qu'elles se détruisent par des interférences : 
i l  suffit d'observer qu'elles atteignent le point P sous des 
$irectioos où leur intensitd, d'après- ce que je viens de 
dire, est trés-affaiblie, à cause de l'angle qu'elles font 
avec les vibrations de leurs centres 1, F. 

Les observations que je viens de vous faire s'appli- 

quent également à la dçinonstration que vous avez donnée 
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des lois de la réflexion et de la r&fraction ordinaires ( 1 ) .  

D'après voire raisonnement, i l  semblerait que ces lois 

dGpendent d e  la succession des ondes, et de  ce que  
chaque onde serait composée de  deus  parties d'égale 
largeur, qui  n e  dilïéreraient entre elles que par  lcs 
siçnes des vitesses propres des mol8cides fluides. Or ,  i l  
n'en est point ainsi, comme on  l e  verra dans mon  
hldmoire, dont l'extrait précède cet article : ces lois ont  
I ~ L I  pour chaque onde d'une série considirt!e isol&nent ; 
elles subsisteraient encore, lors même qu'il n'existerait 

qu'une seule onde incidente, et que la vitesse propre des 
inolécules fluides aurait l e  même signe dnns toutc sa 
largeur. C e  qu'elIes supposent essentiellement, c'est u q  
rapport dgtermin6 entre les vitesses propres et les con- 
densations du fluide; rapport dont vous n e  parlez pas 
dans votre clérnonstration , et sans lequel néanmoins les 
lois que vous voulez démontrer n'auraient paç lieu. TTous 
dites qlie tous les points dc la surface d e  contact des dcux 
fluides Jeviennent des centres d'ondes sphériques ; ce qui 
est évidemment imposssible A cause de  la  diflbrence des 
deux vitesses de propagation; et i l  est même ais6 de 
voir à p1.ioi.i qu'à raison de cette différence, ces ondes n e  
peuvent pas être kémispliériqries dnns ces deux fluides. 
Vous croyez aussi n'avoir pas besoin de connaître les 
directions dcs vibrations de  ces points, iii la nature des 
ondcs qui  en dinanent. Selon vous,  i l  sufit que  les 

ondes parties de deux points tr&-voisius , tels que t? et 2' 
f page 229 de votre article), qui  viennent concourir en 

lin point G,  aient la diffbrence de'marclie requise pour 

(1 ) Arznalcs de Chimie et dc PI9 sique, t. xxr , p. 22 
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j n t c r f t k r ,  et que l 'on devra, d'aprés In loi  de  continuik, 
considérer les intensités d e  ces ondes comme égales à 

leur point de  concours. Cependant, s i  la  IigneZG est la 
direction du  mouvement du  point Z, les ondes parties 
d e  Z et 2' suront au point G des intensit6s très-diErentes, 
l 'me d'elles étant à son maximum, et l'autre, comme je 

l'ai dit plus haut, pouvant en différer sensiblement, ou 
lnkrne etre tout-à-fait nulle ; car la loi de continuité que 
vous invoquez n'empêche pas que  l'inlensité d'une onde 
ne puisse passer, dans une très-petite étendue, de son 
ma-ç im~n à une valeur qui n'en soit p l t~s  que  la moi- 
lié, nu l e  quar t ,  o u  t ~ u t e  autre fraciion, ou que l'on 
puisse même regarder comme insensille. Ainsi \ les 

ondes émanées des poinis Z, 2' n e  se  détruiront pas 
pdccssairement , cornpie vous l e  supposez dans votre 
démonstration. 

Je terminerai i c i  ces remarques en rCpEtnnt q i ~ ' e h  
n e  tendent nullement à élever aucun doute sur les 
ye'sultats de  vos expirienccs, auxquels personne n e  rend 
plus de justice que  m o i ;  elles ne sont pas non plus 
dirigées conire la tliéorie même des ondularions, dont 
j'exactitude ou la fausseté ne  peuvent désormais &ire 
démontrees , selon moi ,  que par une analyse rigoureuse, 
compqrée dans toutes ses conséquences à l'observation; 
p a i s  elles o,nt pour  but d e  prouver que  si celie tlléorie 
est la vérité, . . on peut assurer, dès à présent, que ce n'est 

certainement pas pour les raisons qu'on a données jusqil'it i 
pour llnppiiyer, et pour expliquer, en l'adoptant , les 
~ r i n c i p a u r  phénopènes que la lumière pr&,enteq 
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REMARQUES sur le Climat des des Crrnaries, 

(Traduit de l'allemand par M. BILLY.) 

PARMI plusieurs acquisitions importantes que la géo- 
graphie physique doit a u  voyage de  M. d e  Humboldt, la 
détermination précise de la température sous les tro- 
piques est une des plus intéressantes par les consé- 
quences qu'elle donnera. E n  effet, avant qu'on eût  cette 
connaissance, il n'était pas facile de jnger jusqu'à quel 
point les formules qui doivent exprimer comment la 
température se  distribue à la surface de  la terre, étaicnt 
conformes aux phénomènes na~urels.  Dans les climats 
tcmpérés et dans l e  Nord, le résultat de l'observation 
demeure toujours confondu avec celui de  toutes les mu- 
ses qui troublent la loi générale ; et ce n'est q u e  d 'une 
nianière trés-incertaine et très-imparfaite qu'on peut at- 
teindre l e  but qu'on se propose dans cette recherche, 
celui d e  découvrir les anomalies et de les présenter iso- 
lément. Mais aujourd'hui que  nous possédons des no-  

tions un peu plus avancées sur l a  température dans le 
voisinage de  l'équateur ct a u  niveau de  la mer,  naus 
avons besoin de  recueillir des données qiii nous metlent 
en état de  l a  rattacher à celles qui ont lieu au-delà 
du  50e degré de  latitude; mais, ce  q u i  est assez éton- 
n a n t ,  dans une étendue de  40 degrés, nous ne  trou- 

vons aucune série d'observations qui soient propres 
à nous donner la température. Tou t  se réduit aux ohser- 

pations faites à Madère, en i 750,  par le Dr Heberden j 
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encore on pourrait desirer de les remplacer par d'autres 
pius r&centes, e t ,  par cette raison , plus exactes. 

Par le même motif aussi, les observations que  le savant 
naturaliste Don Francisco Escolar a faites à Sainte-Croix- 
de-Ténériffe, depuis l e  mois de mai 1So8 jusqu'à celui 
d'août I 8 I O  , doivent mériter un  accueil favorable. 
Quoiqu'elles laissent beaucoup à desirer , cependant , 
telles qu'elles sont, elles remplissent une  lacune consi- 
clérablc dans nos connaissances, relativement à la ma- 

n i h e  dont la température se distribue sur l e  globe; et jc 
crois pouvoir dire qdel les  sont itidispensables pour ser- 
vir de hase à une météorologie scientifique. 

Don F. Escolar ayant bien voulu me cornmuniqucr scs 
observations, je les ai calcnléks d e  dix en dix; j'en ai 
pris les moyennes : une table jointe Ù ce Mémoire va les 
m e m e  sous les yeux d u  lecteur. 

RI. Escolar s'ktait pourvu d e  bons iiistrumens an- 
glais ; ils éiaient plac6s dans une  gaIcrie ouverte , à 
l'ombre et à l'abri de la réflexion des rayons solaires. 
Sous ce point de  vue ,  ces observations niériteiit toure 
confimcc. 11 observait au  lever du  solcil et A midi ou un 
peu plus tard. O n  pourrait croire que de cette manitre 
i l  n'était pas possible d c  noter le maxinzurn dc c h -  
l eu r ,  et que la moyenne ainsi obtenue doit Sire un 
11cn trop basse. Ce  qu i  porterait encore à le  penser, c'c:t 
le fait rcmnrquablc, que, s i  o n  prend la moyenne des 
cliff6reiices, on trouve que la température d e  niidi ne 
surpasse que de 1 O , 1 6  (REaumur) celle d u  lever d u  
solcil. Mais RI. Thibaut d e  Clianvallon (Voyage rB la 
Bfirti,ziqrre, 1765) a d6ji montré, depuis long-temps, 

qu'aus îles dcs clirnnts clwuds, l"cxri&nie d e  la cholciir 
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p'a pas moyennement lieu à wie Leure; que c e  u'tat 

que très-rarement qu'on i ' o~se rve  ii une lienre et demie. 
p ' i l  arrive souvent dès onze heures,  et l e  plus com- 
munément h midi. JI est vraisemblable que ce  qui e m ~  
pêche l 'élévati~n de  la température après la culrninatioa 
du soleil , c ' e t  l e  vent de mer  qui souffle alors avec l e  p lus  
de force. q u o i  qu'il en  soit, si ,  3 r&on d e  cette 1Cgére 
diirérence entre les températures de midi ct  du lever, on 
soupcannait des erreurs, s u  si  l'on croyait que les instru* 
mens étaient mal placés, nous ajouterions qne ce phénck 
mène digne de remarque est corifirmé parfaitement pae  
les observations du  Dr Heberden, faites, soixante ans 
auparavant, à Funchal,  dans l'île d e  Madère. En  effet, 
plitre la rnoyeime des températures mensuelles, le Dr Be- 
berden donne aussi les extrêmes pour clinque mois : or ,  
la moyenne différence de  ces extrkmes , dans le cours dc 
quaire ans,  ne s'élève pas au-delà d e  zO,gr (Réaunziir); 
il est donc permis de  croireque l a  d iErence  des moyennes 
de midi et  du  lever du soleil ne  monterait qu'à la moitiG 
I l  y a autour d e  Sainte-Croix une plaine aussi peu étendue 

qu'a Funchal. Les montagnes s'élèvent à peu de distance, 
et leur pente est en partie très-escarpée. II suit de là que ,  
diirnnt la nuit, le calorique rayonnant ne  se disperse pas 
en entier &ns l e  ciel, et que la perte qu i  en rc'sul~c 
pendant cet ir)rervalle de temps est peu considérable. Au 
contraire, aiitonr de Laguiia, à 1583 pieds (5rGm.) 
au-dessus de l a  mer, il y a une  plaine qui peut avoir 
un demi-mille carié. d'rllleuippe ( 27 t kiloiri. cnrrt.'~), 
Les nuits y sont £roides ,. e l  tel point qu'il n'est 

pas très-rare 4'7 yoir d e  la gliice , e n  hiver, épaisse 

comme upe laine de couteau. Ccpcndont il ne tonibc 
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jamais de neige à Laguna. La basse température n'appar- 
tient pas à l'atmosphère, mais au sol ; elle est causée par 
la perte du calorique rayonnant, que ne renvoie point 
rin ciel clair : aussi est-il vraisemblable qu'à peu de dis- 
tance de Laguna et à la meme hauteur, ce refr~idis- 
sement ne s'observerait point. E n  conséquence je ne crois 
pas qu'on doive ni ajouter quelque chose aux observa- 
tions de Don F. Escolar ni en rien ôter, et je pense qu'on 
peut très-bien les regarder comme propres A faire con- 
naître le  climat de Sainte - Croix. Les températures 
moyennes de chaque mois sont les suivantes : 

Janvier, I ~ O ,  I 5 Réaumur. = I 7O,69 centigr, 
Février, 14~3.5 17394 
Mars, 15,63 19754 
Avril, 15970 1962 
Mai, 1 7 8 3  za,3-g 
Juin , I 8,62 a3,27 
Juillet, 20,r a 25,15 
Août, 2034 96,135 
Septembre, zo,rg 25+4 

Octobre , 18,96 23270 
Novembre, I 7,oS m,35 
Décembre , i 5,25 19~06. 

17Y39 ",74* 

Voilà sans doute de très-hautes températures. l a  chaleur 
moyenne du mois le plus froid, celle de janvier, se trouve 
déjà égale à la température des parties méridionales de 
l'Italie. Au reste, à la manière dont croissent et décrois- 
sent ces nombres, pour les di'fférens mois, on reconnaîtrait 
aisément un lieu au zénith duquel le soleil ne passe plus, 
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On nevoit pas la température croitre et décroître deiig 
fois, ainsi que dans tous les lieux situés entre les tropi- 
ques; mais, comme cela arrive presque partout dans les 
zones tempérées, le plus grand froid s'observe en janvier, 
et le plus grand chaud arrive un mois après le solstice : 
aussi , aux îles Canaries , on, n'éprouve rien qui puisse 
rappeler les pluies du tropique, ces pluies qui ,  selon le  
langage des marins , suivent le soleil et commencent d& 
le moment qu'il est parvenu à sa plus grande hauteur. 
Les pluies de ces climats (les Canaries) arrivent aussi- 
tbt que la température s'abaisse en hiver d'une manière 
très-sensible, et que la différence de chaleur avec les 
contrées équatoriales est devenue un peu considérable. 
La cause de ces pluies ne semble point diiGrcnie 
de celle qui occasione les pluies jusqu'au pole, c'est-à- 
dire, le refroidissement de l'air plus chaud du sud-ouest, 
venu des lieux situés entre les tropiques ou pnr de basses 
latitudes. Mais comme cet air, par l'effet de la tempéra- 
ture élevée de l'automne aux îles Canaries, ne se re- 
froidit pas jusqu'au point de la condensation de  la 
vapeur, on comprend pourquoi les pluies y ont lieu 
beaucoup plus tard qu'en Espagne ou en Italie, ou, en- 
core mieux, qu'en France et en Allemagne. ' 'Il n'est 
guère possible qu'au bord de la mer, ces pluies tombent 
plus tôt qu'au commencement de novembre, et plus tard 
qu'à la fin de mars. E n  Italie, cette saison pluvieuse 
dure depuis la première moitié d'octobre jusqu'au mi- 
lieu d'avril. 

Au contraire, l'été des îles Canaries rattache parfai- 
tement ce climat A celui des tropiques, au point que, 
dans te fait, à cette latitude, les deux kones se confon- 
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dent ensenille. Effeclivenient , clepiiis avril jusqii'en 
octobre, le vent tropical dû  nord-est  souffle sans 
interruption et toujours de la même maniiire, comme au 
golfe du  Rlexique. L e  vent alisé de  l'est s'&lève peu 
à peu plus au  nord ,  et même à la fin il atteint les côtes 
d u  Portugal. Il se  retire ensuite de  la même manière 
vers l'équateur, à mesure que la déclinaison australe du 
soleil s'accroit et  que  la température s'abaisse. Mais à 
quelle d6cllnaison australe le phénornèue a-t-il lieu ? Les 
vents du  sud-ouest, n e  fiît ce que  pour quelques semaines, 
en décembre et en janvier, peuvent-ils rétrograder jus- 
qu'aux îles d u  cap Vert ? Pourquoi dans cette situation, 
presqu'aux limiies des pluies du tropique et  de  celles 
d'hirer , de ces pluies s i  nécessajres, si bienfaisantes et si 
fgcondes pour d'autres lieux; pourquoi, dis-je, ces mallieu- 
reuses îles, au milieu d e  l'Océan , sont-elles 
plusieurs annEes sans voir tomber une goutte d'eau ? 

La permanence d e  ce  vent de nord-est durant l'(té, 
dans les parages des Canaries, est telle qu'il s'oppose, 
cornine une barrière insurniontable, à toute naviga- 

tion qui pourrait être dirigée du sud-ouest au nord-est. 
E n  deux jours, on  va commodément de hladére à Téné- 
riffe e; mais on n e  se  détermine pas aisément à faire le 
trajet de Ténérifle ou de  Canarie à Madère. On courrait 
l e  danger d'y employer un mois entier. Peu d'hommes 

sur la terre vivent plus isolés que  lcs habitans de  l'île de 
F e r .  O n  ne met pas u n  jour à s'y rendre d e  Ténérifle; 
mais c'est autre chose pour l e  retour, qui ne peut s'effec- 
Tuer qu'h la faveur de forts vents d e  terre, vents q u i  
d'ailleurs s e  répandent au loin : ce voyage est si inccr- 
t ~ i n  e t  s i  dariçereux, qu'on s'y voit souveut exposç 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 287 1 
:1 moutir CIefain~, et qu'on ne  le fait que  quand on  n'a pas 
ce nialheur à redouter. 011 compte ordinairement y em- 

ployer huit ou  dix jours ; mais il faut souvent trois, 

quatre ou  cinq semaines. 

Une chose vraiment reriiarquable, instructive et de I n  
plus grande importance pour toute la mét6orologie, 

clcst,la manière dont ce  vent alisé d u  nord-est cède la 
aux vents du sud ouest à l'approche de l'hiver. Ce  

n'est point au  sud qiie ces venis existent d'abord, ni veis 

le nord qu'ils s'avancent, comme on pourrait bien le 

croire d'après leur direction; mais, ainsi que nous l'avocs 

dkjà remarqué précéd~inment ,  ils se montrent sur les 

côtes d e  Portugal pluibt qu'à RIadère , e t  plutôt à Madère 

qu'A TCnEriîfe et à Canarie, et c'est de la même manière 

qu'ils descendent peu à peu d'cn liaut, en marchant du 
nord au  midi. Ces vents existaient déjà dans les hautes 

rEgions d e  I'atmosph&re, mCme durant l'été, m&me tan- 

dis que  ic vent alisé du nord-est souffl;iit avec la p1:is 

grande force sur la surface de l'Océan. 

On a soupçonné depuis long temps  que  dans les par- 

ties siipirieures de l'aiinosphére il pouvait p avoir un  cou- 

rant opposé au  courant inférieur; c'est, au reste, une ( on- 

séquence de la th4orie des vents alisés, telle qu'on l'admet 

presque partout aujourd'hui, et qui consiste à supposer 

que l'air s'élève sous l'équateur oii il est plus écliauiFé, et 

qu'il est remplacé par de  l'air venant dri nord et du sud ou 

i l  est plus refroidi. L'un se change en  nord-est, l'autre en 

sud-est, et finalement, après leur jonction, les deux vents 

prenneii t la direction del'est. Cela vient de c'e que  ces cou- 

rans rencontrent dans les basses latitudes une  vitessc de 
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rotation (autour de l'axe de la terre) plus grande que 
n'est celle aqec lacpelle arrive chacun d'eux. 

Ce contre-courant, au reste, n'avait été qu'une simple 
hypothése jusqu'à ces dernières années, Iorsqu'en 1812 il 
y eut une grande érupiion au volcan de Saint-Vincent (11. 
A l'est de cette ile est située celle de la Barbade; ces deux 
îles sont si constamment séparées parleventalisé, que ce ne 
serait que par un circuit de plusieurs centaines de milles 
quoique la distance soit petite, qu'on irait de la première 
B la seconde. Ce vent d'est ne porte 21 la Barbade ni pluies 
ni nuages. Mais tout à-coup des nuages sombres parurent 
au-dessus de l'ile, et il y tomba beaucoup de  cendres 
venues du volcan de Saint-TTincent j ce qui causa le plus 
grand étonnement et la grande épouvante aux ha- 
litans ; ils auraient vu avec moins de surprise les mon- 
tagnes s'agiter que l'arrivée de ces matières volcaniques 
qu i  leur venaient de l'ouest, transportées p ~ r  l'air, 
Au reste, grâce à ce phénomène bien remarquable, on 

eut la preuve de l'existence du contre-courant dans les 
hautes régions de l'atmosphére, et en même temps il f u t  
permis de ne plus regarder comme une pure hypo- 
thèse la théorie des venis alisés dont on est rede- 
vable à George Hadley. Trrrnsactions pldasophiquec. 

xvr. I 5 r .) C'est avec non moins de certitude qu'on peut 
observer journellement ce même conire-courant aux iles 
Cariaries; car le pic de Ténériffe s'élève jusqu'à lui, 
même au cœur de l'élé. A peine trouve-t-on un récit 
d'un voyage au sommet du pic, ou l'on ne fasse men- 
tion de l'énergie du vent d'ouest dont il a été parlé 

(1) (Voyez Annales, tome LX, pag. 216 et suiv. ;. (R.) 
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ci-Jvssiis. RI. de Humboldt monta au sommet du pic 
le h i  juin ; quand il fth parvenu au  bord du cratère, le 

vent d'ouest &ait si furieux qu'il lu i  permit à peine de se 
tenir sur ses pieds. (Relut. I. 132. ) Si ,  dans cette saison, 
un vent d'ouest semblable avait soufflé à Sainie-Croix ou 
à orotava, on en aurait été presque aussi <tonné qu'on 
l'avait été de la pluie de cendre à la Barbade. Je trouvai 
le même vent d'ouest au sommet du pic le rg mai; seu- 
lenient il était un peu moins fort. George Glas, observa- 
teur attentif et exact, qui, en qualité d'homme de mer, 
avait examiné avec soin et pendant plusieurs années 
les vents des îles Canaries, dit ,  dans son ouvrage, s i  
riche de faits, qu'un fort vent d'ouest souffle çonti- 

auellement sur les hauteurs de ces îles, tandis que le 
nord-est règne au-dessous; ce qui, ajoute-t-il , doit 
avoir lieu dans toute partie du monde où l'on trouve les 
vrnts alisés. Je ne hasarde point d'expliquer ce phéno- 
niéne, dit-il plus loin; mais cela est ainsi au sommet du 
pic de Ténériffe et sur les hauteurs de quelques autres de 
ces îles. (Histoire cles iles Canaries, p. 25 I .) Glas con- 
~i:iissait trop bien les Canaries pour n'en pas parler ici 
d'après sa propre expérience. 

Ces vents arrivent aux montagnes en descendant des 
1i;iiiteurs de i'atmosphère : c'cst ce qu'on voit clairement 

à l'iiispection des nuages, qui , depuis octobre, couvrent 
la pointe du  pic du côte du sud. Ils paraissent toujours 
s'abaisser de plus en plus; à la fin ils s'établissent sur le 
ricte de la montagne, un peu au-dessiis de Gooo pieds de 
liaiit, entre Orotava el la cdte méridionale, et là ils 
éclattmt en orages épouvantables. I l  se passe encore 

une semaine, peut-être plus, avant qu'ils deviennent 
T. xxrr. '9 
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seiisiblcs 3 la s111face de  la mer ;  après quoi ils restent 

dorninans plusieurs mois de suite. Des pluies ton~bent 

alors sur les flancs de  la inontagne, et l e  pic se couvre 

d e  neige. 

Maintenant ne  doit-on pas croire que  l e  vent d'ouest 

qu'on va chercher et qu'on trouve ordinairement dans 

l e  voisinage et à la hauteur des &ores , pour faire, en 

été, l e  trajet de TénéritTe en Anglelerre , est ,  aussi-bien 

que  le vent d'ouest au sommet du  pic, le courant supé- 

f ieur de  l'équateur, qu i ,  dès cet endroit, s'est abaissé 

jusqii'à la surface de la mer ?Ne faut-il pas dire la même 

chose d e  ce vent d'ouest et  de sud-ouest, qui règne 

presque continuellement , et qu i  est cause qu'on 

nomme navigation descendante les voyages de New- 

York ou de  Philadelphie en  Angleterre, tandis qu'on 

nomme navigation montante ceux d'ilngleierre à New- 
YoiJi ou  *a Pliiladelpliie? 11 suivrait d e  la que l'air de 

l'équateur, dans les hautes régions, n e  paxiendrnit pas 

a u  pole, au moins sur  l'océan atlantique , et que  l'air 

d u  pole serait reglé dans sa marclie par la température 

des lieux lcs plus voisiiis des zones tempérées; on aurait 

ainsi de  nouvcllcs causes capables d e  modifier les lois de 

l a  répartition de  la température. Pour  parvenir à la con- 

naissance de  ces rapports, combien ue  serait pas à desirer 

une série cl'observations météorologiques faites dans une 

des A p e s  ! Comblen , sous ce point de  t u e ,  ne serait 

pas également desirable le rêcit d'un voyage a u  sommet 

d u  pic des mémes îles 1 
Glas  rapporte encore quelques autres circonstanccs qui 

nie necessaires A connaître pour saisir la véri- 

i&le marche des àeux courans d'air placds l'un au-dessus 
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del'autre. Tous Ics niarins exercta tiennciit pour ri.gle qne 
> 

1,i terre fernie des cliniats chauds attire les veuts en t o i i ~  

temps et  constamment; c'est sans douie parce que l'air 
eliaud et  ascendant de  In terre ferme doit btre remylacé 

par le vent al% : aussi les fles Canaries ressentent-elles 
b .  

cette influence du voisinage de  l'Afrique. Le  vens du 
nord-est se détourne vers les côtes du continent, e t  

cela d'autant plus que les îles sur Iesquelles il,souf+ sont 
plus voisines d e  ces côtes. A la vue de tpre  même, l e  
vent est prescp'entiérement nord ,  savoir : N. par E. Ik 
est N. N. F.  à Liincerote et  à Fortalreatur;e, N. E. à Ca- 
narie, N. p a r  E. à Tsnériffe ; à Palma enfin ,. i l  est 

encore un  peu plus vers l'Est, el  c'est ainsi u'il reste six 9 
l a  mer Ailantique, Les îles é l~vées ,  telles qyc Canarie, 
Ténériffe et Palma,  arsêtent ces  vents si complL:temrint, 

1 

que ,  dans Ie inênae terpps qu'ils soument auec force sur 

les cÔt& exposés au nord-est, on  éprouve u a  calme par- 
fait sur les c,ôtés oppos6s. Ou irouve sur ce pL6nomèu~  
uiie expérience remarquable dans l e  manuscrit d u  Yoyage 
d e  Rorcla , dont on m'a donné commwication a i l  
Dépôt d e  la Marine, à Paris. Borda, ainsi qu'il le di t  
lui-même, alrait rçcornrnandé à M. de Chastene1 de faire 
l e  tour de  I'ile de Canarie. Cet ~ f i c i e r  mit à la voile avec 

un fort vent de nord-est, dans h direclion de l a  SarrEiria 
à la Purzta de Z'Aldea; mais au-delà de eeite poinie, ik 

se vit toiit-à-coup dans un tel calnie qu'il mit deux jours 

pour aller jusqu'i Punta Descojada , quoique la distance 
fiil à peine d'un mille. Il lui  fallut ensuite ~ L I R ~ I X   OUI s 

pr lr  doubler Punta d'd1guneguir2 , la poiule l a  pliis 
m6ridioiiale d e  M c .  L e  jour suivciiit , i l  parvint avec: 

dikliculté jusqu'à la p i n t e  dc Tariifet. II vcnait à peine 
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de doubIer cette pointe lorsque le vent du iioid-est souffla 
contre lui avec une telle violence qu'il fu t  contrairit de 

plier la plus grande partie de ses voiles. Ajoutons quc la 
ligne iirée de Punta Aldea au cap Tanifet est aussi 
rigoureusement perpendiculaire à la direction du nord- 
est que si on avail calculé et mené cette ligne exprés. 

Glas recherche jusqu'oii cette action retardatrice eon- 
h u e  sur mer. II trouve ao à a5 milles marins (20 au 
de@) pour Canarie, 15  pour TénikifTe, I O  pour Go- 
mère et 30 pour PalrhZ. Il assure qu'il a parcouru tous 

ces parages abriiés par les îles et OU le vent ne se fait 
jamais sentir; il dit aussi que ces parages sont trés- 
dangereux pour les vaisseaux lorsque les vagues Plevées 
se brisent contre l'eau tranquille de la région des cal- 
mes, comme contre un rivage fixe, et y occasionerit drs 

ressacs. Ces distances, de 25 et de 30 milles, sont trop 
considérables pour qu'il sufise de supposer que le vent 
suit une direciion horizontale ; i l  faut admettre qu'il 
monte peu à peu dans les hautes régions : autrement il 
serait à peine croyable que le vetil ne dût pas plutôt se 
réunir derriire les îles. 

Dans le fair, les observations dit baroirièire paraissent 
indiqucr une accumulation particulière de i'atrnosplière 
au-dessus des îles Canaries ; au moins, sous ce point de 
vue , les phthomènes que le  baromètre a présentis 
sont bien dignes d'attention, et méritent un examen 
soigneux. 

Depuis le  a I juillet jusqu'au I O  août 181 5 ,  j'ai ub- 
servé chaque jour le baromètre à Las Palmas, daiis la 

grande Canarie, et ayrés avoir 'tout réduit au point de la 

congélation , j'ai tro~ivé ce qui suit : 
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A 7 heures du  iitaiin.. ... 28 a ,dda;  
I I heures du matin.. ... 28 3,oz r 7 ; 
4 heures du  soir.. ....-. a8 a,5a4 ; 

r I hcures du  soir.. ..... a8 9,7443. 
La moyenne de ces observations est 28 aI7g3o; 
04 bien encore, après la réduction, 
pour 30 pieds au-dessus du niveau 
de la nier.. .................. a8 .8,0g. 

Voilà un résiiltat très-consiJérable. On en déciui~ u n  

tout-à-fait des obserwiions de Don F. Escolar , à 
Sainte-Croix. Les moyennes des exti+mes de trois anné(:s 
donnent a t P .  2*.,441 si  011 les réduit au  point de In 

congélation et au nivcau de  la m e r ;  ct si cc.s cxtrkuirs 
mensuels n e  changent pas ,  il paraît ,  dans le fait, que 
la pression de l'air, en  été, quand le vent d u  nord -cs~  
et celui de l'ouest courent l'un au-dessous de  l'auirc, est 
plus grande que  dans les mois d'hiver lorsque le vent du 
sud-ouest règne seul. E n  effet, la moyenne Ses quatre- 
mois d e  mai, juin,  juillet et août est 28p 3t,r 73. La 
moyenne hauteur, depuis septembre jusqii'tm avril, est 
A p C .  a'-, O r 7 : ainsi, la différence est d e  iL, 156. 

Combien cette hauteur diffère de 28pC. IL ,  état d u  h a -  

n1éti.e dans les régions équatoriales ! Combien ne diffère- 
t elle pas encore d e  celle qu'on observe en Augleterre, 
en Irlande , en Norwège ! 

Sept jours d 'oherva~ions en  niai, à Puerto O r o k ~ v n  , 
me donnèrent 2 8 ~  1 ~ ~ 7 ~  pour la hauteur du baroinè~rc- 

an niveau de la mrr. Sept jours d'observations au 
mime endioit , eii septembre et en oclobce, dounèicea 
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2 8 ~ ~  zl., 38. Enfin , par trois jours, on cut, à Lance- 

rote, a8PG 3'., 8. 
Si on ajoute encore à cela que les naturalistes qui ont 

monté sur le pic: avec des baromètres ont toujours trou\& 

la colonne fort haute au bord de  la mer ;  que Lanianon 

donna 2s pouces 3 lignes à Sainte-Croix ,  Cordirr 

&Pc* 5l.,6 à Puerto Orotava au  17 avril (Journal de 
Physique. LVII.  57); alors l'existence d'une hauteur un 
peu plus grande de  l'atmosphère au dessus de  ces îles 

deviendra vraisemblable. 

Puisque l e  vent d'ouest des hautes régions descend 

kort bas en  automne et qu'il atteint ensuite l a  surface du 

globe, d'abord au nord ,  ensuite a u  s u d ,  il est clair 

qu'avant d ' the en contact avec les parages du  sud, il 
doit avoir fermé l e  passage au  vent d u  nord : aussi, 

durant cet intervalle, les iieux qui  sont l e  $us exposés 

au  vent atisé d u  nord-est jotiissent-ils d'un calme parfait. 

Si d'autres circonstances empêchent les vents locaux de 

se  développer, alors la chaleur, qu i  n e  se. dissipe plus, 

slaccurnu\era d e  jour e n  jour jusqu'à ce que  les vents gé- 
néraux la transportent d e  nouveau avec eux. De cette 

manière je m'expliquerais le phénomène très-singulier , 
e t  seul d e  son espèce jusqu'à préselit, savoir, qu'a Las 
Palmas, dans ta grande Çanarie, la moyenne des plus 

grandes clialeurs n e  tombe point en juillet ni en aoùt, 

mais vers le niilien d'octobrc. Jusqu'en septembre, la 

clialeur, en comparaison dcs autres îles, ite croit q u e  
faiblement ; mais ensuite elle augmente rapidement, ct 

atteint à un degré comme on n'en voit guère, si ce n'est 

dans les climnis lcs plus chauds dcs tropiques. Cc 
fait est ln  conséquence ininlédiate d e  dix annéus d'ch- 
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servationo faites par le Dr Baudiiii de Gatti, à Las 
Palmas , avec de bons thermomètres bien exposPs. 
L'auteur m'a communiqué ces observations, et j'en 
ai calculé, de dix jours en dix jours, les moyennes de  
trois ans. Par malheur, le Dr Raudiiii n'observait qu'à 
midi ; ainsi on n'a pas la véritable moyenne de la tem- 

pérature. Afin d'approcher u n  peu plus d e  la vérité, 
j'ai appliqué aux températures de  midi de  Baudirii les 

$lfErenccs de la température moyenne et de la tempé- 
rature de  midi ,  déduites des observations de Don 1'. 
Escolar. Cependant ces diffërences seraient certaine- 

ment considérables à Las Palmas. lfoiei. la série des 
uombres qu'on a trouvds : 

LAS PALMAS, DANS LA G R A b D E  C.ANAI1IE. 

i 1 - 10 

r i c r  . . 1 O - PO 
20- 28 

I 

I 
ar - 3 1  

i L- ho 
Avril. . . . . ra - ao 

21 -30  
i 
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L A S  PALMAS, DANS LA GRANDE CANARIE. 

i' 1 - I O  

Juin.. . . . . I O  - ao 
20 - 30 

I 

f 1 - I O  

Septembre. IO - 20 

20 - 30 

Novembre. I O  - a I 1 20-30 
I 

i 1 - 1 0  
Décembre. I O  - ao 

20-31 

l 

Midi 1 
observé. 1 
16",38 
16778 
16,88 
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Si, d'après ces tempdratures, on çonstrah une üourb;:, 

une remarque saute aux yeux à l'instant : c'est que de lit 

fin d'août à la fin de novembre toute la chaleur ne parait pas 
appartenir à cette courbe, et qu'elle semble dGcouler 
d'une source particulière. L'opinion des habitans est 

d'accord avec les instrumens : ils pen- 
sent que la dialeur, au milieu de l'été, n'est nulle- 
ment comparable à I'intensité de la chaleur au milieu 
et vers la fin d'octobre. Les productions de la na- 
ture confirment ces aperçus. Ce n'est pas à tort que Las 
Palmas tire son nom des palmiers ; car, encore aujour- 
d'hui, il s'élève dans le vallon une forêt dc palmiers dont 

les fruits mîirissent bien. Il n'en est pas de m h e  de quel- 
ques palmiers isolés de Sainte-Croix ou d'orotava, daps 
l'ile de Ténérifle. L'euphorbia balsamifera, plante amie 
de la chaleur, qui,  à Orotava, à Sainte-Croix, s'élève 
à peine au-dessus du sol, vL:gète jusqu'à 800 pieds dans 
le voisinage de Las Palmas, e t  il n'est pas rare d'en voir 
des buissons de IO Ir I z pieds de haut. ,Il n'est pas rare 
non plus que le placoma pendula parvienne à la niémc 
hauteur : aussi les jardins de Canarie sont-ils décorés 
d'une foule d'arbres des deux Indes, arbres qu'on ne voit 

pas à TéneritTe. Le poincana pulcherrirna, d'une beauté 
rare et d'une grandeur extraordinaire, le bixa ore2lnna , 
grand comme nos tilleuls, et une magnifique alle'e de 
çrands arbres de cnrica papaya,  ornent la cour inté- 
rieure de l'hôpital des lépreux de Saint-Lazare. Ces der- 
niers végétaux réussissent évidemment mieux ici que 
ceux qui,  en petit nombre, croissent disséminés sur la 
côte septentrionale de  Ténéri tTe. Cette singularité dans la 
icrnpdratiirc est donc trhs-digne de l'attention de tous 
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cmx piri recherchent la manière dont la chaleur et,  
avec elle, tous les autres phénotriènes météorologi~uss 
se réparlissent sur la surface du globe. 

On ne remarque point d'irrégularité senibhble ni de 

traces de cause locale dans la courbe de Sainte-Croix. 
\ 

D'après cela, je crois sans hésiter qu'elle est très-propre 
à être employée, pour dé~ermiaer le changement de tem- 
pérature qui a lieu sous diiTérenaes latitudes, mais par la 
même longitude.C7est peurqwi j'ai cherühé A rapprocher 
l'une de l'autre plusieurs tables qiii sont bien fai~es, à ce 
qu'il serrible , et qui paraisseut permettre de tout rapporter 
à une n~ênie ioi, ou du moins à une loi qui ne so~iilke quc 
peu de modifications. J'ai prdsonté toutes ces obaer- 
vatio~is sur une table unique : oe sont les iempéia- 
tures de Cuinaria , de Sainte-Croix, de Frinchal , de Keii- 

da1 dans le nord-oaest de l'Angleterre, deSœndmcier, non 
loin de Drontheim sui. les chtes de Norwège, enfio les 
observations contir~uées pendant douze ans, au 7SC dcgré 
de latitude, dans les mois d'avril, de mai, de juin et de 
juillet, observations qu'on doit à l'ipniortel , au savant 

et au hardi navigateur du Groenla~d  , Williani Scorcshy , 
de Whitby dans le comté d'York. 

La Havane, au contraire, et le Caire forment deux 
courbes qui ~ppariiennant à des zones météoroloçiqucs 
iout-&fait ditrérentes, par.alldes de part et $autre à la 
zone atlantique ; la première courbe est pour la zoiie 
continentale de l'Amérique septenrrionalc , In deuxieme 
pour la zone continentale de l'Europe. L'irillucwx de  

l'hiver sur l'une et l'autre est considérable ; à la Eavane, 
sous le tropique même du cancer, le tliei~ioniètre, en 

hiver, au  nhcau cle la nier, tombe presque jiisqu'au 
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point de  l a  con,rrkliition (Sl~iniholdt ); au contraire, I'&d 
d u  Caire surpasse si fort celui dcs Canaries, quoique cee 
îles soient situées bien plus au  midi, qu'on voit bien à 
I'instaiit que ces tenipéralures ne dhrivent pas d'une 
rnêrpe loi de décroissement. 

Si on calcnle les températures d e  la zone atlantique 

par la formule connuc d e  Mayer, suivant laquelle ces 
températures décroissent comme le carrd de la latitude 
multiplié par u n  coefficient arbitraire, on  s'apercoit 
bientôt que  cette formule les représente en général avec 
peu d'exactitude; c'est ce qu'a remarqué M. d e  Hum- 
boldt dans son beau Mémoire sur les lignes isothermes, 
Mémoire qui est une des mines les plus riches pour la 
connaissance mét4orologique de la surface de  la terre. 
Au reste, on découvre bienrôt par ces calculs, quelles 
sont les latitudes o ù  les températures varient avec plus 
de vitesse ou plus d e  lenteur qu'il s e  faudrait, suivant 
la loi rigoureuse ( 1 )  qui sert de  base a u  décroissement 
des températures; par là nous sommes conduits immé- 
diatement à rechercher et B déterminer les facteurs qu'il 
faut introduire pour modifier la formule. C'est ainsi 
qu'en comparant ensemble les observations d e  Sainte- 

Croix et celles d e  Kendal , o n  trouve - 4 O ,  9 R. pour la 
température moyenne du pole, et 2S0, z R. pour celle de  
I'dquateur. La première n'est pas si  éloignde de la vérité 

( r )  1.a loi donnée par Mayer ne peut être considérée que 
comme une formule empirique. II semblerait, d'après cela , 
que, dans celte dernière partie du Mémoire, les consé- 
quences (voyez le dernier paragraphe) auxquelles arrivc 
M. de Buch n'ont pas toute la certitude desirable. (R.) 
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que la dernibrc ; car Scoresby a proiiv6 que la tempfra- 
luie moyenne de la mer Glaciale est de plusieurs degris 
au-dessous du point de la congélation. 11 va même jus- 
qu'à conjecturer que la température moyenne du 78e - 
degré de la~itude est de -6,7 R. ; mais probable-1 
ment c'est trop, et l'erreur vient de ce qu'on suppose, 
certainement à tort, que la courbe polaire devrait suivreT 
une marche semblable à celle de la courbe de Stockholm. 
Ce lieu est déjà trop soustrait à l'influence de la  mer; il 

sera plus juste de supposer la courbe polaire semblalle' 
à celle des côtes de NorwCge; et si on la détermine. 
d'après les observations de Sœndmœr, on obtient une 
moyenne tcnipérature da - 5O, 4 R. ; ce qui doit s'é- 
loigner bien peu de celle du pole même. % 

Par les observations de Kendal et de Sœndmœr, 
nous obtenons 17O,8 R. pour la moyenne tempéra- 
ture de 12éqiinteur, et + oO, 5 R. pour le pole ; résul- 
tau qui doivent s'écarter davantage des deux cbtés. 11 
est donc clair que dans le  nord de l'Océan atlantique 
la chaleur diminue beaucdup moins que ne le demande 
la règle générale; il faut recourir à une nouvelle cause 
qui &lève la température et modifie les r&siiltats; et que 
pcut-elle &tre, si ce n'est ce courant supérieur qui, parti 
des régions équatoriales, descend jusqu'au niveau de la 

mer, entre l'Amérique et l'Europe, et ensuite remonte 

yers le pole cn rechauffant les lieux où il passe ? 
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O ~ s ~ n ~ ~ ~ 1 0 h . S  du thermomètre, fuires à Sainte- CI 'O~X,  dans rile de Ténéri&; par Don Francisco Escolar. 

.. 1-10 
Février.. I I -20 

2 1-28 

...... Mars 11-20 

21-31 

1 

Avril. .... 11-20 

2 1-30 

i 

...... 1-10 
Mai 11-21 

21-31 

i' 

I 1-10 
Juin....;. 11-20 

21-30 

1 

- i ... 1-10 
Juillet.. I 1-20 

2 1-3 I 
I 

( 1-10 

Septembre. I I -20 1 21-30 

i 
1-10 

Octobre. .. I I -20 

21 -3 r 
I 

- 
Lever 

du soleil. 

..... ..... ..... 

..... ..... ..... 

..... ..... ..... 

..... ..... ..... 
i60,15 

16.97 
1795" 
i 6,87 

'7927 

'7795 
i ?.<c((i 

17 908 

19>=9 

'9>77 
20944 

19,oa 

%Sr3 
20,OZ 

20.3 1 

20,4 1 

20,18 

19244 
'9 37 
19,oti 

19.50 
i S,16 
17.4 3 
18,40 
1791 1 

17,33 
16.50 - 
16,ytl 
16,24 

15,73 

14946 

I 3,48 - 

Midi. 

- 
..... ..... ..... 
, . . S .  

. , . m .  ..... 

..... ..... ..... 

...... 

. - S . .  ..... 
17",46 

18,7 1 

19,60 

I'),"') 

l9,OO 
I 8,gS 
1!&64 
I 9 , Y  1 

2 1 ,?O 

P I , &  

22.20 

21,67 

22,89 

21,82 

a2,oo 

q- du soleil. à midi. - 

I 3",67 

'4777 

16,az 

16,?i 

:3,71 

19927 

20,Sj  

2 1 ~ 6 3  

20,Bo 

19A4 

17.42 
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Janvier. 

Cumana.. , . . . . . . . . 7..  2 f743 
La Havane (latit. 23" 8'). 16,M 
IdCaire (latit. 300 a'). . . I r,6o 

SW-Cr& (fle de ~énériffe) .  i 4, I 5 
Madèrt (Func4al). ., . . . 14,44 
~ e b d a l  (latit. 560 1 7'). . . 2,04 
Sondrnor '(lat. 62"60b). . . -3,583 
Mer Polaire (lat, 780,). . . -13- 

1 Juin. 1 Jai11;t. 1 A&. ~~~~iembre.)Octobre.~N~v~mbre.~ Dicernbre.l Muyeoip. 1 
- T w b  ees te* 

pératures , ainsi 
que les pricé- 
dentes, sont en 

Jegrds +le ICoau- 
mur. 

;(II D'après Don Faustin Rubia, i'itrvitatiun de M. de Humbbldt. Les observations bnt $te .faiféS bang l e  faubourg de Guaiqueries, I z pieds au-&ssus 
de la mer, depuis le mois de novembre 1799 jusqu'au mois d'août 1800. Les deux passages du soleil par le zénith sont en mdi e t  i la fid d'octobre (a). 

(2) Suivant b o n  Jacquin ile Ferrer, dans la Connaissance des Temps dc 1817. Moyenne de trois a i s ,  1810-,812. Température d9un puits de la pro- 
hndeurde  roo 19; 52. Dans i'eau du puits I &  84 Ri .Humboldt, MUlioiw d'Arcueil, t. III, p. 60.. 

L(3) Noud, aité par Humboldt. Mémoires ZAr&eiZ, t. III, p. 601. .- 

*(4)  fiairant le Il* Thomas Heberden , dt  -1749 4 175%. Tmnsactions philosophiqtlq, t. LV, p. 126. 
(5) ~ u i v a n t ~ a l t d n  , 5 années, de I 7$8 ti t 793. On observait trois fois par jour, à 7 heures, A I heure et ro heures après midi. Essais nzé&roZogiqaes~ 

J?$* ' 

(6) D'après la doyenne de dix-neuf années d'observalioos du ministre Strom, dont i'exactitude est reconnue, ainsi que Wilse I'a déduite de ses papiers. 
Spydebergs Bmricielse. 

(7) Cooformkrnent xnx calcnb da douze années d'observations pour les muis d'avril, de inai, de jiiin ét ae juinet, par Wiiiiàfi z o i è ~ p ;  R&gfons arc; 

tiques, p. $58 ; et pour les aulres mois, comme par la courbe de Sondmor. 
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Sùn les Dents et les Ossemens n'élephant, de rhino- 
céros, d'hppopotame, Bours, de tigre, n>hj.éne 
et de seize autres animaux, trouvés, en I 82 I , 

nu fond d'une caverne, à Kirkdale, dans le 
Yorkshire. 

Par l e  Rév. W I L L I A M  B U C K L A N D ,  

Membre de la Société royale de Londres et Vioc-Président 
de la Société géologique. 

( Extrait. ) 

LA caverne de Kirkdale est située à 25 milles au 
N. B.-E. de la ville d'York, dans le district connu sous 
le nom de Cleveland MoorZands, et sur la face méridio- 
nale d'une chaîne de montagnes calcaires qui bornent 

au nord la vallée de Pickering. Un grand nombre de 
petites riviEres descendent de ces montagnes, et leurs 
eaux réunies se jettent dans I R  rivière de Dervent, dont 
l a  seule issue, au sud, est une gorge très-étroite com- 
prise entre New-Malton et Kirkham. Si cette gorge était 

fermée, la vallée de Pickering deviendrait u n  immense 
lac. M. Buckland pense qu'à une &poque très-ancieniie 
un  tel lac a existé : ajoutons maintenant que le sol de 
la caverne est A plus de IOO pieds de hauteur au-dessus 

dri lit du Hodge Beck, la rivière la plus voisine; ce qui 
exclut toute possibilit8 d'attribuer le sédiment vaseux 
dont ce sol est recouvert, à une inondation produite par 
un débordement ordinaire. 

La vallde de Pickering repose sur une masse de craie 
bleuâtre stratifiée, contenant des couches subordonne'c~s 

T. XXII. 2 O 
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d'une subsiance Liiumirieuse ii,flnmriialJr. 1.a roche qire 
la caverne p é n h  e peul êii e iapporiée à celte formaiion 
connue, au midi de l'Angleterre , sous le  noni d'Oolire 
d'Oxf~rd. Les couches les plus compactes de ces roches 
ressemblent au calcaire alpin le plus m8derne de Meil- 
lerie et d'Aigle, en Suisse. Comme les calcaires corn- 
pactes de tous les âges et de toutes les forkations , les 
couches de la vallée de Pickering sont perforees par 
des ouvertures et des cavernes, dans les directions les 
plus variées ; mais il y a un tel nombre de ces ouvertures 

dans le voisinage de Kii kdale, que plusieurs des rivières 
s'engouffrent et se perdent pendant un  espace plus ou 
nioins long dans leur course vers la vallée. 

A la distance d'environ un jurlong de l'églisé de 
Riikdale , existe uhe petite vallée transversdle relative- 
ment à la direction des Eastern MoorLands; les flancs 
qui la bosdent sont inclinés à Plrarizon sous un angle 

de a5O, et les cretes laté~iiles s'élèvent à 120 pieds. En 
exploitant une carrière sur le tlanc de gauche, pr&s de 
la crête, à 20 pieds au-dessous du sol supérieur de la 

eoline , on rencontra par hasard, dans l'été de 182 I , 
une ouverture bouchée par des débris entassés pele- 
mêle, et recouverts de gazon et de broussailles. Ceiie 
ouverture conduisait 21 la caverne, ou plutôt au lofig 

boyau dans lequel les ossemens ont ét& tronrés: 
Quand M. Buckland visita KirkdaIe, en décembre I 822, 

trente pieds environ de la portion extérieure de la Ca- 

verne avaietit déjà été enlevés pap les carriers ; un homme 
ne pouvait y entrer qu'appuyé sur ses mains et sur ses 
genoux; la hauteur et la largeur variaient depuis 2 jus- 
qu'à 7 pieds ; la plus grande longueur était de i50 à zoo 
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pieds dans une direction générale E. L E . ,  mais déviant 
de la ligue droite par plusieurs zig-zags. 

Divers rameau9 qui aboutissent â la ratrerné prin- 
cipale n'ont pas dté jusqu'ici explofés. Vers le fond, 
des fissures verticales s'aperçoivent c l  et là dans la 
roche; mais à partir de l'entrée, sur une'  étendue de 
plusieurs yards, le sol et le liaut sont coniposés de 
couches horizontales de pierre calcaire, qui ne pré- 
sentent ni la moindre apparence de fissure ni aucun 
débris détaché. Le vrai $01 calcaire, du reste, n'était 
visible que prhs de l'entrée; plus loin il régnait une 
couche à-peu-prés horizontale d'un sédiment vaseus + 

d'un pied environ d'dpaisseur. Aucune partie de ce sedi- 
ment n'est attachée aux parois latérales; on n'en aper- 
soit pas non plus la moindre trace dans les fissures; en 
sorte qu'on ne pourrait pas admettre que c'esr par là 
qu'il s'est introduit. 

Des stalactites sont suspendues au ciel de la caverne 
dans plusieurs points : la matière qui les a produites a 
coulé le long de ses parois, et les a recouvertes d'une 
couche très-distincte; mais, parvenue au dépôt vaseuxj 
cette matière, n'ayant pas pi1 descendre davantage, s'est 

répandue sur sa surface, et y a déposé une croûte sema 
blable â la glace qui se forme à la surface de l'eau. Oir 
ne peut guère douter de la vérité de cette explication 
quand on remarque que la croîite de stalactite est seule- 
ment superficielle, et qu'elle n'alterne nulle part avec le 
dép8t vaseux. 

Ce dépdt argileux est composé de parties si petites, 
qu'elles ont pu aisément être tenues en suspension datis 
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de l'eau trouble; il est d'ailleurs mêlé de beaucoup de 
matières calcaires provenant en partie soit des osseniens 
pulvérisés, soit des molécules qui se seront déiachées 
peu à peu du ciel de la caverne. Le sédiment a préservé' A 
tel point de la décomposition les ossemens qu'il recou- 
vrait, que la proportion de gQlatine n'est presque point 
dinîinuée. M. Buckland l'a reconnu en plongeant plu- 
sieurs os dans un acide, de maniare à enlever la totalité 
du phosphate et du carbonate de chaux, 

Il paraît que les dents et les ossemens qui ont d é  
trouvés dans la caverne de Kirkdale appartiennent aux 
22 espèces d'animaux dont voici les noms : 

CARNIVORES. Hykne, tigre, ours, loup, renard, belette 

et un  animal inconnu de la grandeur du 
loup. 

IIEBPIVORES. Éléphant , rhinocéros, hippopotame et 
cheval. 

RUMINANS. Bœuf et trois espèces de cerf. 

RONGEURS. Lapin, rat d'eau et souris. 
OISEAUX. Corbeau, pigeon, alouette et une petite 

espèce de canard. 

Quand le sédiment vaseux dont nous avons parldfut 
enlev6, on trouva sur le sol les ossemens ou plutôt les 
fragmens d'ossemens & tous cesanimaux, dispersés pêle- 
mêle depuis l'entrée de la caverne jusqu'i ses parties les 

plus reculées. Si l'on excepte Ics astragales, quelques por- 
tions des tarses et des phalanges des doigts, pas un seul de 
cesos n'était enlier :aussi on essaierait vainement derecom- 

poser un squelette complet. On découvrit, sur plusieurs 

points, des amas fornlCs de dents et de fraemens d'os pour 
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ainsi dire broyés, mais anguleux, adhérant les uns aux 

autres à l'aide de la matikre des stalactites. - 
Sur plusieurs os on remarquait des empreintes qui 

avaient exactement la forme des denrs d'hyhe. Les 
os de ces derniers animaux paraissent avoir été mordiis et 

rongés tout aussi-bien que les autres. 
Dans tous les fragmens de machoires trouvés à la sur- 

face de  la caverne, les os et  les dents étaient dans un état 
parfait de conservation; ce qui indique que leur fracture 
avait étk produite par une force extérieure, e t  ne résultait 
pas d'une décomposition. 

Les dents d'hyène et des ruminans étaient les p lus  abon- 
dantes : une seule personne recueillit 300 dents canines 
de ces premiers animaux. D'après les dimensions des 
dents, les tigres devaient appartenir à une très grande 
espèce; les dents d'éléphant, au contraire, au nombre de 

dix ,  étaient toutes petites. On ne découvrit que six dents 
molaires, et quelques fragmens de dents canines et inci- 
sives d'hippopotame. II y en avait un plus grand nombre 
de rhinocéros, parmi lesquelles plusieurs de fort grandes ; 
mais il n'existait pas un seul amas où l'on ne trouvât en 
abondance des os et des dents de rat d'eau, circonstnnce 
d'où l'auteur tire un nouvel argument en faveur de 
l'opinion que la vallde de Pickering était anciennement 
un lac. 

(( Il doit maintenant paraître probable,ditM. Buckland, 
B d'après les faits que j'ai rapportés, et particulièrement 
D en songeant à l'état de morcellement où se trouvent 
)) les os et aux empreintes de dents dont quelques-uns 

1) portent les marques, que la caverne de Kirkdale a été, 

B durant une longue suite d'années, un lieu de retraite 
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9 pour des hyènes, qui y traînaient ces antres animaux 

p dont les débris se trouvent niaintenant mêlés à leurs 
propres ossemens. Cette ïonieciure a acquis presque 

r le caractère de la certitude, depuis la découverte que 
i1 j'ai faite de beaucoup de petits globules semhlablt~s t la 
1) substance connue dans l'ancienne matière médicale 
r1 sous le nom de nEL>una grcecurn j ces globules ne sont 

i )  auire rliose que les excrémens solides et calcaires dé- 
» posés par un animal sur les os; leur forme extéricure 
0 est celle d'une sphère irrégulièrement comprimée, 
u comme dans les exrrémens des moutons; leurs dia- 

>) nlètres varient entre un demi-pouce et un pouce; la 
il couleur est un blanc jaunâtre; la cassure, terreuse et 

compacte, ressemble à l a  stéatiie ; quelquefois elle 
u est granuleuse et parSemBe de petites cavités cellulaires. 

P Le gardien de la ménagerie d'Exeter Change recon- 
ri nut les globules, quaiid on les lui montra, pour appar- 
4 tenir à l'hyène du Cap, celui de tous les animaux de 
v ce1 éiablissement, ajouta-t-il, qui se nourrit d'os le 
31 plus volontiers. Je tiens ces détails du Dr Wollastoii, 
u Ce chimiste a analysé de son rôté les globules en qucs- 
n lion , et y a trouvé du phosphate de chaux, du carho- 
B nate de chaux, et une très-petite proportion de triple 

n phosphate d'aminoniaque et de magnésie, comme on 
r aurait pu le prévoir à l'avance, si on avait su que 
r les alirneris d'où ils provenaient étaient des as. Aiicune 
B matiére animale n'existait dans ces globules : leur na- 

r Lure terreuse, et pour ainsi dire osseuse, explique 
4 i  comment ils se sont si parfaitement conservés. 

N Je ne devide pas quels argumens plus convaincans 

,> on ponrrsit ajouter à ceux qcie j'ai d6jà rappor\&, 
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n pour prouver que la caverne de Kirkdale a été lin 
il repaire d'hyènes, et que ces animaux furent les agens 

8 q u i  y.*trai)sporièr~nt tous )es autres débris. Parvenu 

JI à CC terme, dans nos reqherches, il sera utile d'exa- 

miner jusqu'à qucl poip; les Ii?bitudea d a  hyènes 
N modcrncs peuvent dclaircir le fait que nous clkcu- 
» lons. u 

M. Bucklnnd. cite alors un passage de Cubesque , 
d'oii il rdsulte qu'en Anatolie les hyknes se répandent 
la nujt dans les cimetières, y déterrent les morts, et 
irainent les cadavres dans leurs repaires. Suivant Brown, 

les hyènes du Daifour se réunissent, pour leurs expé- 
dirions, au nombre de six, hui t ,  et mème davantage ; 
on les a vu, dans ce cas, entraîner, jusqu'à de prodi- 
gieuses distances, le corps tout entier d'un chameau 
mort. La force des mâchoires de cet animal est telle, 
qu'en se battant avec un dogue, i l  commence par lui 
enlever une jambe, et un seul coup de dent sufit pour 

cela. Dans la caverne de Kirkdale, les ossemens des 
hyénes elles-m&mes ont été brisés et congus ; mais ce 
fait n'a rien d'extraordinaire, si , conime le dit Browri, 
dans son Voyage au Durjour, u lorsqu'un de ces ani- 
1) maux est blessé, ses compaguons le mettent aussitôt 
» en pièces et le d5vorent. a Pour ce qui est des restes, en 

petit nombre, d'éléphant, de tigre, de rhinocéros, que la 
cave renferme, on peut supposer que les hyènes avaient 
pouvé dans les champs les carcasses entiires de ces ani- 
maux, et qu'elles les avaient traînées par parties dans leurs 
repaires. Les çinq ou six os d'oiseau qu'on y a découverts 
ont dû aussi appartenir à des individus morp , dont les 
hyèocs s'étaient emparées dans leurs excursioiis. Si l'on 
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demandait enfin comment il est arrivé que !a caverne ne 
renfermait pas un seul squelette entier d'hyène, on repon- 

* 
drait à cette difficallé soit en disant que ces animaux 
s'éiaient déjà transportés depuis long-temps dans d'autres 
lieux, quaiid arriva l'inondation qui a 'recouvert tous 
les ossemens d'une épaisse couche'de vase, soit en sup- 
posant qu'au moment méme de la catastrophe les hyènes 
vivantes qui pouvaient se trouver dans la grotte, se ré- 
fugièrent Sur des montagnes plus élevées. 

11 paraît donc établi, d'aprés tous ces détails, que la 

caverne de Kirkdale a été l'antre où ont vécu -plusieiirs 
générations successiwes d'hyènes. Ce fait a quelque irn- 
portance, puisqu'il établit hors de toute contestation 
que ces animauk, les rhinocéros, les é léphns ,  m., 
.existaient anciennement au nord de l'Europe. Les osse- 
mens fossiles yu'on a trouvés dams tant de lieux, condui- 
saient déjà à. celte conclusion ; mais la preuve était in- 
complète, puisqu'on pouvait supposer que les courans 
avaient transport6 les carcasses flottantes depuis les r é  
gions équatoriales jusque dans nos climats. 

On a trouvé des cavernes semblables A ceUe de KiikdaIe 
dans d'autres parties de 1?Angleterre, en Allemagne, etc. 
M. Buckland avertit expressément qu'il ne prétend point 
qu'en tout lieu les ossemens ont été transportés dans les 
cavernes par des hyènes ; ici les animaux, aprds s'&tre 
volontairement retirés au fond de ces antres, y seront 
,morts naturellement; ailleurs une chute accidentelle A 
travers des crevasses les aura amenés dans les points o i  
gissenf maintenant leurs squelettes ; en d'autres locaiiiés, 
enfin, les ossemens flottans auront été poussés dans ces 
cavités du sol par l'action des vagues ; mais aucune de te6 
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hypotlikses ne fournirait une exp\icatioii plausilile de 
l'ensemble des observations qu'on a eu l'orrasion de 
faire dans la caverne de Kiikdale. On annonce, du reste, 
que RI. Buckland va publier un onvrnge complet sur 
cette quesiion, et nous ne manquerons pas d'en tirer, 
pour les Annales, tout ce qui nous semblera propre a 

intéresser les lecteurs. 

En relisant avec une nouvelle attention le Mémoire 
d'où ce qui yr6cède est extrait, j'ai remarqué deux par- 
ticularités que j'avais d'abord supprimées dans le dessein 

d'être court; mais je pense maintenant devoir les placer 
.ici en addition, parce cp'elles me semblent ajouter beau- 

coup de poids au système qu'a adopté M. Buckland pour 
expliquer comment tant d'ossernens brisés ont été réunis 
dans la caverne de Kirkdale. 

La première particularité est l'énorme disproportion 
qu'il y avait, d'après M. Buckland , enire le nombre de 
dents et celui des os que la caverne renfermait; la se- 
conde est le poli qu'on remarque sur une seule des faces 
de ces débris. 

Ainsi, sur beaucoup de dents et d'os les mieux con- 

servés, un cbté seulement est usé jusqu'à une profon- 
deur considérable et poli : dans les fragrnens rectilignes 
des plus gros ossemens, l'une des exirémités fracturé~s 
présenle une surface presque complètement doucie , 
tandis que la fracture opposée est irrégulière, inégale et 
couverte de saillies aiguës Il existe, à cet égard, entre 

les deux faces de l'os, la mbme différence qu'on tronve 

dans les cailloux qui pavent nos rues, entre la surface 
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r;xtérieurc et celle qui est enfoncée dans le sol : la pre. 
mikre devenant to~jours  à Ir longue douce et arrondie, 
tandis que l'autre conserve constamment sa forn~e origi- 
naire et  ses 9ngles aigus. 

Çe fait, ajoute M, Buckland, ne me parait pouvoir être 
expliqué q u k ~  admettant que les aspéritéssur Ia sutface 
supérieure des os ont été usées, soit par les pieds des 
hyènes durant leurs entrées et leurs sorties con~inucllcs, 

soit par le  frottement de  la peau de ces animaux quand 
ils se couchaient ,dans la caverne. On ne doutera p b r e  
4 e  la justesse de celte explicatiotl, si uous ajoutons que 
dans un p ~ d  ~ o u i b r e  des plus petiks ossemens curvi- 

lignes, et çn particulier dans ceux de la mâchoire inf& 
rieure, la surface convexe toute seule a été usée et polie: 
Or, de tels ossemens ne pouvaient rester immobiles suc 
la route parcourue pm les hyènes en enirant el en sortant, 
tant que la surface concave était en haut : car alors le pied 
de l'aniinsl , en appuyant sur une des extrérnités d e  l'os, 
devait le faire piroiieiter. C'est seulement quand Ics deux 
cornes de ces espèces d e  petits croissans s'étaient tournbes 
vers le  bas, et après qu'une pression subdquente Ics 

avait fait pénétrer dans une substance molle infirieure, 
o u  dans des cavités quelconques, que i'os prenait une 

position fixe et invariable; alors le frottement répCk 
produisait de grands eflets; quelques os et niême des 

denis ont (i'$ ainsi usés du quari. J e  letir épaisseur. naris 

la crainte qu'on ne trouvAt cette cause trop faible pela+ 

vement À i'efiet produit, M. Buckland rapporle qu'au 
Bengale la pierre sur laquelle st couchait un tigre dans sa 

caverne, éiait consiclérah1emt:rit usGe et polie par le Trot- 

Içuieiil de I n  peau cle I 'nuirid ; il cil. d'ailleurs, couirna 
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uri exemple plus remarquable encore ces profondes 
cavités qui ont été creusées dans quelques églises par 

les lèvres des pklerins , même sur des statues métal-. 

liques. 

E X T R A I T  des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 mars 1823. 

On annonce que M. Chaussier est attaqué d'urie 
maladie grave. M. le  Président invite deux membres de 

l'Académie à exprimer à RI, Chaussier les vœux qua 
font ses confrères pour le prompt rétablissement de sa 

sanié. 
Le Ministre de l'Intérieur adresse une Lettre du 

Préfet de  Rhodez, sur le mouvement extraordinaire du 
baromètre observé dans cette ville le 2 février dernier. 

RI. d'Albuqiierque présente la première partie d e  ses 
Tableaux éïénlentaires de chimie. 

M. OErsted conmunique d'abord les résultats de ses 

rxp4riences sur la compression de l'eau ; i l  entreiient 
ensuite l'Académie du travail que vient de faire M. See- 

beck sur les phénomènes électro-magnétiques. (Yoyez  
le Cahier précédent.) 

lPL Lonchamps donne lecture d'un Rlémoire sur l'ln- 
certitude qzre présentent quelques résultats de l'andyse 
chimique. 

t'Académie s'occripe ensuite, en comité secret, de 
'I'I<'urCt c;uollues objets d'administration in t i  ' 
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'hl. Bosc annonce que la santé de M. Chaiissier s'est 
u n  peu améliorée. 

On apprend que M. Deschamps est incommodé. Le 
Président charge deiix membres d'aller Ici rendre visite 
au nom de i'dcadémie. 

M. Bertrand Roux adresse un ouvrage manuscrit con- 
sidérable intitulé : Description géognostiqzie des en- 

virons de Puy en Y d a y .  (Nous ferons connaître le 
rapport.) 

M. Arago annonce que la comète de 1203 jours a été 
découverte au port Jackson par M. Rumker. II commu- 
niqne aussi un extrait des journaux anglais, qui,  mal- 
heureusement, n'est pas officiel, et d'après lequel les 

=frégates du capitaine Parry auraient été vues dans les 
mers du Kamschatka. 

M. de Ja Borne prksente un paquet cacheté, contenant 
les résultats de quelques nouvelles recherclies sur l'action 
de la pile voltaïque. 

On nomme au scrutin la Commission qui présentera 
des candidats pa i r  la place d'associé vacante par la mort 
de RI. Jenner. Les membres qui obtiennent le plus de 
suffrages sont : MM. Laplace, Arago, Legendre, Cuvier, 
Lacépède, Chaptal. 

M. Vauquelin donne lecture d'une Note sur une ma- 

tière cristalline qui s'est formée dans une dissolution de 
cyanogène. (Voyez le précédent Cahier.) 
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Séance du lundi 17 mars. 

Le Ministre de l'Intérieur envoie plusieurs Rapports 

que les Préfets lu i  ont adressés sur les effets des ddboi- 
semens. 

RI. Charles, qu'une douloiireuse maladie avait tenu 
éloigné des seances de l'Académie, depuis plusieurs mois, 

témoigne combien il a été sensible aux nombreuses 
marques d'intérêt que tous scs confrères lui ont données. 

M. Pelletan communique des nouvelles f'ivoralles de 
la santé de M. Chaussier. 

On annonce la mort de MM. Cottuni et Viborg, cor- 
cespondans. 

M. Chaptal annonce que les tableaux élémentaires de 
la chimie inorganique de M. d'Albuquerque, qui avaieiit 
été renvoyés à son examen, sont rédigés avec méthode. 

M. Labillardière, au nom d'une Commission, rend 
compte d'un Mémoire de M. Lestiboudois, pofesseur de 
botanique à Lille, intitulé : De la Structure des mono- 
coty lédonés. 

M .  Lestiboudois vcut établir que, dans les monocoty- 
lédonés, les fibres se produisent au centre, et que d a  
centre sortent les rameaux et les feuilles. M. le  Rappoi- 
teur cite des fiiits qui sont en opposition manifeste avec 

cette opinion. D'après cela , l'Académie n'accueille point 
le MGmoire. 

M. Besson fils préseute un Mémoire s u t  divers h'7.s- 
tèrnes de machines vapeur; M, Rozet, un écrit i d -  
tulé : Application du principe de ln réaction de l'eau d 
Zn navigation. (Des comn~issaires sont nommés pour 

examiner ces disseitatioas ) 
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M. Moreau de JonnBs lit ses Recherches sur les con&- 
tions d'organisation wégéiale nécessaires aux d@rens 
modes de la  translation géographique des plantes, par 
les agens naturels. 

L'Académie, s'dtant formée en comité secret, entend 
l e  rapport de la Commission nommée dans la précédeate 

séance, et char6ée de présenterl des candidats pour la 
plare d'associé vacante depuis le décès de hl. Jenner. La 
Commission présente neuf candidats dans l'ordre sui- 
vant : MM. Wollaston, Young, Olbers, Dalion, OErsted, 
LCopold de Buch, Brown, Sœmmering et Larnbton. 

Plusieurs membres font une cxpcrsition détaillée de3 
découvertes de ces savaiis. 

Séance du lirndi a4 mars. 

RI. le colonel Lambel présente un Mémoire qiii sera 
l'objet d'un rapport, et dans leqiiel il traite de la coliéd 
rence des maçonneries nécessaire à la stabilité des revb 
temens et des votites. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection d'un associé 

étranger. Au premier tour, sur 44 votans, M. Wollaston 
obtient 38 suifmges; M. Olbers 5 ; M. de Buch 1, Le 
nomination de M. Wollaston sera soumise à l'approbaa 

tion duRoi. 

RI. Poisson lit un Mémoire sur la Propagation dit 

mouvement dans les &ides élastiques. ( Yoyez  plus 
haut. ) 

M. Cuvier présente un squelette hamain, incrusté 

dans une pierre de sédiment calcaire, trouvé récemment 

ail port du môle de la Guadeloupe, 
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M. OErsted annonre qu'il est parvimu à atigrnenter I rs  

efiéts d6sigii6s dans urie Bote prictc'deiite (voyez le  
Cahier de février) par le nom de thermo-é2ecttiques. 

1Vf. Borfi-Saint-Vincent lit un Mémoire intitulé : Essai 
sur ta géographie physique deTEspagne. 

Séance du lundi 31 mars. 

Le Miuistre de I'lntdrieur envoie les Ordonnances da 
Roi, qui confirment les nominations de MM. Dulong et 

Darcet. 

Par une seconde lettre; 1e"Minisire invite l'Académie 

à lu i  prdsenter un candidat pour la' place de second 
professeur adjoint à 1'Ecole de Pharmacie de Mout- 

pellier. 

S. E. transmet aussi une Notice de M. Chaudruc de 
CrazAnes, sur l'emploi des huîtres dans les constructions 
antirlues de In ville de Saintes. 

RI.  Varnliagen adresse une Dissertation sur le toi1 de 
couleur de l'ipiderme des peuples des tropiques. 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire communique ses observa- 
tions sur un chien n é  le m h e  jour 31 mars i8a3, et 

qu'il nomme triencéphale. Ce chien monstrueux a été 
mis sous les yeux de l'Académie. 

hl. Ampère parle de quelques nouvelles expériences 

de M. Pouillet, sur les effets élec~riques excités par le 
contact du mercure et du bisinutli. 

M. Poisson lit una Note sur Ze Phénomène de3 

anneaux colorés. (Nous l a  pubherons dans le prochain 
Cahier. ) 
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1\11, Brochant fait un rapport verbal sur un ouvrage in- 
titulé : Dictionnaire minéralogique en neuflangues, par 
Rlichel Kovats , médecin h Pest. 

NI. OErsted lit une Note sur des expériences qu'il a 

faites avec M. Fourier, et dont il résulte que les effets 
thermo-électriques , excités par les inégalités de tempé- 
rature, peuvent être multipliés au  moyen de la répéti- 

tion alternative de barreaux de diverses matières. 
RI. Dupin, au nom d'une Commission, lit un Rapport 

concernant l'usage des diversbs machines à feu, les acci- 
dens auxquels cet usage a donné lieu, et les moyens que 
la Commission juge propres à les prévenir. 

L'Académie, consid6rant I'impoi,tance de cette ques- 
t ion, ariête que la  discussion sera reprise à la prochaine 
séance. 

SUR l'Acide des prwsiates triples. 

LA nature de l'acide contenu dans les combinaisons 
dtbignees, il y a peu de temps encore, par le nom de 
prnssiates t r i p b s ,  ainsi que sa constitution chimique, 

me paraissent n'être plus soumises à aucune inccr- 
titude. 

M. Porrett, à qui l'on doit la découverte importante 
de cet acide, le considère comme formé de carbone, de  
fer, d'azote et d'hydrogène; mais ses eapérienccs n'y 
démontrent pas d'une manière satisfaisante l'absence de 
l'oxigéne , puisqu'elles l'ont conduit à attribuer au fc r 
d'autres degrés d'oxidation que ceux qu'on avait détei - 
minés par des moyens plus directs. ( A n n .  de Chirn. et 

de Phys. XII. 378. ) 
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M. ~ o b i c p e t ,  après avoir obtenu l'acide des prussiates 
dans un grand état de pureté, a trouvé, en le  décom- 

posant par le feu, qu'il ne donne aucun produit axigéné, 
et il conclut qu'il ne contient que du carbone, de l'azote, 

de l'hydrogène et du fer. (Ann. de Chim. et de Phys. 
i r r r .  290.) Cctte expérience directe; mais M. Robi- 
quet a laissé indéterminée la proportion dans laquelle 
kes divers élémens sont cotribinés. 

L'analyse des prussiates triples a conduit RI. Berzelius 
à la même conclusion que M. Robiquet; et, si cet habile 
chiniiste n'a pas énoiicé quelle était la véritable consti- 
tutioti de l'acide des pimsiates triples , c'est parce 
le considère plutôt comme un sel acide que comme un  

ttcide particulier. ( Ann. de Chim et de PPhys. xv. 144, 
a 2 5  ) * 

RI. ~erzel ius  a trouvé que l e  précipité obtenu en ver- 
sant une dissolution de plomb dans le prussiate triple da 
potasse est fornié de 

3 atomes de cyanogène ; 
a atomes de plomb ; 
I atome de fer ; 

au bien de 

3 atomes de cyanure de plomb; 

I atome de cyanure de fer. 

de potasse et de &r 9 
Les prussiates triples de baryte et de fer j 

de chaux et de fer 

bnt une cbmposition analogue, c'est-8-dire cp'ils con4 
tiennent cliacun 

T. XXII. a I 
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3 atome de cyanure de fer ; 
2 aiornes de cyanure de l'autre métal. 

O r ,  puisque l'hydrogène contenu dans l'acide des prus- 
siates a disparu en totaliid, et qu'on ne  trouve plus 
d'oxigène dans les prussi~tes triples, et particulièrement 
dans celui de plomb qne je prendrai pour exemple, i l  
faut que ces deux corps se soient combinés pour for- 

mer de l'eau, et par conséquent que l'acide des prus- 
siates triples contienne une quantité d'hydrogène suffi- 
sante pour neutraliser les deux proportions d'oxigène 
contenues dans les deux proportions d'oxide de plomb. 
Il doit donc &re composé de 

s atomes d'hydrogine ; 
I BLome de fer;  
3 atomes de cyanogène ; 

.ou de 
a atomes d'acide hydrocyanique ; 
r atome de cyanure de fer. 

Je considère cet acide comme un véritable hydracide 
dont le  radical serait formé de r atome de fer et de 
3 atomes de cyanogène. 

Lorsqu'oo le combine avec un oxide, sori hydrogène 
forme de l'eau avec l 'oxighe de I'oxide , et son radical 
se réunit avec le métal de ce dernier. Le composé n'ebt 
plusalors un prilssiate : c'est un cyanoJerrure. Réciyro- 
quement, lorsqu'ooo ddcompose un cyanoferrure par un 
hydracide, i'acide hydrosulfurique , par exemple, l'lij- 
drogène de l'hydracide se combine avec le cyanoferre et 
produit l'acide hydro-cyanoferrigue. Au reste, la ihkoris 
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&les cyniiof~rrurrs et des Iigdrosymnfwrsrrç serait e x n w  
teniciit la mème que celle des sulfnres .pi des hydro- 
siiyaies , des chlorures et des ligdrocliloraies, eta. 

11 i;st sans doute prématuré de donner un nom, @ e l ~ i  
de cyanoferre, A un &tw encore Ily-polhéiique , ou au 

moins qg'on n'a pas obtenu isolé; mais, d'une part, je 
wgarde son existerice comme trés-probable, et ds; Pau- 
Ire la dériomination que j'ai' employée exprime nenemeat 
la manière dont je ron~ois  In nntwe des prussiates 
t ~ i p l ~ s .  ' 

AVANT I'année I 810, on avnil supposd que les cris- 
~ B U X  qui se forment dans une solution aqilïuse de 
dilore, 4 des températures au-dessous de 4 O ,  5, etaient du 
dilorc. pur; mais sir H. lhvy fit voir alors qu'ils étaient un 
fiydrate de celte substance. Pendant lea derniers froids de 
cette année, M. Faraday a fait quelques expériences sur 
cet hydrate, et a troiivé qu'il est formé de 27,7 de 
clilore, et de 72,3 d'ead , ou, à-peu-pr8s , d'une propor- 
tion de chlore et de dix d'eau. Le président de la Sociétd 
royale suggéra à M. Faraday que l'on pourrait obtenir 
des résultais inttbessans en examinant la décomposition 
d e  cette substance sous une pression eonvenabie, et 

l'c-ngagca A F$xire quelques expkriences sur cet olijet. 

Des C I  islaux d'hydrate de ~hlore ,  des&ch& autant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 334 1 
que pntsilile, en les pressant (-titre dcs f d l e s  de papier 
L filtrer, ont été iritcodiii~s dans un tulie de verre qii'ori 

a ensuite sccllé liermétiquement. Tan t  que  ce tiibe a été 

plofigé dans de l'eau à la temperature de 15  à 16 degrés, 

les cristaux n'ont éprouvé aucune a l t th t ion  ; mais, fors- 

<lue la températut e a étd portde à 3 8 O ,  ils se sont décom- 

pas", et il en est résulté deux liquides, l'un d'une 

rouleur jaune-pâle, paraissant Ctre de  I'eau , el l'autre 

d'une rouleur jaune-verdâtre plus foncée, ressemblant 

n u  clilorilre d'azote. Ce dernier n e  se melait point avec 

I'eau; mais, lorsque le tube a été refroidi A 2i0, les 

deriu liquides ont  cristallisé de  nouveau en se  réunissant. 

Au-dessus des liquides il y avait une atmosphère de 
clilore, dont l'intensité de couleur indiquait qu'elle avait 

u w  grande densité. E n  ouvrant le tube, il se fit un 

11r~1it eoinme celui d'une explosion; l e  fluide jaune dis- 

parut instantanément, et il se produisit un  grand déga- 
gement de chlore. M. Faraday conçiit d'abord que  le 
fluide jaune pouvait &tre un nouvel hydrate d e  chlore; 

anais il trouva qti'oii pouvait aussi l'&tenir en cornpri- 

mant du chlore dans un tuhe d e  verre, après l'avoir 

iles.+c.hé sur l'acide sulfurique, et en appliquant en 
m&me temps l'action dn  froid; de  sorte q u e ,  réellement, 

~ 'P ta i t  du chlore liquide 
Ce fluide peut être &paré de  I'eau par la distillation , 

eu moyen d'une lampe à e~prit-de-vin. A quelque tem- 

pératiire qu'on le produise, il est parfaiiement limpide 

et f uide , e t  il conserve ces propriétés à 18" au-dessous 

de o. Lorsqu'on l'expose à la pression ordinaire de I'at- 
mosphère, il s'en volatilise une portion; mais l e  resie 

eFs tellement iefroidi par l'évaporation, qu'il conserve 
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'pendant quelqae temps sa fluidité. En conlpai,alit leu 
poids de volumes en apparence égaux de chlore liquide 
et d'eau, la densité du premier a paru ètre de r,33. 

Sir H. Davy a joint au Mémoire de M. Faraday une 
ilote dans laquelle il dit que les expériences de ce chi- 
miste l'avaient conduit à penser que d'autres gaz que le 
clilore pouvaient &tre réduits à l'état liquide par la corn- 
pression de leurs propres atmosphères, lorsqu'ils se dé- 
gagent des substances qui les contiennent, et que dans 
l'intention de vérifier cette conjecture il  ava i~  placé de 
l'acide sulfurique et du muriate d'ammoniaque dans dif- 
fdrentes parties d'un tube de vprre, et les akait mis en 
contact après avoir scellé le tube. Ii a vu, en effet, se 
produire un liquide de couleur orange, qui était de 
l'acicle muriaiique. Quoique les deux substances em- 
ployées fussent aussi pures que possible, il pense que la 

couleur orange du liquiie pouvait être due au fci. 

Sir H. Davy termine sa note par des remarques sur la 
supériorité que cette manière de condenser les gaz possède 
sur les moyens mécaniques et l'application du  froid. 

Nous pouvons annoncer que NI. Faraday a réussi, par 
des moyens analogues A ceux qu'il avait employés pour 
le chlore, à faire prendre l'état liquide à l'euchlorine, 
le protoxide d'azote, le gaz sulfureux, l'hydrogène sui- 
furé, l'acide carbonique et le cyapogéne. Tous les li- 
quides ainsi produits sont incolores, à l'exception de 
celui que forme l'euchlorine, et tous sont parfaitement 
fluides et extrêmement volatils. ( Annals of Phil., new. 
deries, vol. v.) - 

AusAÔt qne les Mémoiies origiriaux nous serotit P ~ F -  
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venus,  noiir nous einpresserong de les f a i r e  coriudtl!rr à 
nos lecleiirs; mais i'importancedes résuliats de M. Fai.âciay 
nous a d8ierminés à leur communiquer la notice suc- 

cincte qu'on vient de lire. 

M. HARE a annonce', il y a p e u  de temps, que le 

eharbon placé entre les deux fils conducteurs de celte 
espèce de pile voltaïque cp'il appelle defagrator, prend 
une consistance pâteuse, et paraît être dans un étai  de 
fusion. 

,M. SiIlimein, compatriote de M. Haie, vient d? &- 
péter ces expkriences. Suivant l u i ,  si  l'on adapte aux 
deux fils conducteurs deux pointes de charbon, et si 
après les avoir placées cn contact pendant l'action de 
l'appareil, on lcs éloigne un peu , l'igniiion la  plus 
jnÏense se manifestera à l'instant. 

Le cliar5on en communication avec le pole positifs'a- 

longera de Arne, deime et mBme quelquefois de f de. parw. 
I,c charbon attaché au fil partant du pole négatif, an 
conlraire, dimin~era , et une cavit6 sphéraïdale se for- 
mera ?t son extrdniiié, conzrnc si une ponion de sa s u ) -  

ftnnce avait dté transportée s<i i  Fnutre charbon par un 

tourant dirigé du pole a+prif nu pole posdiJf. M. Sil- 
liman imagine que durant ce transport le cha~bon est 

l'état de vapeur. 
En examinant abec un microscope la pointe  saillante 

form6e sur le charbon du pole positif, on y reconnah , 
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dit M. Sillinian, des indications évideiltes de fusion, 
Cette pointe est mamelonnée ; la surface paraît couverte 
d'un vernis; le lustre est oiétallique, les pores et la tex- 
ture fibreuse du charbon ont disparu; ce corps est devenu 
plus dur et plus dense : il ressemble enfin A de l'hématite 
brunâtre. (Edimb. philos. Journ. xv, 1823, p. 187-188.) 

Le Dr SiIliman annonçait que, pour la réussite de. 
l'expérience dont nous venons de parler, i l  était indis- 
pensable d'employer le defzagtalor. l!$'Williarn West, 
de Leeds, conieste la vérité de cette assertion. ( A n n .  of 
Philos., avril 1823. ) En  employant une pile ordinaire, 
il a obtenu, assure-t-il, un cratère de y de pouce , 
parfaitement tranché, sur le charbon du côté négatif; 
le cane formé au pole opposé se terminait par un 
filament qui s'allongeait durant l'écartement des deux 
charbons jusqu'au moment où il se rompait par son 
propre poids. M. West pense que la vapeur qui se trans- 
porte du charbon négatif au charbon positif avec lequel 

elle se tombine, est plus abondante quand on opère dans 
le vide qu'à l'air libre. 

BI. West prétend avoir montré ces expériences, il y a 
plus d'un an ,  dans une séance publique de la Société 
philosophique de Leeds. I l  ne les avait pas imprimées 
jusqulici, dahs l'idée qu'il était impossible que les phé- 
nornhnes en question eussent échappé aux chimistes qui 
se sont tant occupés du mcrveilleux instrument d e  
Yolia. 
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SUR quelques Pierres rapportées du somnet 
du Mont-Blanc, 

UN Anglais npmmé M' F. Clissold , partit de Londres 
l'an dernier,etserendit tout exprèsà Chamouni, pourmoc. 
tcr au sommet du Mont-Blanc; l'ascension eut lieu le tg 

août : la relation du voyage, comme de raison, fut publiae 
quelques jours après. Nos lecteup s'imagineront consé- 
quemment que nous devons avoir à leur corrirnu~iquer, 
soit quelques v&ifications du coefficie~t de la formule 

baroméirique , %ir de nouvelles recherches spr la 
composition de I'atmospliére, sur la loi de décroib- 
sement de la chaleur, sur l'humidité des liautes régions 
de l'air, sur leur état électrique, I'extinctioq de 13 la- 

xnière, etc., etc. j mais M. Clissold n'a rien examiné de 
tout cela j voici Ics rZsultats de son ascension : le 
ciel était sans nuages le  19 aoGt ; le soleil se leva au- 
dessous de l'horizon du sommet du  Mont-Bliinc, el i l  
inondqi~ de lurniére la région d'ou il semblait sortir ! 011 

yoyait un nombre indefBni de sommités ; les unes re- 
vêtues de neige, les antres couvertes de pâturages ! les 
unes aiguës, les autres arrondies ! Le Jura terminait 
rhorizon au nord-ouest ! De la ville de Genéve, comlnc 
tout le monde sait, on n'aperçoit point le RIoni-Blanc ; 
M. Clissold a reconnu que, réciproquement , la ville u ' e s ~  

pas visibledu sommet de la montagne! Par compensation, 
les points de la Lombardie d'où le Mont-Blanc se présente 

dans toute sa majesté, se voientaisément au sud-est quand 
on est sur la montagne, etc. ! RI. Clissold aurait sans doule 
ajout6 d'autres découverres à celles que je i.icris dc ra i 4 
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porter s'il n'avait pas oublié, par hasard , A sii sia~iori Jc 

l n  Roche-Rouge, decorisulter le tlierniométredoiii il s'émit 
muni ,  et de  se procurer des observaiions corrabpondantes 

de  Chamouni. J e  ne serai cepciidarit pps forcé d e  ter- 
miner là l'extrait de  cet irnpor.~nnt voyage, car, par dismu- 
vrernent, les guides de M. Clissold ont recueilli quel- 
ques échantillons des roclies les plus élevées. Ces frag- 
mens ayant été présentés au  rddacleur de la Bi6liothèque 
univarselis, i l  en a donnk l'intéressante description qu'on 

va lire r 
Be. I .  Un fragment de  rocher, en prace, le plus voi- 

siri d e  la cime, c'est-à-dire, le plus d e v 6  de l'Europe, 

C'est une roche amorphe dans laquelle le feldspath do- 
mine, m2lé de quelque peu de qiiartz. Elle est jaunie, 
$4 et l à ,  par du fer oxidé. Le  fcldspatli , de couleiir blanc- 
verditre, y affecte une cassure rliotnboïdale. 
Bo. 9. Uu éclinntillon d e  ces roches, à bulles vitreuses 

à la surface, qu'on trouve d'ordinaire sur l'riipille du 
I;oiiié. On en a recueilli un assez grand nsrnbre sur le 
sommet du  Mont-Blanc. Celui e n  qutistioii est composé 
d'une masse d'amphibole noire (hcm blende) presque 
pure,  à laqnelle adliéce un  Glou dis t inc~ de feldspath. 
Ori voit, à l'endroit ou les deux substances sont en  con- 

tact, trois ou  quatre bulles de  verre noir, dont une a 
etiviron une ligne et demie d e  diamètre; et de celle-ci 

pait  un léger sillon creusé dans la portion fe ldspathicp  
de la pierre, et dans lequel o n  clécouvre à la loupe de 
yetiles bullcs d e  ce verre'noir ; efl'et q u i  senlble appuyer 
l'opinion d e  ceux qui attribiieiit ces fusions vitreuses B 
l'action de la foudre , très-fiéqueate sur ces sorrirnitCs, 

i Po) ez , i ce sujct, les Annales, tomc xrx , paçc 296.) 
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No. 3. Petit échantillon de la n d m e  nature de roche, 

mais oii le  feldspath est plus disséminé. Ileux des face6 

d e  la pierre sont eniièremmt recouvertes de  bulles vi- 
treuses mirroscopiques , et l'une de ces deux faces, vue 
A la loupe, montre sur  toute son éteiidue comme un 

vernis de fusion. On voit sur l'autre face (coniiguë), 

outre les biiles, un  commencement de  fusion analogue i 
celui de l'échanlillon précédent. 

No. 4. Un fragment de l a  roche des Grands-fihlets, 
recouvert de petits cristaux d'adulaire entrem&lés d'un 

byssus amiantlioltle. 

Nouv~au PriocÉ~i pour extraire I'ékizne dcs 
hz~ites. 

P A R  RI. PECLET.  

CE procédé cst fondé sur la propri6té que  possède 

la stbai,iiie dc se saponifier à froid par des Icssives fortes, 

et qui n'appnrlierit point à l'élaïne : pour séparer ces 

deux substances, on verse sur l'huile une  dissoluiion 

concentrée de soude caustique, on agite, on fair rhauf- 

fer légèrement pour séparer I'élnïne du savon d e  stCa- 

r ine ,  on passe daiis un lirige et  ensiiite on sépare par 
décanta;ion l 'daine de  l'excès de  dissolution alcaline. 

Le procédé m'a toujours rPussi sur toutes les huiles, 

excepté sur les huiles rances et sur  celles qui ont é té  

altérées par la chaleur. L'élaïne obtenue par ce procéd6 

est parfaitenient identiqne avcc celle oblenue par les 

procédés de NX. Chevreul et Braronnot. 
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IL y a treize ans que M. de Laplace publia, dans la 
Connaissance c?es Temps pour I Si  a ,  tine table des cUpres- 
sions rapiilaires obtenue par l'intégraiion de l'équation 

dc la surface qui termine une calonne de mercure dans 

un tube cylindrique de ver'te. Cette équation, du second 
ordre, ne peut être intégrée que par approximation; 
M. ~ o u b d ,  qui s'&tait chargé d'exécuter tous Ics calculs 
numériques, vient de les reprendre en totalité, dans l a  
vue de faire disparaîire cpelques petites irrdgularités 
qu'on avait remarquées dans la table. C'est le résultat de 
ce nouveau travail que nous mettons aujourd'hui , avrc 
l'agrément de notre savant confrère, sous les yeux des 
lecteurs des Annales. 

Le procédé d'intégration que M. de Laplace a dom6 
dans la Connaissance des Temps ,  et dont M. Bouvard 
s'est servi, lui a fait connaître le demi-diamètre du tube 
correspondant à chaque dépression; il a déduit ensuite 

des résultats de ces premiers calculs, les valeurs des 
dépressions pocrr chaque diamètre inscrit dans la table, 
par une interpolation fondée sur cette remarque de 
M. de Laplace, que les différences des logarithmes des 
dépressions , divisées par les différences des diamètres 
des tubes, forment une suite de quotiens qui varient 
avec lenteur. La table qui suit offre, dans trois autres 
colonnes séparées, mais seulement de mi l l i~è i r e  en 
niillinièire , les déprcssiom capillaires donndcs par 
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RIM. Young, Ivoiy er Charles Cavendish ; M. Boiivard 
A fait la réduction des mesures anglaises en millimeires 
R l'aide de la méthode d'interpolation dont nous venons 
de parler. 

Les différences qu'on remarque entre les nouilreç 
correspondans renfermés dans les trois premières ca- 
lonnes de dépressions, tiennent principalement à cellcs 
des données. Les résiiltats de RI. Bouvard se fondent sur 

des expériences très-précises de M. Gay-Lussac. Quant à 
l a  table de lord Charles Cavendish, renfermée dans la 
dernière colonne, elle n'est assnjcttie à aucune théorie : 
tous les nombres ont été obtenus par des observations 
directes : aussi présentent-ils dans leur marche, comme 

on pourra le remarquer, des irrégularités assez sen- 

osles, 
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TABLE des D&pr.essions du mercure, dans le &arorn&tre, 

dues à la capillarité. 

- 
D I A M ~ T R E  
(ln tube. 

mm 
21,o 
20,s 
20,n 
1915 
19," 
18.5 
18,o 
1735 
179" 
16,5 
16,n 
15,5 :p 
1 ,O 
13,5 
13,o 
12,s 
19,o 
11,s 
II,O 
10,s 
l0,O 
9,5 
9,'' 
&5 
8 7 0  

7,5 

8;; 
6,o 
535 
5," 
45 
4,. 
3,5 
3,o 
3,5 
3,'' - 

Suivant 
M. IVORT. 

- 
D'après 

Cnv~ionisa.  

mm 
o,i 3 r 

0,150 

4170 

0,200 

0,170 

0,406 

0,608 

o,Sao 

1,073 
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bl. Vauquelin, en répétant les expériences du DrProutt  
et de RI. Gaspard Brugnatelli, sur  l'acide particulier q u i  
s e  forme par la réaction de l'acide nitrique sur l'acide 
urique,  obtint des résultats différens de  ceux annoncbs 
par ces deiix chimistes (1) .  Il a reconnu qu'il se produit 
ordinairement d e u ~  acides, savoir : un  acide colord et 
un acide blanc très-puissarit. Ces cleux acides difirent 
essentiellement l 'un d e  l'autre, c.ri ce que le preiiiier est 
coloré, et forme,  avec le p lomb,  uii sel irisolublt.; 
tandis quc l'autre c ~ t  blanc, et  donne un  sel soliille 
avec I'oxic!é du m h o  métal.' TYi l'un ni I'iritre de ces 
ecidtbs n e  lui a préwnté les propriétés énoncées dans les 
TvIkmoires de hlhf. Proutt et Brugnatelli ; ce  qu'il croit 
devoir attribuer à ce que  ces deux chimistes ue  l'ont pas 
obtenu dans son état de puri&, 

Quoique fil. Variquelin ait reconuu ta formation de  
deux acides distincts dans cette opération, leur existence 
h i  paraît encore douteuse. II pense qn'il se pourrait 
qu' i l  n'y en eût vér i tahlem~t  qu'un seul, dont les pro- 
priétés sernient modifiees par une niatiére colorante dé- 
vdop ;~éé  en même temps. Il appuie son opinion sur des 
connddrations Eavorables à cette hypothèse. 

J'ai pensé qu'en soumettant aux efTets d e l a  pile gal- 
kanique une solution de sel obtenu avee l'acide coloré, 
un pourrait éclaircit cette quïstion. E n  effet, les élémens 
de ce sel devaient se désunir e:se rendre séparément aux 
poles de cr t  appareil;  si la  matihre colorante était elle- 
hifime acide, elle devait, à l'instar de cette classe de 
corps ,  Ctie atijrée R U  pole posihf, ou  manifester une 
proprié16 neutre. P o u r  vérifier cette assertion, j'ai fait 
yloi3ger les deux poles d'une pile en activité dans d e u ~  

( 1 )  rM6rnnires r l i c  Musburn d'histoire n a t u r e l l e ,  tom? vrr , 
nildi.iori , ie callier. 
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petirrs éprouvrttes de  verre con~cnant , l'une ,une  soluiioli 
fa i l~ le  d e  purpurate d'amnioiiiaque coloré, l'autre de 
l'eau distillée, et communiquant entr'elles par le moyen 
de fils d'amiante imbibés d'eau. L'extrémité du fil d e  
platine placé a u  pole négatif venait se rendre dans la 
solu~ion saline, et  l'antre &ait en contact avec l'eau dis- 
tili6e. Après plusieurs heures durant lesquelles la pile 
fut entretenue en action,  o n  remarqua que i'eau de  
l'éprouvette située au pole positif était reslée incolore, 
mais qu'elle avait acquis la propiGté de  rougir la tein- 
ture de tournesol, tandis que  celle du  pole négatif était 
alcaline et plus fortement colorée qu'avant l'expé- 
rience. 

L a  liqueur acide fut  concentrée dans l e  vide au moyen 
de  l'acide sulfeii,icrue. O n  obtint alors une  substance 
blanclie, acide, qui ,  combinée avec l'a~rimoiiiaque , pro- 
duisit un  sel incolore  rése enta ut tous les caractères d u  
sel blanc obtenu par M. Vauquelin , e t  ne précipitant 
point les dissolutions de plomb et  d'argent, comme cela 
avait lieu avant l e  transport de l'acide pur a u  pole 
posilif. 

Celte expérience prouva évidemment ce qiie RI. Vau- 
qurlIn avait pensé lors de l'examen-qu'il fit d e  cet acide, 
T e  la propriété de  colorer les sels formés par ce dernier 
rc appartient pas à sa nature,  mais bien à une matière 
colorante particulière qui  ne jouit d'aucune acidité e t  
qui lui est étrangère. 

Ces résubats, confirmarit l'opinion de M. Vauquelin, 
d'abord émise dans son Mémoire , d'après des consi- 
dikxtions déduites de I'expe'rience, portent à croire que  
l'acide obtenu ea examiné par le L)' Proutt  n'éiait pas 
pur, et que le nom d'acide purpurique qu'il lu i  a assigné 
à cause de  la propri&é q d i l  lui a reconuue, de for- 
mer des combinaisons de  couleur pourpre, n'est plus 
propre à Io désigner. Le  nom d'ucide urique suroxi- 
géné,. proposé par AI. Vauquelin, Iiii serait mieux ap- 
proprié. 
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S m  le Phihomène des anneaux ~ ~ I o r é s .  

( Lu A t'Acad&e royale des Sciences, te SI mars 1833.) 

C'EST, comme on sait ,  pouf expliquer le  phéoomhne 
des anneaux colorés que Newton imagina d'attribuer à 
la  lumière des propriétés périodiques, connues sous Ia 
ddn-ination d'accès de facile ou de difkcile transmis- 
sion, el  dont les lois ne  sont autres que les lois même # 

de ce phénomène. La théorie newtonienne permet 
effectivement de supposer aux atomes lumineux de nou- 
velles propriétés, A mesure que l'on découvre de nou- 
veaux phénomhes ; mais la théorie des ondulations n'est 
pas aussi commode. On ne peut dannec aux o n d e  
d'autres propriétés que celles- qui  résultent des lois de 
la m4canique; et les conséquences qui s'eh déduisent 
par une analyse rigoureuse doivent s'accordv avec l'ex- 
périence, sans quoi la théorie serait en défaut e t  devrait 
être abandonnée. Euler expliquait, dans cette théorie, 
le phéooméne des anneaux colorés ( I ) ,  en assimilant les 
lames minces, d'épaisseurs inégales, auxquelles corres- 
pondent des anneaux de couleurs diverses, aux flûtes de 
différentes Ionpeurs  qui font entendre des tons diffd- 
rens. Selon lui ,  ces anneaux, e t  généralement les corps 
colorés, ne sont pas vus par de véritables réflexions : les 
ondes émanées d'un corps lumineux mettent en mouve- 
ment leslames minces, ou les molécules superficielles des 

(1) Acadkntie de Berlin, année 1752. 

a xxrr. a 2 
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corps qu'elles atieignent; csilcs-ci cnéçutent des vibrar- 
tions dont la répétition àépend de i'dpaisseur de ces 

lames, ou de la grandeur des interstices qui séparent ces 
moldcules; et ces vibrations excitent à leur tour, d a m  
l'éther environnant, des vibrations isochrones, qui voip 
porter A l'œil la sensation ou ln  couleur correspondan~ à 
leur rapidité. 11 concluait de  l à ,  conformémeur à l'oh- 
servatign , que l'apparence d'une lame mincc doit reded 
venir la même toutes les fois que 'son épaisseur est 
devenue double, triple, ou un multiple exact de ce 
cp'elle était d'abord 6 de même que deux flûtes font 
entendre le rnéme ton , en général , lorsque leurs lon- 
gueurs son* uh multiple quelconque l'une de l'autre. Il 
aurait encore pu voir, d'aprés la mOme comparaison, 

que deu* lames mhces de matières diffdrentea répon- 
dront à la même couleur quand leurs épaisseurs seront 
en raison dw vitesses de  la lumière daus les maiières da 
ces lames, o u ,  autrement d i t ,  dans le rapport du sinus 
drncidence au sinus de r6fraction en passant d'une ma- 
tière A l'autre; ce qui s'accorde aussi avec I'expérieme. 
Nous pouvons meme ajouter qu'en exan~inatit avec at- 

tention la manière dont le son est formé dans les lltîtes 
\ 

de longuenrs inégales , et suivarit toujours la c o m p ~ ~ n i -  

son et les idées d'Euler, on semit conduit à la  véritable 
explicalion du  phénoméne des anneaux colorés dans la 
théorie des ondulatiom. Quoi qu'il en soit, le principe 
de  leur formation n'a été connu que dans ces de r~~ ie r s  
temps : c'est M. Th. Young qui a montré que, dans ceiie 

théorie, on doit les attribuer 4 l'interférence des rayons 
réfléchis à la première et A la seconde surface de la lame 
mince-; niais, en adopta& ce principe, l'explication de 
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rrt ;nc;&nieu~ p?igsicisn, telle pue Ri. prestiel l'a rap* 
porlke ( r ) ,  ne m'a pas semblé sufisante, et je me  suis 
proposé de la mmpléier pour le cas, du moine, où les 

anneaux sont formés sous l'incidepce perpendiculaire. 
E n  efl'et , lors même que les ondes réfléchies aux deux 

surfaces de la Iame mince ont entre elles la diff6wnce dq 
marche nécessaire à l'ihterférei~ce, il faut encore qu'elles 

aient la même intensité pour se détruire complètement ; 
or, l'une d'elles n'ayant éprolive qu'une seule réflexion, 
cr l'autre une pareille réflexion e l  deux réfractions, ellea 
ont dû &ire inégalement alraiblies, Il paraîtrait donc im- 
possible qii'il y e h ,  jamais des anneaux parfaitement 
obscurs; ce qui serait contraire B l'observation. M a i s  ' on 

doit observer que la lumidre qui a péndtré dans IVinié+ 
rieur de la Iame mince y éprorive successivemerit une 
hifinité de réflexions , à cliacune desquelles une portion 
de cette lumière est émise R U  dehors : c'est donc la somme 
de toutes ces lumières partielles, et non pas seulement 
les deux premiers termes de cette série infinie, qu'il est 
nécessaire de considérer dims l'interférence ; mars. potir 

calculer cette sarnme, il faut coiinaître suivant c p l l e s  
lois les ondes lumineuses $'aiTaillissent dans la réflexion 
et dans la réfraction ; or, en empJoyant , pour cet obja, 
les formules que j'ai données dans un précédent R i &  
moire, et qui se rapportent à l'incidence perpendiw-, 
laire, on trouve exactement zéro peur la lumière reflU-. 
chie aux épaisseurs de la Inme mince qui &pondent, 

suivant l'expérience, aux anneaux obscurs; et ,  ee qui 
en est une conséque~ce , OP t ~ ~ u y e ,  aux mêmes épais- 
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seurs, l'iniensité.de h lumidre transmise égale ji celle 
de la,lumière incidefite. 

Pour donner pl* de généralité à la question, et 

pour la rendre aussi pllis intéressante, je supposerai que 
les deux milieux entre lesquels la lame mince est inter- 
posée ,.soient formés de matières diRécentes. Dans ce cas 
gdnéral , mais toujours pour L'incidence perpendiculaire, 
on trouve que les intervalles c0rnpri.s entre les anneaux 

de même intensité et les différences d'épaisseurs de la 

lame qui leur correspondent, ne dépendent que de la 

matière de cette lame, et nullement de la nature des deux 
milieux extérieurs , la différence d'épaisseur polir deux 
anneaux coiisécutifs formés avec une lumière homogén e 

étant toujours égale à la cfemi-largeur des ondes dans 

la maiihre même de la lame. On trouve aussi qu'aux 
points où l'épaisseur de la lame est un multiple exact 
de ceue demi-largeur, l'intensité de$ anneaux réfléchis 
ou transmis est indépendante de la matière et de l'exis- 
tence même de la lame, et qu'elle ne dt:pend q u e  de la 
nature des deux milieux qui la contiennent, c'est-à-dire, 

qu'en ces points l'intensité de la lumière réfléchie on 
transmise est égale à celle qui aurait lieu si l'on suppri- 
mait la lame interposée et que les deux milieux fussent 
en vntact immédiat : c'est pour cette raison que, dans le 
cas ordinaire où ils sont formés de la même matière, et 

05,  par conséquent, il n'y aurait plus aucune lumiére 
réfldchie au  passage de l'un à l'autre, leri anneaux réflé- 
chis sont pargaitement obscurs aux points dont nous 

parlons. Les deux milieux extérieurs étant différens , si 
la matière de la lame inierposée a 8té choisie de nianière 
que la vitesse de la lumière y soit une moyenne yéom6- 
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trique entre ses vitesses dans ces deux milieux, lecalcul' 
montre qu'il se formera encore, dans ce cas particaulier, 
des anneaux obscurs vus par réflexion ; et ces anneaux 
répondront exactement aux points où tsmbent les maxima 
des anneaux brillans dans l e  cas ordinaire, savoir, aux 
points où les épaisseurs de la lame sont des multiples 
impairs du quart de largeur des ondes dans son intérieur; 
résultat siilgulier qui mériterait d'être confirmé par des 
observations directes. 

Voici maintenant le calcul très-simple qui conduit à 
ces propriétés des anneaux colorés : 

D&ignons par a et a' les vitesses de la lumière dans 
les deux milieux extérieurs ; a se rapportant au milieu 
en contact avec la surface de la lame mince, sur laquelle 
la lumiére vient tomber perpendiculairement, et a' ap- 
partenant à celui qui répond à l'autre surface, par 
laquelle la lumière est transmise dans la m&nie direction. 
Soit aussi b la vitesse de la lumière dans l'intérieur de 
la Iame. Appelons v ,  o f ,  v u ,  les vitesses propres des par- 
ticules lumineuses dans les ondes incidente, transmise 
et rdfléchie, considérées à la première surface de la lame, 
et u ,  u' , u", les mêmes vitesses relativement à la seconde 
surface; d'aprb ce que j'ai trouvé dans le Mémoire cité 
plus haut, nous aurons (1) : 

( 1 )  Acarlémie d a  ûciertces, année 1.817, pag. 375 et 
suiv. 
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en absetvant que, clam ces foriniilrs, les v tasses posi- i 
tives se rapportent à Iii direction de  In lumiére iucideiite, 
et les vitesses négatives à la  direction opposée. 

Suppclsoiis encore que  la vilesse v réponde A lin temps t 
qudconque j sait e un iritervalle de temps donné,  et 
représentons par v , ,  v , ,  u, , eic., les veleurs de v cor- 

respondmt au* t e m p  t - 9 ,  t-a O,  1 - 3  e ,  etc. ; soit 
enfin 2 l'épaisseur de  la lame mince; si 0 est l e  tcnips 
que la lumitjre emploie à parcourir l e  double d e  cet:e 

épaisseur, en sorte que 1'011 ait : 

et si l'on cousidéce une série coniiaue et iiidéfiniment 
pi-olaiigie d'ondes partant. d'un même poiii t luminciix et 
tbmhant perpendiculairement sur  la  lanie mince, il est 

évidetit que l'ail d'un observateur qui regarderait celie 
lamé dan6 la même direction devra recevoir au menie 
instaht, a i l  par tkflexion, soit par transmission, toutes 
ces t i tes~es  v ,  t., , v,  , t, , ctc., affaiblies chacune suivant 
le nombre d e  réflekions ou de réfraciions tp'elle aura 
stibiés. 

Cela posd, appdons  y In vitesse totale recue par 
réilesion : elle se composera I O  de la vitesse v qui aura 
subi une reflexion à la première surface de 1'1 laine, e t  

sera multipliée par le facteur 

6'. ~ P S  autros biles6es v ,  , v , ,  v 3 ,  elç. , qui  auront toutes 

épronvé denx r6frachiis  en tra\cisalit cette surface en 
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srns oppost%, et  seruni rniiltipliées, pour cette raison, 
par les facteurs 

et parmi lesquelles ia vitesse queIconque o.+, aura 
subi en outre, dans l'intérieur de la lame, un nombre 
n+ I de réflexions à la seconde surface, et un nombre n 

à la première; de sorte-qu'elle sera mdiiplirk par la 
puissance n + r du facteur 

et par la puissaice n du facleur 

Donc, en faisant, pour abréger, 

la  valcur qomplête de Y sera : 

b - a  Ys - 
U + a  

Y 

+ /,a b < a l - 6 )  
( v ,  + I I  v,+ ha v, + hS v, + ete.). 

(a+@= (n1+4 

En Appelant de m&me U la vitesse totale recue par 
transtnission, elle se composera de  t o u w  les vitesses 
v,  v ,  , v , ,  etc., qui auront éprouvé deux réfractions en 
tirkversant les deus surfaces de la lame, ot seront consé- 
quemment muhipliées par les facteurs 
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et pard lesquelles la vitesse quelcoriquo D, +* aura 

subi, dans l'intérieur de  la lame, un nombre n de rem 
flexions à chacune de ses surfaces; ce qui  lui aura 
donné pour facteur la  puissance n du  produit h. La 
vitesse U aura donc, pour valsur complète : 

u=. . O" ( V + ~ Z V , + ~ ~ V ~ + Y V ~ +  etc.) 
i a + b )  ( a f + 4  

Maintenant suppasons que la lumière qui tombe sur 
la lame soit homogène, et soit X la durde de  vibrations 
correspondant à sa couleur. La vitesse O restera la même, 
en signe et en grandeur, toutes les fois que le  temps t 
auquel elle se rapporte variera d'un multiple quelconque 
de 1, et elle changera de signe sans changer de gran- 
deur, lorsque le  temps t variera d'un multiple impair 
de + X ; si donc l'intervalle de temps 8 varie d'un mul- 
tiple exact de 1, toutes les vitesses v, , O:, Y , ?  etc., res- 
teront les mêmes, et les valeurs de V et U n e  changeront 
pas j mais, pour cela, il faudra que l'épaisseur 1 de la 
lame augmente ou diminue d'un multiple de f 6 X , c'est- 
A-dire, d'un multiple de la demi-largeur des ondes lu- 
mineuses dans la matière dont la lame est formée j donc, 
pour une semblalle variation d'épaisseur, la teinte d e  la 
lame, vue par réflexion ou par transmission, ne devra 
pas danger,  comme nous l'avons énoncé plus haut. 

Pour déduire des formules prkcédentes l'autre cons& 
quence générale que nous avons également énoncée, sup- 
posons que e soit un muhiple de 1,  ou, autnernent 
dit, que l'épaisseur Z soit un mulliplc exact de  la demi- 
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largeur i b 1 des ondes; nous aurons v a r  v ,  =os =v,  =: 

etc. ; et en observant que, 

Jgs valeurs de V et de U deviendront : 

relficttant pour h sa valeur et réduisant, il vient : 

(a' -a) st 2 a ' c  . Y= , U=- 
a' + P a'+ o 7  

ce qui montre que la lumière réfléchie et la lumière 
transmise sont les mêmes que si la lame mince n'existait 
pas, et que les deux milieux, dans lesquels les vitesses 
de propagation sont a et a', fussent en contact immédiat. 
Dans le  cas pncticulier où ces deux milieux sont de  la  
meme matière, et o ù  l'on a a'= a, la lumière réfléchie 
est nulle, et la lumière transmise exactement égale à 
la lumière incidente. On peut remarquer, à cette occa- 
sion, que  quand on fait interférer deux lumières homo- 
gènes, parties d'un même point avec la même intensité, 
et dont l'une a traversé, dans sa route, une lame à faces 
parallèles, la destruttion de lumière ne peut être com- 
plète qu'autant que l'épaisseur de cette lame est an mul- 
tiple exact de la demi-largeur des ondes dans la matière 
dont la lame est formée. 

Appliqiilons encore les valeurs de V et U 3u cas o u  
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I'ép~isseur I est un niultiple impair du quart de la lar- 
geur des ondes, ou de 

le temps e sera Ic même mul~iple de 

et par conséquent on aura : 

Y = - ? ,  =Y ,= -  Y ,  = etc. ; 

et à cause de 

. ~ - h + A * ~ h ~ +  etc. = L 
1+h7 

Substituant à la place de h 
trouve : 

sa valeur et réduisant, on 

L'intensité de la lumiére a pour mesure la densilé du 
milieu dans Iequel elle se propase, multipli6e par l e  

carré de la vitesse propre de ses particules, et par la lar- 

geur des ondes dans ce milieu, laqfielle largeur est pro- 
priionnelle à la vilesse de propagation ; si donc on ap- 
pelle q et n' les densilés des deux milieux difldrens dans 
lcsqucls la lumière est réfléchie et transmise, les iniensi- 

tés ~orresponclantes auront pour mesure : ,a V' e t  v t d U Z j  
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et elles dsvront etre k p l c s  à l ' in~eb~sit i  ~r n v a  de la lu- 

miére incidente, en sorte que l'on aura : 

Mais quand pliisieurs fluides sont e n  contact, la force 

élastique doit étrebla niéme pour tous; d'ailleurs l'élasti- 
cité, dans chaque fluide, est égale à sa densité, muhi- 
pliée par le carré J e  la vilesse de propagation des ondes ; 
on aura donc : 

ria2 . . 

RU moycn de q ~ o i  1'L;quntion précédcritc se change en  
cellc-ci : 

h p c l l e  est identique, en vertu dcs valeurs de 7 et U ;  
ce q u i  n'était pas i n u d e  à vérifier. 

Si l'on suppose que la vitesse d e  propagation dans la 
1;inie mince soit inle moyenne proportionnelle enlre Irs 
vi:esses dans les deux milieux extbricurs , ou  qu'on ait 

8' = a  a',  il en  r&u!tera F7=o ; cc q u i  montre q u e ,  dans 

ce cas p t i r u l i e r ,  l a  réflexion seta nulle aux épaisseurs 
J e  la lame qui seront des n i u l ~ i ~ l e s  impairs d u  quart  

de Inrgciir des oudes, ou ,  autrcmr.l~: d i t ,  i l  y aura des 
an:ieaux obsciirs aux points q1.i r ;pndent  aux ~naxi ina 

dcs anneaux brillaiis , thns le cas ordinaire où les deux 
n i i l i ~ u x  cxtéiieiirs saut Ics m h c s  ct oii 1 '011  a I I '  - - a. 
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DE l'Argile plastiqtse dAu&uil, et des Substances 
qui Iaccamnpagnent. 

PAR M. B E C Q U E R E L ,  

Ancien Cher de bataillon d u  Génie. 

(Lu à l'Académie royale des Sciences en octobre iSz i .) 

LA colline sur laquelle est situé le village d'Auteuil, 
près Paris, renferme dans son sein une foule de sub- 

stances , dont quelques-unes se trouvent dans un gisse- 
ment nouveau; la description de ce terrain peut donc 

avoir quelque intérêt pour la géologie. 

Plusieurs fouilles faites non-seulement dans le village, 
mais encore dans les jardins environnans , m'ont permis 
d'étudier avec soin ce terrain et de comparer ensemble 

les observations faites sur dilF6rens points ; j'ai donc pu 
constater d'une manière positive la succeseion des for- 
,mations qui le composent. Dans la pariic supérieure, on 

trouve d'abord une couche de. terre végétale de cinq pieds 
de profondeur, ensuite un banc d'argile plastique d'en- 
viron 18 à 20 pieds , analogue, par sa nature et soli 
gissement, à celui qui partout, aux environs de Paris, 
recouvre la craie, et est inférieur à la formation du cal- 
caire coquillier marin. Cette argile varie de couleur; elle 

est successivement blanchâtre, jaune, rouge; ensuite 
elle devient noirâtre, bitumineuse : dès-lors peu à peu 
elle se charge de petits grains calcaires, de débris de 
plantes, de fragmens innombrables de lignite; puis les 

grains calcaires sont plus gros ; l'argile plastique dispa- 
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mît insensiblement, et on atteint la formation crayeuse. 

C'est au milieu du lignite qu'on trouve en abondance du 
succin , de la strontiane sulfatée, de  la chaux phosphatée, 
du fer phosphaté, du zinc sulfuré, des pyrites, des osse- 
mens et des coquilles fossiles, etc. Nous allons parler suc- 
cessivement de chacune de ces substances, en commen- 

Tant par le  calcaire, en masses arrondies, qui repose 
presque sur la craie. 

Du Calcaire de l'argile plastique. 

Nous venons de dire que plus l'argile plastique s'ap- 

prochait de la craie , plus elle contenait de grains 
calcaires, que ces grains augmentaient peu à peu de 
volume, et que l'argile disparaissait entièrement; c'est 
alors que l'on trouve des masses arrondies de calcaire 
d'un volume assez considérable, et dont les surfaces sont 
comme corrodées par l'action d'un acide. RIM. Cuvier et 
Brongniard ont apercu pour la première fois ce calcaire 

à Bougival, prés Marly ; voici comment ces deux célébres 
naturalistes l'ont signalé dans leur Essuisur la géographie 
minéralogique des environs Je Paris (pase 6 9 ,  édition 
de I 8 r O ) : rc La craie se relève à Bougival, près Marly ; 

elle est presque à ,nu dans quelques points, n'étant 
r recouverte que par des pierres calcaires d'un gra-in 
a assez fin, mais en fragmens plus ou moins gros et 
» disséminés dans un sable marneux, qui est presque 

pur vers le  sommet de cette colline. Au miiieu de ces 

r fragmens on trouve des géodes d'un calcaire blanc- 
ji jaunâtre, compacte, à grain fin, avec des lames Spa- 
n thiques et de petites cavités tapissées de très--petits 

N cristaux de chaux carbonatée. La pâte de ces ghdes  
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il rr i if(mie iine niuliiiiidc dc c~oqiiilles qrii appnriicrnirlie 

N à la foi-rnntion du calcaire. 

)I Parmi ces géodes, nous en.avons trouvé une qrii 
)r présentait une  vaste cavité tapisske de cristaux ljm- 
n pides,  allong& et aigus, ayant plus d e  2 centimdies 

» de longueur. La di%ision mécanique seule nons 4 

» appris que ces cristaux appartenaient à l'espéce de ka 

1, strontinne sulfatée. 1) 

D'après cet exposé, l'on voit que RIM. Cuvier et Bron- 

gniarcl ont observé, à Bougival, sur In craie, des fras- 

mens d'un calcaire à grain fin,  dont un renfermait une 
géode tapissée de  cristaux d e  strontiane sulfatée. Le c a b  

raire que nous avons trouvé 9 Auteuil a un gissement 

absolument seniblable ; l a  strontinne sulfatée cristal!is8e 

l'accompagne également : l'intervalle qui  sépare les 
blocs est aussi rempli par un ?able marneux. II y a donc 

identité d e  formation e t  d e  gissement entre ces deus  
calcaires. Kous en  avons observé deux variétés bien 

distinctes : la premihre ressemble parfaitement à un  cal-. 

mire compacte , quant & sa contexture; la  seconde est 

formée d'un nombre infini de graius splie'roïdaux de 
diverses grosseurs, traveisde en tous sens par des lames 

de  spath calcaire, et mélaugée souvent d'un grand nombre 

d e  pyrites. Ces deux variétés sont quelquefois impré- 

gnées de bitume; elles reiifernient des coqu i l l a  f o s ~  

siles, mais non assez caractérisées pour être d é t e r ~  

minées : on croit cependant qu'elles sont fluviatiles. 

Les cristaux de sironliane sulfatée qui  recouvrent assez 

souvent la surface de ce calcaire appartiennent également 

à la vatiété apgtorne , comme ceux qu i  ont été observés pair 

BIM. Cuvier et  Brongniard sur le calcaire de Bougival. 
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Du Lignite. 

Rous avons déjk signalé l e  lignite comnio se trour~agt 

abondamment dans les parties inférieures de l'argile 
plastique d'Auteuil; ou-tre la grande quantité de  abbris 
de plantes qui accompagnent cette argile, on trouve assez 

fréquemment des troncs d'arbre entiers dont l e  tissu, 
encore assez bien cons~rvé  , semble iiidicjuer une  

A grande analogie avec l e  bois de hêtre : ils sont péne-. 
trks d e  pyrites. On remarque assez souvent que ces 
lighiies sont tous couchés dans une  direction A-peu-prh 
perpendiculaire à celle du  cours de  la Seine. 

Qtte subs tan~e ,  dont la formation est encore un pro- 
blème pour les géologues, se présente dans c e  gisse& 

ment e n  grande abondance et de  manière à jeter quelque 
jour snr  SOU origine. J'ai examiné avec beaucoup d'at- 
tention les rapports du gissement d e  ce singulier minéral 
avec celui des substauces qui  I'accornpagne~it, et les 
observations que  i'ai faites a cet égard auront sans doute, 
quelque iiiz6rêt. 

Dans h première fouille faite à Auteuil il y a environ 
qua,t,re ans ,  je ne  trouvai que  quelques moiceaux d e  

succi4 ,peu caraciéri&s ; depuis , dans diverses fouil- 
les. cette siibstance s'est rencontrée e n  grande quantité, 
non-seulement dam le I;gni~e, mais encore empâtée dans 

l'argile et isolée d e  ce bois fossile; quand elle accom- 
pagne l e  lignite, elle l e  p é n h e  et  en recouvre quel- 
quefois la surface à la manière des résines : j'en possède 
on échantillon o ù  elle est placée entre I'épiderme et, 

l'écorce. Cetie disposition est Bien favorable à l'opinion 
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de quefqucs savans , qni regardent le succin comme II 
résine des arbres dans les débris desquels il se trouve. 

Lorsque le succin n e  tient pas immédiatement au 
liguite, i l  est en nodules depuis la grosseur d'un pois 
jusqu'à celle d'un œuf; ses formes, oblongues et con- 
tournées, indiquent bien une substance liquide qui a 
coulé, i la manière des gommes et des résines que nous 
voyons suinter journellement de nos arbres. 

Dans un espace d'environ trois ou quatre métres CUI 

biques, on a trouvé quatre ou cinq variétés bien dis- 
tinctes de succin , savoir : du rouge, du jaune, de blan- 
châtre, de limpide, d'autre opaque ; enfin, dusuccin qui 
paraissait être en décomposition. Comment expliquer 
la réunion d e  ces varidtés de succin dans un lieu très- 
circonscrit, si l'on n'admet pas que ce sont les résines 
des arbres qui forment maintenant la  masse de lignite 
renfermée dans l'argile plastique? On sait que c'est un 

des caractères des risines de se présenter quelquefois 
sous différens aspects sur l e  même arbre. Ce succin 
renferme à peine de Iacide succinigue; soumis à la lu- 
mière polarisée, il jouit, comme la plupart des résines, 
de la propriété de déranger l'axe de polarisation ; il se 
comporte en cela comme les corps cristallisés doués de 
la double réfraction : i l  existe de même un sens où un 
rayon de lumière polarisé traverse la substance sans 
Qprouver d'aldraiion sensible dans sa marche. 

Plusieurs morceaux d'unc grande netteté ont ét6 taillés 
et employés en bijouterie. 

Je nedoute pas que des fouilles faites avec soin dans cette 
localité ne procurent uné assez grande quantité de succin. 
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%eus avons déjà dit que  l e  calcaire d e  l'argile 
tique avait souvent sa siirface recouverte d e  petits rris- 
taux d e  strontiarie sulfatée, appartenant à l a  variété 

apotome; mais cette substance a choisi aussi pour cris- 
f 

talliser un autre gîte; c'est sur l e  iignite et dans son 
intérieur que  l'on trouve groupés en  rose, de  jolis cris- 
taux de sirontiane sulfatée, dont quelques-uns ont un 
et deux ceiltirnéires de  longueur. On observe une parti- 
rulariié assez remarquable s w  la manière dont ces cris- 
taux sont places : ils pénètrent dans l'intérieur du lignite 
sans qu'il y ait aucune apparence d e  fissures par les- 

quelles la substanceait pu entrer. Les cristaux sont placés 
dans le lignite comme si on les y eût fait entrer  avec 

effort : c'est donc la force ciistallisante qu i  a écarté les 
mole'cules du lignite. 

De la Chaux 

L'argile marneuse, qiii renfcime l e  lignite et le 

succin , est assez ordinairement acrompagnée d'tin mi- 
néral dont lcs caractCres éxtérierws seuls n'auraient ~ I I  

sufiire pour en dbterminer la nature. M. Laugier, qui  a 

bien voulu l'examiner avec son habileié orditiaire, a 
trouvé ?d'il contenait environ les 2 de chaux phos- 
phatée. 

Ce mindral est en nodules allongés de deux Li trois 
cen~iniétres de  diamètre, qui  ont beaucoup d e  ressem- 
blance, quant à la forme, avec les pecliçteins de  Ménil- 
3Iontant. 11 a un grain fin et  ser ré ,  une cassure terreuse; 

il happe à la langue i la rnaniére des a r ~ i l e s  ; sa cou- 
T. X X I  r. 23 
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leur est l e  blanc-gisâtre;  sa pecanteur spécifique est 

assez faible ; elle vaiie suivant la q u a n ~ i ~ é  d e  pyrites 

qui se trouvent souvent dans sa masse; plongé dans 
l'eau pendant qiielques minutes, il y augmente d'envi- 
ron moitié d e  poids ; i l  se laisse facilement entamer par 

un corps dur, et  ne laisse voir aucune phosphorescence 

quand on projelte sa poussière sur  u n  charbon; il 
fait effervesceiice dans l'acide nitrique, et s'y dissout 
presque entièremetal; l e  bitume vient nager A la surface 

de l'acide. 
Traité au  chalumeau, à la manière d e  M. Berzelius, 

avec l'acide borique et l e  fil d e  fer, on obtient une perle 

d e  phosphure de fer altérable à l'aiinant. 
Au moyen d e  tous ces caracthres, cette substance se 

troitve suffisamment décrite. 

J'aiirais desiré pouvoir donner ici l'analyse de  cette 
chaux phosphatée; mais M. Laugier a desiré fa répéter 
avant de l a  publier. Néanmoins i l  m'a dit que je pouvais 
affirmer que  ce  minéral renfermait de  65 à 72 parties de 
clinux du bitume, d u  carbonate calcaire et 

qiielques traces de  fer. L'analyse exacte sera impriméc 
dans un  des prochains Nurnéros dcs Atznales. 

Les minéralogistes reconnaissent jusqu'à présent plu- 
sieurs formations de  chaux phosphatée : I O .  celle des 
tzirains métallifères de la  Saxe; 2O. celle des roches du  
Vicentin; 3'. celle de  la formation de  la craie. L'ana- 
lyse qui vient d'être faite des nodiis de  l'argile plastique 
constate l'existence de  la chaux phosphatée, dans une 

formation différeatc de celles connues jusqu'à ce jour, 
puisque l'argile plastique est d'une formation posté- 

ricure à la craie. Au surplus, je joins ici l'analyse des 
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nodules de la craie, pour que l'on soit à m2me de coni- 
parer la chaux phosphatée de l'argile plastique à celle de 
la craie, 

A&se des tzodules de la craie, par M. Berthier. 

Cliaux phosphatée.+ .......... 0,57 
Chaux carbonatée.. ...,....... 0,07 
Magnésie carbonatée.. ......... o,oa 

Fer et alumine eilicatés.. ...... o,a5 
.. Eau et nialihre biiurnineuse. 0,07 

E n  brisant Ifs nodiiles de  l'argile plastique, on trouve 

souvent de petites cavités tapissées de très-petits cristaux 
bleuâires, qui appartiennent sans doute au fer phosphaté. 

Des Ossemens et Coquilles fossiles. 

Les ossemens fossiles sont assez communs dans cette 

localité ; mais, en général, ils sont brisés, et ne sont pas 
assez caractérisés pour qu'on puisse diterminer la classc 
des animaux vertébrés à laquelle ils appartiennent. On a 
cru reconnaître des os de la téte d'un crocodile. 

Les coquilles, qui sont à l'état de pyrites, sont aussi 
la plupart peu caractérisées ; elles ont beaucoup de res- 

semblance avec les ampullaires, les paludines et les 
limnées. 

La présence d'ossernens fossiles et de coquilles dans 
l'argile plastique explique 170riginc des nodus de chaux 
pliospbatée dont nous avons parlé préddcmrnent. 

Dans les premières fouilles qui furenifaites à Auteuil, 
je remarquai sur le lignite de petits cristaux octaèdres , 
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les uns jaunes, les autres rouges, agaiit ious un éclat 

niétallique; leur petitesse ne permit pas dc déterminer 

si la forme était régulikre. Je crus alors p ' i l s  apparte- 

naient à l'espèce meliite, ou qu'ils constituaient une  

nouvelle espèce. Depuis, ayant retrouvé ces cristaux en 

plus grand nombre, je reconnus que leurs formes étaient 

régulikres. J'observai successivement l'octaèdre rCgulier, 

l e  dodécaèdre, l'octazdre maclé ; enfin toutes les formes 

qui  dérivent d e  l'oclaèdre régulier. 11 restait à diter- 

miner leiir nature : je priai RI. Srnitlison, célèbre chi- 

misie anglais, et  qui opère avec une graude habileté sur 

de  très-petits Ccl;antillons, d e  soumettre à ses moyens 

d'analyse les petits cristaux dont il est ici question j i l  ne 

tarda pas à reconnaître qu'ils appartenaient au  zinc sul- 

furé. On ne sera pas fâché sans doute de retrouver ici les 

prorédEs dont s'est servi ce savant chimiste pour par- 

venir à cette découverte : un très-petit cristal cliaufl'& a u  
chalumeau, sur un charbon , avec un peu de  sous-cai bo- 
naie dc soude, se change en sulfure alcalin. Posé ensuite 

su r  une  pièce d'arçeiit décapée - avec une goutte d'eau, 

l e  méial est noirci sur-le-champ ; cette réaction indique 

la prdsence du  soufre dans la pièce d'essai, puisqu'elle 

est due  à la combinaison de  l'acide liydro-sulfurique 

avec I ' a r p n t ;  de plus l'odeur d e  cet acide lEve les 

doutes qui  pourraient exister à cet 4gard. Ceiie réaction 

est d'une sensibilité extrême. 

Pour  découvrir la base, on  dissout le sulfure dms  

uiic g o u w  d'acide sulfurique à laquelle on ajoute un peu 

d'aci~le nitrique; on ovapcre e t  on obtient des cristaux 

de sulfate de  zinc faciles à reconnaitre, puisqu'ils Lrû- 
lent au clialummu, sur Ic cliaibon, avec des flccms 
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blancs. Les parlies cons~ituantes de ces petits cristiiux. se 
trouvent donc parfaitement détermin6es. O n  ob~ ien t  aussi 

les fleurs de  zinc en  exposant le sulfure sur,un charbon 
au dard du  chalumeau. 

La présence du  zinc sulfuré dans les argiles plastiques 
est un fait nouveau en  géologie. Les gissemens de  cette 

substance sont très-variés ; elle appartient d'abord aux 
terrains les plus anciens ; elle y a pour Sangues diverses 
substances terreuses ou acidifères , telles que  le quartz, 
la chaux fluatée, etc., etc. ; on la trouve très-abondam- 
ment dans les terrains d e  transition, oii elle accompagne 
le plomb sulfure, le fer sulfuré, etc. ; enfin elle existe 
dans les argiles plastiques d'Auteuil, A c8té du fer sul- 
furé, etc. 

On n e  doit pas être élonné de  rencontrer le ziric dans 

ce gissement ; car on assure que  la calamine a été trouvée 
à Passy, prés Paris ,  'disséminée eniaei.les couches d e  
chaux carbonatée grossière, qiii appartiennent aux der- 
nières formations d u  calcaire secondaire mar in ,  supé- 

rieur aux apgiles plastiques. j 

L'expose que je viens de  faire des, substanccs qui se 
trouvent dans l'argile plastique d'Aiiteui1 doit engager 
les minéralogistes à saisir toutes les circonstances qui  se  
prisenteront pour examiner avec soin cette localité, 
qui mdrite toute leur attention par la variété des obiers 
qu'elle renferme. 
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S u  R le hf~l t i~l icateur  éjectro - magnétique de 
M. Schweigger, et sur quelques applicntions 
qu'on en a jades.  

IMMEDIATBMENT après la découverte de l'électro-ma- 

gii6tisme, M. Schweigger, professeur à Halle, inventa 
u n  appareil irès-propre A mettre en évidence, au moyen 

de l'aiguille aimantee, les courans électriques les plus 
faibles. L'effet de ce multiplicateur est fondé sur l'ac~ion 

égaie qu'exercent sur l'aiguille aimantée toutes les par- 
ties d'un fil coiiducteur , lorsqu'il transmet un courant. 

Quand une partie de  ce fil est courbe, comme l'est a b c  
( fis. I ), si les deux branches a b  et 6 c se trouvent dans 
un plan vertical, et qu'une aiguille aimantée d e soit 
convenablemenbsuspendue dans le méme plan, on con- 

çoit facilement que l'aiguille doit recevoir une impul- 
sion double d e  celle qu'une seule de ces branches lui 
aurait imprimée. E n  effet, les impulsions données à 
l'aiguille par les deux portions horizontales du fil 
s'ajoutent entre elles : i l  suffit pour s'en convaincre de 
remarquer que, dans la disposition actuelle, ces par- 
tions sont parcourues par le courant électiique en deux 
sens dXérens. Le fil supdrieur et le fil inférieur ne dé- 
vient l'aiguille de deux côtés opposés qne dans le cas 
où l'électricité ,s'y meut dans la même direction; on 

augmentera donc encore l'effet quand on fera faire au 
fil conducteur plusieurs circonvolutions autour de l'ai- 
guille, comme on le voit dans la figure a ; c'est là ce qui 
constitue le niultiplicateur électro-mngndtiqiie. 
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La figure 3 représente cet appareil d';près la forme 

que je 1ni ai donnée, laquelle cependant ne ditrére de 
celle d e  M. Scliweiggcr que dans des partirs pcu essen- 

tielles. A'A est le pied de l'instrument; CC, C C  sont 

deux montans qui portent un châssis R B ,  dans le bord 
duquel existe une rainure où se logent les tours succes- 
sifs du fi1 mnltiplicateur. D D  est un montant destiné à 
porter le fil auquel l'aimant doit être suspendu. Toutes 
ccs parties sont eu bois. EB est un fil de métal qui 
passe à frotienient par un trou pratiqué dans la partie 
supérieure du niontant D D .  A ce fi l  métallique s'attache 

par un peu de cire le fil de cocon EF; celui-ci porte 4 
son extrémiié un petit triangle double de 'papier, sur 
lequel repose la petite aiguille aimantée. En G est un 
cylindre creux dans lequel passe libremetil le fi1 de 
suspension, et qui empêche le fil multiplicateur de le 
toucher. 

On voit encore, au- dessous de. l'aiguille aimantée, 
un cercle divisé pour mesurer les déviations. Le f i l  mul- 
tiplicateiir est de cuivre argenté; son épaisseur est d'lin 
qwrt  de mjllimétre. II est enveloppé dans toute se 

longueur deJi1 de soie : par li on emphche toute corn- 
munication électi-ique entre les diffbrentes parties de ce 
fil qui sont superposées dans la rainure du cliâssis BB. 
H et Jreprésentent les deux extrémités du 61. 

L'usage de cet appareil se conçoit presque sans expli- 
cation. Pour muliiplier l'effet qu'a sur l'aiguille un 
arrangement galvanique, on n'a qu'à établir les com- 
munications de manière que le fil multiplicateur de- 

vienne une partie du circuit. L'électriciré développée 
par le contact de deux diqiies , l'un cle zinc et l'autre 
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de cuivre, quand mkme on n'emploie que  de t'eau 
pure  pour conducteur l iquide,  est deji  très-apprécinhle 
avec cet appareil. O n  peut de la même manière cendré 
sensibles des actions galvaiiiques qu i  seraient trop 

A 

faiblcs pour &tre aperçues en se servant d'une gre- 

nouille préparé6 
Quand on veut mettre en évidence une action extre- 

niement faible qu i  donneunedéviation I peine vi,ible, il 
faut ouvrir le circuit irntnédiatenient après l'avoir fermS, 

t t  le fermer ensuite d e  nouveau c l q u e  fois que l'ai- 
g ~ d l e  est sur le poiut de trrminer le reloiir de llosc:illa- 

tion précédente. On peut encore rendre I'apparthil plus 
délicat en  plaçant en HH une petiteaiguille aimantée 
dans la situation nécessaire pour diminuer la force avec 
Inquella l'aiguille suspendue tend à conserver sa di- 
reciion. 

Lorscp'on veut se  servir du multiplicateur pour des 
actions dlectro-mngriétic~ries u n  peu considérables, i l  
faut avoir des fils conducteiirs plus épais. Sans cette pré- 
cauiion, au lieu d'augmentation, on pourrait avoir dimi- 

nution de  l'effet, causée par l'imperfection du conduc- 
teur. M. Seebeck a fait sur cet objet des recherches trés- 
satisfaisantes , dans son ~lIérnoir.e sur ~>l?hxtro-Mn~né- 

~isrne , publié dans les Mémoires de J'Académie de 
Berlin. 

M. Poggendorff, jeune savant disiingué d e  Berlin, 
avait coiis~ruit un iiiultip~icateur éleciro-magnétique t&s- 

peu d e  temps  prés M. Schweigger, et s'en d u i t  servi 

pour de belles expériences. Le travail de M. Poçgen- 
dorff ayant été cité dans un  livre srrr l'Élcctro-Magne'- 
tisitrs du célkbre M. Ernian , publié très - peu de temps 
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aprés la d6couverte d e  ces pliénomènes, a éié tonnu de 
plusieurs savnns avant celui de  RI. Schweigger;'ç'est ce 
q ~ i i  a donné lieu aux noms différens que porte l e  même 
appaiei 1. 

M. Poggendorff a fait une  applicatio:] trés-utile di1 
rnuliip!icateur à l'examen de  l'ordre des conductcws . . 
dans la série galvnnique. O n  trouve sou travail, qui  em- 

brasse uri très-grand nombre de corps, dans le journal 
alleniand , Isis, pour l'année I 8a K. M. Avogadro, en  

Italie, s'est servi depuis d u  même moyen, mais sans 
aniant varier les expériences que son prédécesseur. L e  

Rlc'moire du snvarit Italien conlient toutefois quelques 
observations qui méritent d'être connues. 

11 a trouvé, par les indications du rnuliiplicateur électro- 
magnétique, que  qnélqnes métaux donnent,  à l'instant 
qu'on les plonge d;ins l'acide nitrique couceiitré, un 

e h  contraire à celui qui se manifesta quelques momens 
a p r k  : ce changement n'a pas lieu dans l'acide iiitrique 
délayé. Les couplcs mc'talliques qui ont fiTt voir cette 

propri8té sont : 

I'loinb et Lismilth, 
$lnmb et éiain, 

Fe r  et bismii~li , ,. 
Cobalt et antinioine. 

M. Avogadro dit que l'effet qui a lieu â l'instant dc 

l'iinmersion dès métaux dans l'acide concentré, est le 
inbine que celiii qu'on obtient dans I'acide délayé, c t  

que c'est seulement à la longue que l'effet contraire se 
manifesle. S'ai répétQ l'expérience avec le plomb et le 
bismuth j elle m'a paru exacte, exceplé seulement en 
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cela qu'à la fin d e  l'expérieiice avec l'acide conceniré, 
j'ai toujours eu l ' e f h  que  donne constamment I'acide 

délayé. J'ai encore troiivé que  les barreaux d e  plomb et  
de bismuth, qui  ont  été plongés une  fois dans de l'acide 
concentré, ne  donnent,  dans des expériences subsd- 
quenies avec l e  mêiue acide, que  l'etfet constant de 
l'acide délayé,,si on  n e  renouvelle pas leur surface avant 

d e  s'en servir. Ce  renouvellement peut se f a ~ r e  ' non-seu- 
lernent par des rnojeus mdcariiques, mais aussi avec de 
l'acide nilrique délayé. A 

Il arrive souvent que  les barreaux qui ont été dans de 

l'acide délay4, e t  qu'on n'a que  légérernent essajés, 
donnent,  u n  instant, dans l'acide concentré, une dévi%- 
tion analogue à celle qu'on observe dans l'acide délayé: 
~raisem%lal)lement par l'effet du liquide qui est resté sur 
Jeur surface. ; puis ils donnent pendant quelques momens 

la déviation contraire, c'est-à-dire, la méme qu'on ob- 
serve quand on fait l'expérience avec des barreaux bien 
décapés : et~fin, la déviation se remet dans le même sens 
où elle se serait manifestée si  l'on s'était servi pour con- 
ducteur liquide de l'acide délayé. 

Il est à remarquer que  l'acide nitri ue concentre atta- ? 
que beaucoup plus fortement 1e bismdth que l e  plomb, 
et qu'au contraire l'acide d&yé altaque trés-fortemeiit 
10 plomb et presque pas l e  bisniuili. Airisi , il faut bien 
que le plomb se  comporte comme le mital ic plus pmitif 

dans l'acide délayé, et  comme néguif dans l'acide con- 
centré. II resteseulement A expliquer pourquoi la de'vie- 

lion prodoite par l'acide eoncenlrë. me reste pas la même 
pendant toute l'expérience. Etant en voyage, je n'ai le 
iemps ni Je traiter à fond cette question ni d'examiner 
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Ics expériences analogues racontées par M. Avogadro; 
mais je serai, en tout cas, lieurcux d'avoir contribué à 
appeler l'attention des physiciens sur cette 'classe d'cxpé- 
rienccs également intéressanies pour la  théorie des solu- 
tions et pour celle de l'excitation du c o u r a ~ t  élec- 
trique. 

M. Avogadro cite encore le  fait que l'arsenic se com- 
porte envers I'antimoine comme métal positif dans 
l'acide nitrique concentré et comme négaiif dans l'acide 
délayé. Ce phénomène parait entièrement en rapport 
avec l'effet chimique qu'a l'acide sur les deus métaux, 
dans ses différens degrés de concentration. 

Parmi les expériences qu'on peut faire avec le multi- 
plicateur électro-magnétique, je citerai encore la sui- 
vante : si l'on plonge, à deux ilistans diE&ens, deux 
morceaux d'un même nré~al dans un acide capable de 
les attaquer, celui des deux morceaux qui aura été 
plongé le preniier se comportera envers l'autre comme 
le métal le plus positif. L'expérience se fait surtout très- 
bien avec deux lames de zinc et de l'acide sulfurique 
ou hydrochlorique délayé. 

Il serait bien intéressant d'examiner les changemens 
électro-magnétiques qui ont lieu pendant toutes les pé- 
riodes de l'action des acides et des alcalis sur les méiaux , 
et rien nç présente plus de facilité pour cet objet que It3 
multiplicateur que nous avons décrit dans cette Note. 

Voici l'ordre que les exp6riences de 1\IM Avogadro et 
hlichelotti avaient établi entre les différens métaux, rela- 
tivement à l'électricité qu'ils prennent par le contact, o n  
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plui8t relativement A la direction du  courant qui s'établit 

entre l'lin et l'autre métal à l'aide d'un conducteur Liu- 
mide. La série conimence par les métaux les plus né- 
gatifs et finit par les plus positifs : 

Platine,  o r ,  argent , mercure,  a r ~ e n i e  , antimoine, 

cobalt, nickel , cuivre, bismuth, fer ,  étain, plomb et 

zinc. 

Cet ordre indique q u e  chaque méial, combiné avec 
l'un quelconque de ceux qu i  l e  suivent à l'aide de l'eau 
acidulée, forme un  circuit dans lequel le courant positif 

va du  premier a u  second métal, dans la cornmuuication 
niéiallique établie en~r 'eux,  et par  conséquent du se- 

cond a u  premier dans l e  conducteur licmide; ce q u i  
revient à dire que  chaque méial se comporte comme 
corps négatif par rapport à tous ceux qui le suivent datis 
la table,  et comme corps positif à l'égard de tous ceux 
qui le prdvédent. 

Ces rt!su!tats n e  s'accordent pas, en quelques points, 
avec ceux que Volta avait obtenus à J'aide d u  coriden- 
sateurélectrique; mais quel parti peut-on adopter à l'égard 
de ces diCéreoces, quand on voit que  pour renverser, en  
employant toujours les m&mes métaux, la direction d u  
courant indiquée par le sens de la déviation d e  l'aiguille 

aimantCe du  condensateur électro-magnétique, i l  suffit 
de  c'hangcr l e  degr6 de concentra~ion de  l'acide qu'on 

emploie cohrne conducteur humide. 

Dans ces expdrierices , les physiciens italiens se sont 
généraIr ment servis d'acide nitrique délayé pour conduc- 
teur humide; mais en opérant sur  l'or et le  il 
a f d l u  employer l'eau régale : l'acide nitrique n'atta- 
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quant  pas ces métaux, ne doilnail lieu à aucun de'velop- 
pcmeht &cirique ; ce qiii est une nouvelle preuve de 
la nécessité d'une action cliirnique pour la foriiiation d u  
courant voltaïque. Par l a  même raison, l'ordie élec- 
trique de l'or ct  de I'nrgcnt n'a ,pas p u  être déterminé 

en se servant d'acide niiiiquc afl'aibli : l'acide concentré, 
au contraire, produisait à l'instant une d6vintion sensible 
de l'aiguille. MM. Avogadio et  Michelotti disent avoir 
rt.marclué qu'une gi eiiouilie préparée est excitée par la 
seule interposiiiori de la substance liumide de son corps 
enire deux métaux hLtérogi.iit-s, 101s nicine que l e  
contact n'ayant lieu que sur un irk-petit  nombre de  
points, on lie peut guère adineitre d'aciion chiiiiique 
sensible : dans ce cas, l'aiguille du condensateur LI eclro- 
nlag&tiqiie ne  se dévie pas d'une maniére appréciable. 
I'aui-il eu conclure que l'insirument est un moyen moins 
délicat de rmonnaitre les courans que l'animal ? a M. Mi- 
>) chelotti penche à croire que l e  passage d u  fluide qui 
s oceasione les mouvemens de la grenoliille , est essen- 
)) tiellement d'une nature diGrente de  ce courant con- 

)) tinu produit avec l e  concours dc  l'action chimique, 
H et qui seul (c'est toujours RI. RIichcloiii qui parle) 

u peut produire les déviations de l'aiguille magué- 
x tique. )) (TL 
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F A I T  s pour servir h Fhistoire du beurre 
de sache. 

(Extraits d'un nIémoire lu 2 I'dcadéinie des Sciences 

le 1 4  juin 1819. 

§ 1. Préparation du Beurre pur. 

1. LE beurre frais est un mélange de lail G% beurre et de 
beurre. Pour séparer ces deux substances l'une de l'aiitre , 
on tient le beurre frais en fusion pendant quelque temps 
dans un vase allongé. Le lait de beurre gagne le fond du 
vaisseau : alors on décante le  beurre fondu sur un filtre ; 
on le reçoit dans de l'eau à 49 deg.; on agite les deux 
liquides, puis on les laisse en repos. Quand le beurre est 
rassemblé aiidessus de l'eau, on le décante et on le filire 
de nouveau : c'est dans cet état que je l'ai examiné sous 
l e  nom de beurre pur. 

2. Le lait de beurre distillé, après avoir été filtré, m'a 

donné un produit acide dont I'odeiir était celle de la fran- 
gipane, et qui contenait de l'acide butirique, une trace 
d'ammoniaque, e t ,  à ce qu'il m'a paru, de l'acide acé- 

tique. 
3. 100 parties de beurre frais (de Murs en Anjou) 

étaient formées de : 

Beurre pur ,  83,75 ; 
Lait de beurre, I G,a5. 
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§ II. Des Propriétés du Beurre pur (de  Murs, 
en Anjou ). 

Anr. P. De quelques ?'roprit%s physiques et clzinziques 
d u  beurre. 

4. Il était coloré en jaune; il était liquide en partie 
i 26 deg. Lorsqu'après l'avoir fondu à 40 deg., on y plon- 
geait un tliermomèire, celui-ci descentlait à 26d.,5 et 
remontait i 32 deg. au moment ou la solidification d u  
beurre avait lieu. 

5. Il était acide au papier de  tournesol. 

6. roo p. d'alcool bouillant d'une densité de 0,822, 
cn ont dissous 3,46 de beurre : la solution rougissait 
fortcment la  teinture de tournesol. 

ART.  I I .  De la  SupoitJlECation du Leurre par la  potusse. 
1 

7. Le beurre a ét6 saponifié par la potasse dans le vide, 
et sans qu'il se protluisît d'acide carbonique. 

3. I O O  p. de beurre ont c'té saponifiées par 60 p. & 
potasse 3 la chaux : le savon a été décomposé par l'acide 
tartrique. On a obtenu, IO. des acides gras insoltrhles 
dans t e n u ;  du principe doux et des acides lvolatiIs 
dissous dntzs l'eau. 

A.  Dcs Acides gras insoluGles dans I'eatr. 

9. Ils étaient au nombre de trois : l'acide rnarga- 

rique,  l'acide stéarique ( e n  pclite quantité), et l'acide 
clkiqzle. A l'état d'hydrate ils pesaient 88,5 p., et ils se 
fondaient à 40 deg. 
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2. Du Pri~tcipe doux et des  Acdes volatils clissou~ 

dans l'eau. 

IO. La dissolution de ces substances a été distillée; 
les acides se sont volatilisés avec la plus grande partie 
de l'eau, et Ic principe doux est resté dans la cornue, 

mêlé avec du hi-tartrate de polasse. 
I 1. Le principe doux a été séparé du  bitartrate au 

moyen de I'alcool ; i l  pesait I i $5 p. 
l a .  Les acides volatils (.taient au nombre de trois : 

l'acide butirique, l'acitle caproque et l'acide caprique. 
(Ces acides seront examinés dans.un autre Mémoire.) 

Anr. I I I .  De PAnalyse  d u  beurre par I'alcool. 

13. Pour déterminer les rapports que les principes 

imniédiats du  beurre ont avec les esphces des corps 
gras que j'ai décrites dans nies précédentes recherches, 
je traitai I O O  gr. de beurre par I'aicool. J'employais 
environ I litre d'alcool dans chaque traitement. Le pre- 
mier lavage fut fait par diseslion ; les autres, à la tem- 

$rature de 80 deg. Les trois premiers étaient acides; 
les autres ne l'étaient pas sensiblement. Je réunis les 

cinq premiers lavages, et je les distillai : l'huile qu'ils 
donnèrent sera examinée sous le titre d'hiiile no g. 

Quant à la substance grasse solide qui se d6posa par le 
refroidissement, cc ne fu t  qu'à partir du r~uatrième la- 

vage qu'il s'en sdpara une quantitd notable. Je continuai 
les lavages jusqu'à ce que tout le beurre eût <té dissous, 

et que sa partie concrhte se fût précipitoe sous l n  h m o .  

de petits cristaux, qui seroiil étudiks sous le nom de 

slknrine. La stéarine qui se sopare des dcruiers lavages 4 
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1't:lat liquide, et qui se solidifie ensuite, est plus fusible 
que celle qui se sépare à l'état de cristaux : la premihe 
se f ~ n d  à 35d- ; la seconde, de 38d. h 394 L'liuiie séparée 
desderniers lavages, à partir du cinquième, sera examinée 
sous le  titre d'huile no a. Quailt au liquide aqueux des 
cinq premiers lavages, il le sera sous le titre de liquide 
aqueux no I , et le liquide aqueux des derniers lavages 
le sera sous le titre de liquide aqueux no 2. 

A.  Des Lipides aqueux no I et no a , ' e t  de  I'Ahol qui 
avait servi à Panalyse c l r ~  beurre. 

v 

I 4. Le liquide nQ r avait une odeur légère de beurre 
frais ; il rougissait l e  tournesol ; il était formé d'un prin- 
cipe colorant jaune, d'une substance hr~ileuse colode, 

d'acide butirique et d'un autre pitzclyu odorant que je nd 
crois pas acide. 

15. Le liquide no 2 n'a;ait presque pas d'action suP 
le tournesol ; il ne contenait qu'une trace d'acide butid 

rique et de principe jaune. 
16. L'alcool provenant de l'ahalyse du beurre rctenaitl 

un peu d'acide butirique. 

17. Après l'?voir traitée plusieurs fois par I~alraol,  
on l'obtint dans un état tel, qu'un thermométre qdpi# 

y   longeait après l'avoir fondue à 50 deg. s'arrêtait à 
4 a  deg. et remontait à 44 deç., quand elle se figeait. 

18. ']Elleavait un aspect plussensiblement cristallin que 
les stéarincsdes graisses de mouton, de bœuf et de porc. 

19. 100 2. dMcool d'une densité de 0,822 en ont 
dissous 1,45 p. La solution n'était pas acide; l'ayant 

T .  XXIl .  4 
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d l é e  à l'eau, elle ne céda point d'acide butirique à ce 
liquide. 
, ao. IOO p. de stéarine saponifiées par la potasje ont 

donné : 

........ Acides gras fixes fusibles à 4 7 6 . 3 .  9475 3 
Principe doux.. ........................ 792 ; 
Acides volatils à l'état de sels barytiques ... 0,3. 

2 1 .  Elle était jaune; elle ~épaiiilait l'odeur du Leurre 
frais ; sa saveur était douce ; clle rougissait fortement le 
tournesol. A I O  deg. une  partie se congelait, et IC reste 
Ctait encore liquide au-dessous de 6 deg. 

2a. I oo p. d'akool d'une derisité de o,Sa 2 , bouillant 
en, ont dissous 283,42 p.; la solution n'&tait pas saturEe. 
Cette solution ayant été étendue d'alcool, puis melée à 
l'ean , abandonna à ce liqnidt du principe calorant jaune 

et d e  l'acide butitique, 
23. 100 p. d'huile no I ont été saponifiées par la 

potasse : le savon décomposé. par l'acide tartrique a 
donné i 

xO. Acides gras fines fusibles à 3 5 d . ,  84,9; 
2O. Un liquide aqueux qui contenait du principe 

doux, et une quantité d'acides volatils représentee par 
xo,5 de sels barytiques. 

24. Elle était légèrement colorée en jaune; elle n'é- 
tait pas acide; elle avait une saveur douce et agréable; 
elle était moins fluide que l'huile nff I .  , 

95. IOO p. d'alcool d'une densité de 0,822, bouillant 
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ont dissous 20 p, d'huile no 2. La solution n'&tait pa3 

acide, et ne céda pas d'acide butirique à l'eau. 
25. ~ o o  p. d'huile no 2 ont été saponifiées par la 

poiasse : le savon, d&omposé par l'acide tartrique, a 

do~iné : 

IO. Acides gras fixes fusibles à 3W., $495 i 
a'. Un liquide aqueux qui coutenait du principe 

doux, et une quantité d'acides volatils reprdsentée par 

6 , s  de sels barytiques, 

A ~ T .  4. Expériences qui prouvent que la partie fluide du 
leurre de wache esr fo~mée de deux corps gras Jluides, 

la butirine et I'oléïiie. , 
4 

27. Les propriétés de l'huile no I et de l'huile no z 

tri'ayant fait penser qu'elles étaient formées de deux 

eiibstances différentes, dont l'une était beaucoup plus 
soluble dans l'alcool que l'autre, je vérifiai cette idée 
par les expériences suivantes : 

28, J'exposai h une ierffpératute de ry des. du beurra 
(des environs de Puris) qui préalnllement avait été séd 
p r é  de son lait de beurre, puis fondu, filtré ct refroidi 
lentement. Peu à peu il se divisa en une huile tlpide et  

eu I n e  matière grenue qui diait et1 parlie formée da 
stéarine. Je décantai l'liuile et je la filtrai : c'est dans cet 
état qu'elle a été examine'e. 

29. L'huile du beurre était jaune j elle avait une saveur 
dauce et  l'odeur da beurre chaud. Sa densité éiait do 
0,922 : 100 p. d'alcool d'une demi16 de 0,821, bouil- 
lant en ont dissous 6 d'huile j la solution n'éiait pas 
acide au  tournesol. 

30. 8s gr. d'huile de beurre ont été mis en macd- 

ration pendant viugt-qwtre heures, à I n  températwe de 
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rgd.,avec 58 gr. d'alcool d'une densité de 0,796. L'alcool 

a été décanté et remplacé par 176 gr. d'alcool. Au bout 
de vingt-guatre hetires , ce liquide a été décante ; le ré- 
sidu a été ctiauff6 avec 176 gr. d'alcoo!; il s'est préci- 
pité de l'huile par le refroidissement. Je vais examiner 

l'huile de la premiBre solution alcoolique comparati- 
vement avec I'huile qui s'est précipitée par le refii- 
dissentent de la  dernière solution. 

Huile de la premikre solution alcoolique. 

3 1. Elle rougissait légèrement l c  tournesol , et rette 
propriété avait acquis plus d'intensité par la distillation 

au hoyen  de laquelle on l'avait séparée de l'alcool qui 
la tenait en dissolution. L'acidité de cette huile était due, 
au moins en partie, à de  l'acide butirique; car, l'ayant 
traitée par un  lait de sous-carbonate de rnagihsie, je 

trouvai du butirate de telte base dans l'eau; après ce 
traiteifzent, l'huile n'Etajt plub acide et ne retenait pas 
d'ailleurs de magnésie en combinaison, 

3a. L'huile désacidifiée était soluble en toutes pro- 

portions dans l'alcool d'une densité de 0,822, bouillant. 

33.  IO^ p. de cette huile se sont saponifi6es très- 

promptement. par la potasse et ont donné : 

Principe doux d'une saveur douce. . . . . . I 5,22 ; 
Acides gras fusibles à 32 deg.. ; . . . . . . 78,52 ; 
Acides volatils à I'Gtat de sels barytiques. 20. 

Huile de la  dernière solution alcoolique. 

34. Elle était jaune et avait plutôt l'odeur de suif que 

celle du beurre; sa densité était de 0,920, après avoir 
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été cxpooéc nu contact d'e l'eau bouillante : elle n'émit 
pas acidc. roo part. d'alcool bouillnnt d'une denkité 
de 0,821 n'en ont dissous que 5,5 p. 

35. roo p. de cette huile se sont saponifiées moins 
promptement que l'huile précédente j elles ont d & h  : 

Principe doux ..................... IO; 

Acides gras fusibles à 3 d e . .  . : ....... $10 ; 
Acides volatils à l'état de sels barytipes. 8$. 

Conséquences. 

36. Il est Bvident qu'il existe au moins deux sub- 
stances fluides dans l'huile du beurre : 

IO. L'une, quf est soluble en toutes proportions dans 
l'alcool froid, qui n'est point acide; qui donne, par la 
~a~on~cation'd'du principe doux, des acides butirique , 
caproïque , caprique, margarique et oléique. Je lui donne 
le nom de bz~tirine parce que c'est elle qui contient l'acide 
butirique (ou ses élémens) auquel le beurre doit son 
odeur ; 

a". L'autre , qui a les propriétés de l'oléine. 
37. L'huile de la première solution alcoolique était ' 

foriiiée de butirine et d'une petite quantité ci'oléine; 
k 

I'liuile cjui s'était déposée de la dernière solution alcoo- 
lique était formée d'oléine et d'une petite quantité de 
butiiiiie. Je ne doute pas que si j'eusse soumis la pre- 
miire huile à Pacticin de l'alcool faible à froid, je n'en 
eusse siparé de l'oléine ; de même qu'en soumettant 
l'huile obtenue en dernier lieu à de nouveaux trai- 
temens, je l'eusse privée d'une portion de bufisine. 
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RcLf,ex ions. 

38. Celte analyse est intéressante en ce qu'elle mon- 
tre combien il serait facile de tirer d'expériences sur 

les composés organiques des conséq~iences qui seraient 
contraires en apparence à la doctrine des proportions dé- . 
finies. Par exemple, dans l'examen que l'on ferait d'huiles 
extraites de différentes sortes de beurre, si on se bornait 

à comparer ces huiles enrr'elles , IO. relativement à la 
proportion respective des difrbrens produits de leur sapo- 
iiification ; aO. relativement aux proportions d'oxighe , 
de carbone et d'hydrogène qui les consiituent media- 
ternerrt, ne serait-on pas conduit à croi,re que la com- 

~~os i t ion  élémentaire de l'huile du beurre n'est assujcitie 
h aucune pr~pori ion fixe ? tandis qu'en suivant notie 

marche d'analyse, on arrive à expliquer ces résultats par 
l'union en propoi-tions indéfinies de principes qui sont 

chacun assujettis à des proportions fixes d'élémens. 
39. E n  traitant des huiles de dauphin et de marsouin 

par l'alcool de la même manière que l'huile du beurre ? 
je les ai réduites en des proportions très-différeatcs, 

iO. d'oléine; aO. d'une substance que je nomme phoc&- 
nine, qui eit analogue à la butirine , mais qui s'en dis- 

tingue en ce qu'au lieu de donner comme celle-ci irais 
acides volatils, elle n'en donne qu'un seul que je nomme , 

acide phoce'nique. Dans un premier travail, j'ai décrit 
cet acide sous le  nom d'acide delphinigue. 

P. S. La découverte de la stéarine, de l'oléine, de l'acide 
butirique c t  d'un priucipe colorant dans le belirre f u t  an- 
noncée à 1'Inslitur le 19 septembre 1814. 
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S u R QUCI~LLPS 72cu oelles Exp+iences thermo- 
dectriques faites par M. le Baron FOZTR~ER et 
M. OERSTED. 

(Notice lue à l'Académie dcs Sciences par M. O ~ ~ S T E D . )  

J'AI eu I'iionneur de faire voir à celte illustre as- 
scniblée les expériences remarquables par lesquelles 

M. Seebeck a prouvé qu'on peut établir un courant 
deetrique dans un circuit exclusivement formé de con4 

duciciirs solides, en y troublant seulement l'équilibre 
de tempCrature. ( Voyez Annales, tome XXII , page 199.) 
Nous sornmcs donc en possession d'un nouveau genre 
de circuits électriques, qu'on peut appeler circuits 
thermo-éteclriques, en les distinguant ainsi des circuits 
galvaniques, qu'il serait d6ormais convenable d'appe- 
ler hydro-électriques. 11 se présente à ce sujet une ques- 
tion qui intéresse l'électro-magnétisme, aussi-bien que 
la  tliiorie du mouvement de la chaleur dans les corps 
sol id^ : il s'agit d'examiner si les etrets thermo-élec- 
triques peuvent ê ~ r e  agrandis par la répéiition alterna- 
tive de barreaux de diverses matières, et comment il  
faut procéder pour obtenir de tels efrets. Il ne paraît pas 

que l'auteur de In découverte du circuit thermo-élec- 
trique ait encore dirigé ses i.echerclies vers ce point. 
Rous nous sommes réunis, M. le baron Fourier et moi, 
pour l'examiner par la voie de l'expérience. 

L'appareil dont nous nous sommes d'abord servis est 
coniposé de trois barreaux de bismuth et de trois autres 
d'nnlimbine , soudés alternativement ensemble ; en sorte 

qu'ils forment un hexagone et constituent un circuit 
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iliermo-6leciriqiie coriiplexe, rerircrrr~nnt trois clérncns. 
La lorigueur des barreaux est d'environ 12 centimètres, 
l eu r  largeur de 15 millimét~es, eL leur épaisseur de 
4 millimètres. Nous mettons ce circuit sur deux sup- 
ports et dans une position horizontale, en okservant de 
donner h un des &tés de l'hexagone la direction de 
l'aiguille .~imantée : nous plaç?,ns ensuite une boussole, 
?ossi près que possible, au-dessous de ce c6té. 

E n  échauffant une des soudures à l'aide de la flamme 
d'une bougie, nous?produisons déjà iin effet E e n  sen- 
sible sur l'aiguille. E n  échauKant deux soudures, qui ne 
soient pas voisines, on voit la déviation augmenter 
considérablement. Lorsqu'enfin on élève la température 
des trois soudures alternatives, on parvient à un effet 
plus grand encore. 

Noiis nous sommes aussi servis d'un procédé inverse, 
c'est-A-diye, que nous avons réduit à zdro, par de la 
&ce fondante, la température cl'yee ou de plusieurd 
soudures du circuit. On concoit facilement qu'alors les 
soudures qui ne sont pas refroidies doivent &tre consi- 
dérées comme échauffées par rapport aux autres. Certe 
rnnniérc: d'opérer permet de rendre les diflérentes expéd 
imiences comparables : sms cela oii ne pourrait pas 
~~~~~~~~ir les lois de ce genre de phénomènes. 

En combinant l'action.de la glace avec celle de la 
flamme, c'est-A-dire , en échauffant les trois soudures 
qui n'étaient pas refraidies, nous sommes parvenus A 
un effet très -co~siddrable : la déviation de l'aiguilla 
monta alors jusqu'à 60 degrés' 

Noua avons plus tard coiiiitiué ces expériencm avec 
uu appareil composé de 22 barreaux de bisauth et de 
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2% d'antimoine, beaucoup plus ;pais que ceux da 
I'liexagoiie : nous nous sommes ainsi convaincus que 
diaque élément contribue à l'effet to~al. 

Ayant ouvert le circuit dans un point, nous avons 
fait souder aux barreaux sc'parés , de petites coupes de 

laiton qui ensuite ont été remplies de mercure, afin 
de pouvoir établir à volonté, entre leurs extrémités, 
une communicatiori sûre à l'aide de fils métalliques. 
Un fil de criivre d'un décimètre de longueur et d'un 

millimètre d'épaisseur, &ait presque suffisant pour réta- 
blir la communication entiére : avec deux fils semblables 
placés l'un à côté de l'autre, la communication était par- 

faite. Un fil de riiêrne diamètre, mais de plus d'un mètre 

de longueur, transmettait encore assez bien le courant; 
tandis qu'un fil de d.'un demi-millimètre de dia- 

rnè~re et de 4 décimètres,de longueur établissait si im- 
prfaitiment la communication, que la déiiation de 
l'aiguille aimantée n'était pas méme d'un degré. Quand 
le corps interposé Etait une languette de papier, mouillée 

d'une solution saturée dg soude, on n'observait aucun 
elTe1 appréciable. 

11 est digne de remarque qu'un appareil capable de 
donner de si grands effets électro-magnEtiques, ne pro- 

ilnisait ni action chimique ni ignitions sensibles. 

Nous pouvons encore ajouter, que l'effet du circuit 

éleç~ro-magnétique complexe , est bèaucoup moindre 
que la somme des effets isol4s que pouvaient produire 
lcs n i h e s  élérnens employés à former des circuits 
simplcs. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ddatls des expériences de la Note précédente, et 

obser*vations ultérieures. 

Les barreaux dont on s'est servi, dans les exp6riences 
suivantes, sont des parallélipipèdes qui ont pour sec- 
tion ~ransversale un carré de 15 millimètres dc côté. 

i Ie Expérience. 

Nous avons composé un circuit rectangul&re ab d c  

(fig. 4). Une moitié a c d  était d'antimoine; l'autre 
n bd de bisrnAh. Ces deux moitiés étaient soudées en- 

semble ; on avait ainsi deux côtés contigus d'antimoine 
et deux côtés contigus de bismuth. La longtieur du  plus 
grand côté était de I 2 Centimètres; celle de l'autre 8. 

Le circuit ayant été posé h~~izonialement  sur des 

supports, avec deux de ses &tés dans la direction de 
l'aiguille aimantée , on a placé la boussole sur l'un d'en- 
tr'eux; eiisuite on n'a plus touché à I'appareil pour lui 
laisser reprendre un équilibre de températnre qui avait 
pu etre troublé par la main $e l'observateur : ce n'est 

qu'après iin certain temps qu'on a mis de la glace 
sur une des deux soudures qui joignent les métaux 

liétéroçènes. La boussole a montré alors une dCviatiod 
de az ou 23 degrés , la température de l'atmosplière étant 
de  14 degrés ceutigrades. A une tenipérature de ao degrés, 
nous avons observé une déviation de 30 degrés j mais 
comme nom avions, au  commencement, négligé de noter 

ln  ternpcrature de l'atmosplière , nous n'dtablirons les 
comparaisons des résultats qu'entre des expériences faites, 

pour ainsi ùirc, e n  même temps. 
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On a formé un autre circuit (fig. 7 )  à-peu-près de la 
même largeur, mais daris lequel les CMS opposés &taient 
du même métal ; par exemple : a b  et cd de bismuth, 
nc et bd d'antimoine ; on a mis .l'appareil en action en 
plaçant de la glace sur deux angles opposés : ce circuit 
produisait une ddviation de 30 à 3 I degrés, dans les mêmes 
circonstances où le circuit simple ne donnait que 2a 

à 23 degrés. La températnre dans ce circuit se niet très- 
vite en Quilibre, de manière que l'effet thermo-électrique 
y paraît plus faible cp'il' rie l'aurait été sans cetle cir- 
constance. 

3e  Expérience. 

Un circuit AB D C  (fig. 5) ,  dont le contour avait 
une longueur double de celle du circuit de la pre- 
mière expérience, fut mis en action par de la glace 
place'e sur une de ses soudures. La déviation ne fut que 
de 13 à I 5 degrés, sous les mêmes circonstances où le 
circuit (Cg. 4 )  donna 22 à a3  degrés. 

On forma un antre circuit (6g. 6) de la même lon- 
gueur que celui de l'expérience précédente; mais on lui 
donna quatre alternatives ou quatre élérnens thermo- 
électriques a b;  a désigne' l'antimoine , b le  bismuih. 
Ce circuit fut mis en action par de la glace placée sur les 
soudures de deux en deux. La déviatios de l'aiguille 
aimantée fut alors de 3 r 0 $ ,  sous Ips mèmes circonstances 
où le circuit simple, de longueur égale, de la troisième 
expérience, ne produisit qu'une dgviation de I 3 à I 5 de- 
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grés ; mais il faut se rappeler que le circuit de la deuxièn~e 
expérieuce (fi9 7 ) ,  qui n'avait que la moitié de lon- 
gueur en circonférence, et In  moitié du nombre d'élé- 
mens donna à-peu-près le même effet. On voit ainsi, et 

ce résultat sera confirtné par les expériences ultérieures, 
que les déviations de l'aiguille produites par le circuit 
thermo-électrique , augmentent avec le nombre des élé- 
mens quand la longueur du circuit reste la même, mais 

qri'ellres deviennent plus faibles A mesure que la longueur 
auginente. On voit de plus, et ceci deviendra encore 
plus évident dans la suite que ces deux effets se halan- 
cent : en sorte que l'effet d'un circuit ne change pas, 
lorsque la longueur de la circonférence augmente dans la 

n i h e  proportion que le  nombre des élémens , o u ,  en 
d'autres termes, que des élémeas de longueur égale, 
fornieiit des circuits qui produisent des déviations égales, 
quel que soit le  nombre de ces élémens. Nous avons con- 
firmé ccs résultats, en comparant les effets de circuits 
d'un, de deux, de trois, de quatre, de six, de treize et 

de vingt-deux démens. 
Pour formcr des circuits complexes capables de pro- 

duire un très grand effet sur l'aiguille aimantde, on sera 
obligé de se servir d'élémens trés-courts ; i l  en résultera, 
i l  est vrai, l'inconvénient que l'équilibre de température 

sc rbtahlira rapidement dans le circuit, à moins qu'on 
ne mette les soudures alternatives , les uiies en commu- 
nicaiion avec une source continuelle de chaledr, les au- 
tres en comgunication avec une source continuelle de '  

froid. Il existe un cffet du circuit thermo-électrique 
complexc, qui n'est pas ainsi boni6 par la longueur de 
la circoiifirencc ; mais, avant d'en parler, nous ferons 
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toir quel est le mode d'action des diKérens eldniens de  
l'appareil complexe. 

5 e  Expérience. 

Nous avons examiné les effets d'un circuit complexe, 
rn refroidissant d'abord une, ensuite deux, puis trois , 
etc. des soudures qrii devaient Btre mises en activité ; et ,  

paf plusieurs expériences, nous avons trouvé les nom- 

bres moyens suivans : 

Dais un circuit de deux élémens , l a  premiére soudiirc , 
étant seule refroidie, a donné une déviation de. 2 I "  ; 

Les deux ensemble ....................... 3z0$ 

Dans un circuit de trois élémens, le refroidis- 

sement d'une seule soudure a donnél une dévia- 
tion de ............................... 15~:; 

Les deux premiéres.. ..................... 9 5 O ;  ; 
Les trois ensemble ..................... a. 3 IO. 

Dans un circuit de quatre élémens , la glace sur 

...... une soudure donna une déviation de.. 13'6; 
deux soudures.. ....................... '9' ; 
trois. ................................ 2 5 O  ; 
quatre.. .............................. 3 1':. 

Dans un circuit de six élémeus, une soudure a 
donné une déviation de.. ...... 5 " " " " '  9" i 

Les deux premières ....................... I 3O:; 

Les trois premières. ...................... lSo;; 
Les quatre premières.. .................... 2 2 O  ; 
Les cinq premières.. ..................... 2s0$ ; 
Les six ensemble. ........................ 2P;. 
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On voit que la de'viation que prod~iit la première son. 

dure refroidie, est représeniée d'une manière assez epproa 
chée, par le double du quotient obtenu en divisant par lc 
nombre cles éléinens plus u n ,  la déviation totale que 
produit le circuit quand tous ses élémens sont mis en 
activité. On voit aussi que les autres nombres s'appro- 
chent beaucoup de la valeur du  quotient simple; mais 
cependant ils paritissent former une série d6croissanta. 

Nous pailoiis ici toujours des déviations mesurdes par 
les angles, et non pas de la grandeur réelle des effets. S'il 
ne fallait pas avoir égard aux diffLrentes distalices de  
tous lcs points qui agissent l'un sur l'autre dans les 
diverses positions de l'aiguille, et peut-être même à 

la situation réciproque plus ou moins oblique des tran- 
ches du condiicteur et de l'aiguille, on pourraii repré- 
senter les effets par les tangontes des déviations. Il est 

. toutefois remarquable que les expériences que nous 

avoos fi$es donnent lin rapport ,si constant entre lcs 
déviations. Si ces expériences étaient scsceptibles de 

plus d'exactitude, on pourrait sans doute parvenir à en 

tirer des conséquences intéressantes pour la théoiie. 

6e Expérience. 

On peut rendre selisible l'artion%ermo-électrique par 
le moyen du mul~i~l icateur  électro-magnétique. Pour 
obtenir cet effet, on combine une pièce a (fig. 8 )  de 

l'un des deux métau* avec deux pièces b de l'autre : cet 
arrangement coastitue lin circuit rompu dont les deux 
extrémités sonr du même métal. 

Après avoir mis de la glace sur une des soudures , on 

établit la communicatiori entre les deuâ piéces b ,  au 
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moyen du fil d u  i~iuli i~licnteur.  L'efïet est appréciable 
sur l'aiguille de l'instrument , mais cependant i l  est très- 

faible : plus faible, par exemple, que  l'effet d'une piLce 

de cuivre et  d'argent arec de  l'eau pour conducteur li- 
quide. On rend l'effet plus sensible en  communiquant à 
]'aiguille une  nouvelle impiilsion A la fi11 de' chaque 

oscillation rétrograde résultaut de l'impulsion pri- 
cédente. 

La faiblesse extraordinaire de cette action est lrès- 

remarquable. On voit , par ce résultat, que les m&mes 

Clémens thernio-électriques , qu i  produisent u n  grand 
effet sur  l'aiguille aimantée de la boussole quand la 

communication s'établit par un  conducieur court  et  
épais , n'agissent que  tr&s -peu ,  même sur une  ai- 

guille supportée par un  fil et couséquemment trés-sen- 
sible, quand la communication se  fait à l'aide d'un 

conducteur d'une longueur considérable et mince. Un 
courant hydro-électrique excité par une  pièce de  zinc 

et une d'argent, avec de l'eau pour conducteur l iquide,  
produit su r  l'aiguille d u  multiplicateur un  efTet peut- 

être cent fois plus grand que le courant therrno-élec- 
trique; et ndanmoius l'effet qu'a l e  premier sur l'aiguille 

de la boussole est presque insensible, même quand on 
étahlit la conimunication entre les dlémens par les meil- 

leurs conducteurs, tandis que  l e  second imprinie d l'ai- 
guille des déviations considérables. Ceci nous fait con- 
naître une propriété d u  courant ihermo-Clectrique bien 
importante, qu'on aurait p u ,  à la vérité, prévoir par  la 
théorie, mais qui n'en est pas moins digne d'attention ; 
elle consiste en cela, que  le circuit ihermo-dectrique 

~0tItiCmt les forces dectriqucs eu quanlité beaucoup plus 
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g~qandc qu'aucun circuit hydro-électrique de grandeur 

égale ; tandis que,  au contraire, l'intensité des forces 

dans ce dernier circuit est beaucoup plus forte que dans 

l'autre. 
Depuis les premières expériences électro-magnétiques , 

ou a bien vu que la déviatioii de l'aiguille, produite par 
le courant électrique, se réglait d'après la  quariaité des 
forces électriques, et non pas d'après leur intensitd 

(actios électro-métrique). Ainsi, la déviation considé- 
rable que produit le courant thermo-électripe est un 
indice de la grande quantité. de forces qu'il contient. 
D'autre part, i l  est bien reconnu qu'un courant élec- 

trique pénètre d'autant plus facilement les conducteurs 
qu'il est plus intense. Le courant hydro-électrique, qui 
se transmet plus facilement à travers le fil du multipli- 
cateur que ne le fait 1e.courant thermo électrique, doit 

donc aussi être plus intense. La plus grande quantité de 
forces électriques qu'il faut reconnaître dans le courant 
iliermo-électrique ne portera pas d'atteinte à ce raison- 

nement ; car il  est bien évidcnt que, dans le cas où un 
courant A d'une intensité &gale à celle d'un autre cou- 

rant B, mais d'une quantité plus grande, est p r é ~ e n d  
à un conducteur qui su.Kt seulement pour transmettre 

la  qumtité de B, ce coiiducteur doit être capable de 
transmettre une partie du courant A égale au courant B; 
et si nous supposons à A une intensité plus forte que 
celle de B, la transmission de celui-là sera encore plus 
abondante. 

7 e  Expirience. 

Nous avons essayé l'effet du circuit complexe sur' 
l'aiguille du multiplicateiir , et nous avons trouvé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 385 
augmentait considkra6lement avec l e  nombre des dé-  
mens du circuit, même dans les cas où, cettc miiltipli- 
cation des élémens n'ajoutait rien à l'effet sur la bous-. 
sole. Nous avons déduit ce résultat d'expériences faites 
avec six, avec treize et avec vingt-deux éIémens. Il parait 
donc que l'intensité des forces s'accroît dans le circuit 
avec le nombre de  ses élémens , précisément comme cela 
a lieu dans la pile de Volta. Le circuit n'a pas eu d'effet 
sensible sur la boussole lorsque la communication a Cté 

Btablie par le fil multiplicaieur. 

Un fil de  platine de $ de millimètre de  diamètre n'a 
pas été mis en ignition par un circuit tliermo-électrique 
de 13 élémens, assez intense cependant pour faire dévier 
la boussole de 28 degrés. Un circuit hydro-électrique 
capable de produire un effet pareil sur la boussole suffit 
parfaitement pour rougir le même fil. 

Cette différence est due A la trop faible transmission 
du courant tliermo-électrique par le fil de platine. En 
établissant la communication à l'aide de ce fil, l'aiguille 
de la boussole n e  montra que z ou 3 degrés de déviation. 
Un fi1 de fer de 3 de millimètre ne fut pas non plus mis 
en ignition. La communication .établie par ce fil pro- 
duisit bien une déviation plus grande que le fil de  pla- 
tine, mais elle monta seulement à 5 degrés. On doit 
présumer qu'un circuit thermo-électrique de plusieurs 
centaines d'élémens produira un courant assea intense 
pour mettre en ignition un 61 métallique. 

T. XXII. 2 5 
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Nous n'avons p u  produire ailcune action chimique 

bien sensible par l e  circuit thermo - électriqiie. Les 

liquides qui ont la plus forte faculté conductrice ont 

résisté à son action : par  exemple, l'acide iiitriqize, la 

solution d e  soude, plusieurs solutions m é t a l l i q u t ~  

Nous rapporterons seulement une d e  ces expériences, 

q u i ,  dans pliisie~irs essais, a paru donner quelque eKet 

chimique. 

Nous avons mis ent re  deux pièces d e - 5  francs par- 

faitement neuves et de  la m&me année, une  lame de  

papier joseph, imbibée d'une solution de  sulfate de  

d e  cuivre. On a eu l n  précaution de mettre les deux 
pièces de  nionriaie en  contact avec le papier, par Ics 

côtés qui portent la m&me empreinte, et on a fait passer 

le  courant thermo-électrique par les deux pièces de 

m é d  et l e  papier mouillé. AprAs un quart d'heure, i l  

y a eu quelques points d e  l'argent qui  avaient une  teinie 

très-faible de  cuivre; mais, comme Ia trace de  p r k i -  

pitation métallique n e  rési:jtait pas a un lavage accotn- 

pagné d'un frottement faible, nous sommes dispos& à 
considérer cette expérience comme trop doutepse. Dans 

l e  temps que les deux pieces d'argent avec le papier 

faisaient paitie du  circuit, il ne montra pas l e  moindre 

effet sur la boussole; en sorte que  cette inince feuille de 
papier mouillé interrompit, pour ainsi dire,  entière- 

ment l e  courant thermo-électrique. Dans un état de s i  

parfait isolement, on ne devait pas non plus «spLrer d'efiét 

chimique sensible. D'après la faible intensité indiquée 

par l e  multiplicateur, o n  a lieu de  penser qu'il faut .un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 337 
circiiit ihermo-électrique de plusieurs centaines d'élE- 
mens, poiir pénétrer aussi-bien un liquide que le fait 
l'électricitéd'une pile de Voltade quatre ou cinq Qlémens ; 
mais il est vraisemblable qu'un tel appareil produira des 
effets semblables à ceux qu'on pourrait ~ t t end re  de piles 
hydro-électriques, dont les elémens métalliques auraient 
une largeur énorme. 

L'action s.ur le corps animal est une des plus rernar- 
qiiables de celles qu'exercent les conrans électriques. Le  
circuit thermo-électrique ne nous a pas donné de saveur 
sensibk lorsque nous l'avons fait agir sur la langue; 
mais sur une grenouille préparée il a produit l'effet 
dè deux métaux fort peu différens. Ce résulrat nous fait 
voir combien les nerfs d'une grenouille sont d'excellens 
conducteurs. 

I I' E x p k e n c e .  

Un circuit tliermo-électrique de treize élémens n'a fait 
voir aucun effet sur les électromètres les plus sensibles. 
Le condensateur de Volta ne nous a pas donné non 
plus de signes d'électricité indubitables ; mais nous 
avouons n'avoir pas répété cette expérience autant qu'elle 
le mérite. 

I ze Expérience. 

Les expériences que nous avons indiquées font JéiA 
assez voir combien la faculté conductrice des corps est 
faible relativement au couraiit thermo-électrique. L'sxpé- 
rience suivante reproduit sous d'autres formes le r n h e  
résultat. 
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On a disposé le  grand circuit, qui  est un rectangle 

presque quatre fois plus iong que large, de telle nia- 
nière que le$ d e b ~  côtés les plus courts fussent parallèlc.s 

à l'aiguille aimantée. On a placé la boussole sur l'un de 
ces cbtds, et on a mis en activité les élémens adjacens. 

Après avoir observk la déviation del'aigiiille, on a établi, 
au moyen  UR fil de cuivre, la communicaiion enire Ics 

parties actives du circuit les plus éloignées de la boiis- 
sole en sorte que toutes les parties actives formassent un 

circuit à part. Après cette diminution de la circonférence 
du circhit, l'aiguille a iniliqué une action plus forte. 

Cet effet n'aurait pas pu cependant être sensible si 
lkl transmission du courant thermo-électrique n'eût éiB 

tellement dificile dans le m&al même, qu'une différence 
de ch-emin de deux ou trois pieds amenait un chan- 
gement considérable. Il faut remarquer que le nierne 

fil de cuivre employé pour établir la communication, 
lorsqu'on avait ouvert le  circuit entier quelque part, 
faisait à peine le même eKet que la jonction immediaie 
des parties separées. 

Lorsqu'on mit en activité la  partie du circuit la plils 

éloipde de la boussole, et qu'on établit une cornmuni- 

cation semblable, la déviation de I'aigaille diminua. 
D'ailleurs cette difficulté de  la transmission n'a rien 

qui doive nous surprendre ; car l'électricitd excitée dans 
un circuit de  conducteurs, par suite de leur contact, 
doit s'c'couler à mesure qu'elle parvient à l'intensitd né- 
cessiiire pour rompre I'obsiacle que ccs conducieurs lui 
opposent. Ainsi, cette électricité n'arrivera jamais à une 

intensité suffisante pour pénétrer avec une grande facilid 
te conducteur; mais elle constituera un courant aussiôe 
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que le circuit ne lui opposera plus l'obsîacle d'une iso- 
1,ttiori ir8s-considérable. XI est aussi facile de voir que la 
pant i té  de l'électricitt5 développée par cette excitation 
continuelle qui a lieu dans les circuits doit dtre d'au- 
tant plus grande que l e  circuit est plus parfait conduc- 
teur. Ainsi , le  circuit tliermo-électrique donnera une 

d'électricité incomparablement plus grande que 
celle p ' on  pouvait tirer d'aucun autre appareil qu'on 
ait inventé jusqu'à notre temps. Si à l'aide des anciens 
circuits on a décomposé successivement l'eau, les acides 
et les alcalis , il n'est pas hors des limites de la vraisem- 
blance qu'on parviendra, par le nouveau, A décomposer 
les métaux mêmes, et i compléter ainsi le  grand change- 
nient qu'a commencé dans la chimie la pile de Volta. 

E XT  p .A I T  d'une Lettre de M. Ampère à 
M. Faraday. 

Pans, 18 avril 1823. 
M O H S I E U R ,  

LE temps m'ayant wanqu6 pour répondre à la derniére 
lelire que vous m'avez fait l'honneur de m'écrire avec 
autant de détail que j'aurais voulu le faire, je me bornerai, 
dans celle ci,  à tirer des lois que j'ai données pour dé te r  
miner toutes les circonstances des phénomènes produits 
par l'action électro-dynamique, trois conséquences qui 
ont été vérifiées par des expériences dont il était, en par- 
tant de ces lois, facile de prévoir les résultats. Ces rdsul- 
tats, quoiqu'ils soient réellement de nouvelles preuves 
de ma thGorie',. pourraient, au premier coup-d'œil , lui 
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paraître opposés; c'est pourquoi j'ai cru devoir corn- 
tncncer par les en diduire. 

La première de ces conséquences est relative à un cas 
de rotation d'un aimant flottant que vous avez obtenu, 
et que m'a comrniiniqué W. l-la&ette. 

Si i'ai bien c o n p  cette intéressante expérience, un 
fil conducteur L OM (fig. g ) ,  plié en fer à cheval et 
mobile autour de la verticale K O, conimunique, par 
son milieu O, avec une des extrémités de la pile que je 
supposera'i l'extrémité positive pour fixer les idées ; il  
plonge en L ,  fil, dans le mercure que contient le vase 
CD EF; dans la même verticale K O se trouve l'axe 
d'un aimant flottant AB, chargé en B d'un poids de 
platine B T destiné A maintenir cet ainiant dans une si- 
tuation verticale. 

Les choses ainsi disposées , voyons d'abord ce qui doit 
arriver d'a,prés ma théorie : un des faits généraux les plus 
iuiportans sur lesquels elle repose, et qui m'a suggér.5 
l'expérience et les calculs d'aprés lesquels j'ai déterminé, 
dans le &Grnoire que j'ai lu a l'Académie des Sciences, 
l e  IO juin 1822, ce qui restait d'indétermiiié dans la 
'formule par laquelle j'ai représenté l'action qu'exerceu,t 
l'une sur l'autre deux portions infiniment petites de cou- 
rans électriq~ies , fait que j'avais déjà annoncé dam la 
Note que je lus dans la seance publique du 8 avril de la 
même année, consiste en cc que l'action mutuelle de 
deux circuits fermds ne peut imprimer à l'un de ces cir- 
cuits un mouvement de rotation continue, toujours dans 
Ie même sens, et qu'ainsi celle de dcux asseniblages de 
circuits fermés de quelque manière qu'ils soient disr 
pasés, ne peut jamais produire cette sorte de mouTe= 
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nirni. Il ne peut en résulrcr, dans l'un d'eux, p ' u n e  
tendsnce A prendre une position fixe lorsqu'on le  sup- 

pose mobile, d'où il suit que si  un tel assemlhga n e  
peut que tourner autour d'un axe et que les circuits 

dont il se compose soient situés symétriqyement des 
deux côtés de  cet axe,  il n'&prouvera absolument au- 

cuue action de la part d'un circuit fermé ou d'un assem- 
blage de circuits fermés. C'est le cas d'un aimant assu- 

jetti à ne pouvoir que tourner autour de  son axe, lors- 
qu'on le  considére comme devant ses propriétés à des 
t ourans électriques, et c'est pourquoi on  ne peut d'au- 
cune maniére lui  imprimer un  mouvement autour de son 
axe par l'action d'autres aimans. 

Il senlblc même, au premier coup-d'oeil , A cause de la 
disposition syïnétiique de tous les courans d'un ainiant 

relativement à son axe, qu'il est également impossible 
de le faire tourner autour de cet axe par l'action d'un 

conducteur voltaïque, puisque les courans de la pile 
agissent, d'aprés mes premières expériences, comme ceux 
des fils copducteiirs, et que la pile, réunie à tout le reste 
du courant électrique qu'elle p,roduit , compose toujours 
un circqit coniplètenient famé.  C'est en eDet ce qui a 
lieu tarit qu'aucune partie de ce dernier circuit n e  tra- 
verse l'aimant ou n'est liée invariablement avec lui ; nous 
verrons tout-à-l'heure pourquoi l e  mouvement de rota- 
tion continue, autour de l'axe meme de l'aimant, devient 

possible dans cette dernière circonstance; il faut aupa- 
ravant examiner toutes les actions qui s'exercent dans 
l'appareil que j'ai représenté (6g. 9) lorsque ].'aimant A B  
n'est lié à aucune partie du  circuit voltaïque composé 

du conducteur mobile L O M ,  du  mercure contenu dans 
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la vase CDEF,  des deux ihdopLores 11 P, S N  ( r )  et 
de la pile P N. 

Puisque le courant voltaïque va en s'approchant de 
ceux de l'aimant dans les branches O L ,  O BI, elles ten- 
dront à tourner autour de lui dans le sens opposé à la 
direciion de ces derniers, et il cn résulte une r6action 
SUC l'aimant tendant à le faire tourner avec une force 

égaie en sens contraire, c'est-A-dire, dans le sens de  ses 
propres courans ; les courans qui des points L ,  Mpassent 
dans l e  mercure, vont au contraire en s'éloignant de 
ceux de l'aimant : leur action tend donc à faire tourner 

le  mercure autour de lui dans le sens de ses courans, 
coriforméinent à l'expérience de Sir H. Davy relative à la 
rotation cki mercure, et il en résulte une réaction sur 
l'aimant qui' tend à le faire tourner en sens contraire; 

cn5t1, le reste du courant Electrique contenu dans les 
iliéophores et la pile agit pour faire tourner l'aimaat 
avec une force hgale à la différence des deux actions du 
fer à rlieval L 02CI et du mercure, puisque l'action to- 
tale de tout le circuit voltaïque doit êire nulle; le tout 
conformément à une loi générale de la manière d'agir 

des conducteurs, que vous pouvez voir énoncée dans les 
premières lignes de l a  page J 6 r de mon Recueil dobser- 
valions &lectr*o-dynanaiques (2). 

(1)  J e  nomme ainsi les Jeux fils de cuivre soudés aux 
ileux extrémiiés de la pile, et qui  servent àporfer le courant 
ékctriqrre dans les appareils destinés 21 observer I'aciion mu- 
tuelle des diverses portions de ce courant, et celle qui s'exerce 
entr'elles et Ig globe terrestre ou un aimant. 

(2) Celle loi est aussi énoncée dans les Annales de Chimie 
et de Physique, tome xviri, page 579. 
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11 suit de là que quand rien ne s'oppose la i-oraiion 

du fer à cheval L O M, il  tourne en sens contraire des cou- 

rans de l'aimant AB, que si i'action est assez forte pour 
vaincre l'inertie du niercure et les frottemens, le  mercure 
tourne aussi, mais dans le  sens de ces courans, tandis 
qu'il ne peut y avoir aucune action pour faire tourner 

l'aimant, tant qu'on ne le  lie A aucune partie du circuit. 
Mais si l'ou vient, comme dans votre dernière expé- 

rience, à lier l'aimant à la partie mobile L O M, ou  qu'on 
y fasse passer une portion du  courant, comme dans . I 1 expérience où j'ai obtenu, daas le temps, la rotation 

continue d'un aimant autour de  son axe, alors toute 

action mutuelle entre les démens d'un système de forme 
invariable ne pouvant lui imprimer aucun mouvement, 

ce sera comme si l'on avait supprimé du circuit total 
la portion de ce circuit qui fait corps avec l'aimant ; et 
comme c'était l'aciion de  cette portion qui faisait équi- 

libre à l'action égale et opposée du reste du circuit, 
d i e - c i  aura tout son e f h  et l'aimant tournera en veriu 
de cette dernière aciion. Quant au mercure contenu dans 
le vase CDEF,  sa iendance à tourner sera la même 
dans les deux cas, et elle aura ou n'aura pas son effet, 

suivant que cette force sera ou ne sera pas suffisante 
vaincre les résistances qu i  s'opposent à la rotation 

du mercure. Il est aisé de voir qne taut, dans cette expé- 
rience, se passe coinme dans celle de M. Savary, qui est 
décrite dans mon Recueil, pages 243,244, et dans les 
Annales de Chimie et de Physique, tome xx, pages 66 
et 67 : le meicure y est seulement remplacé par de I'eav 

acidulée, et l'aimant par une spirale électro-dynamique qui 

doit, d'après ma théarie, agir précisdment comme lui. 11 
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est à rcmarquw que l'action (lu reste du circuit, qui pro- 

duit alors la rotation de l'ainiaiit, é~aiit  égale et op- 

posée à celle que L O M  exerçait sur lui avant qii'oii 

les liât, et celle-ci d a n t  aussi ég?le et opposée à l'ac- 

tion qu'exercait en m&me temps l'aimant pour faire 

tourner L O M ,  la force qui  tend à faire tourner, dans 

l e  premier cas, 19:iimant et le fer à cheval réunis est de 

même intensité et de même signe que celle qui tend à 
f&e tourner, dans le secoiid, le fer 3 cheval seulenlent ; 
mais le mouvenlent de rotation doit parvenir plus len- 
tement à l'état uniforme lorsque l'aimant el le fer A clic- 

~ i i l  sont liés ensmible, parce que la masse 4 mouvoir 

est ~ugment6e de toute celle de l'aimant, et sa vitesse doit 

mc'me rester toujours un peu moindre à cause d u  frot- 

tcnlcnt enire le mercure et la surface de l'aimant. 11 est 

a i 4  de voir que cette sorie de rnouFemsnt n'aurait pas 

licu d i n i  le cas où la portion mobile du circuit roi- 
taïque qu'on lie avec l'aimant, oii la portion du cou- 
rant de ce circuit qui passe par l'aimant dans l'appareil 

à l'aide duqiiel j'ai obtenu le  mouvement de rotation 

continiie, avait ces deux extr6rnilés dans l'axe, puis- 

qu'il n'y a point d'action entre un aimant et un courant 

decirique terminé de  part et d'autre à l'axe de Cet ai- 

niant. On ,oit aisémeiit , à l'aide du calcul, que la force 

qrii produit ce mouvement est à son maximum qiiand 

IR distance des points L et M diffère p t u  d u  dia- 

inhre  de l'aimant. La seconde conséquence de  ma 
dkorie ,  sur laquelle ja i  desiré d'appeler votre atten- 

tion, consiste en ce qu'il11 aimant AB (fig. IO), qui 

a l'un de scs pales dans l'axe de roiatioii K O du  fer 

i cheval L O M ,  tcnd à le faire tourncr dans Ic  uiêmc 
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sens, soit qu'il soit placé horizontalement comme en 

AB, verticalement comme en AB', ou dans une situa- 
tion inclinde comme en AB". Non-seulement il est bien 
aisé de voir que cela est une suite nécessaire de ma 
manière d'expliquer les proprié& dcs aimans, mais 
11. Savary a en outre, dans u n  R16inoire sur l'application 

du calcul aux plie'nomènes électro-dynamiques qui  sera 

bientôt publié, déduit directement ce re'sultat de *la 
formule par laquelle j'ai représenté l'action mutuelle 
de deux éléniens de  conducieurs yoltaïyues. On ne doit 
donc pas le regarder, avec un savant physicien anglais , 
comme une objectioii contre mon opinion ; niais, au 
contraire, comme une nouvelle preuve en sa faveur. 

Les calculs de RI. Savary, ainsi que vous l'avez pu 
voir dans mon Recueil, pages 349 et 350,  conduisent 
aussi à ce résultat remarquable, que quand l'aimant est 
assez long pour qu'on puisse en regarder la longueur 
coinme infinie relativement à la partie mobile L O M du 
conducteur, son action, pour la faire tourner autour de 
la veiticale K O, dans laquelle se tfouve le pole dc 
l'aimant qui en est l e  plus près, doit toujours rester 
la rnérne, quelle que soir 'la direction de  l'aimant. 

La troisième couséquence est relativc â la manière dont 
un fil de fcr ou plut& d'acier d B  (fis. r 1)  roulé en hélice 

dott s'ainianter par l'actiou d'un courant CD qui parcourt 
un conducteur rectiligne indéfini CD, parallèle à l'axe d ê  
i'hélice, d'après ma niani&re d'expliquer les phénoménes 
que préseutent les aimans. Si l'on considère sur chacune 
des spires du fil d'acier les deux poiiits P ,  Q, où la surface 
cylindrique qu'elles fo~ment  est toucliée par deux plans 

pasaant par C D  et tangens à cette surface, la moitié 
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P M Q  d'une spire romprise entre ces deux points du 
côté du conducteur s'aimaiitera , comme on le voit dam 
la figure, de masiére que son pole austral sera en P et 

son pole borEal en Q,  tandis que la moitié Q NP' de la 
mênie spire qui  est comprise entre les points Q et P du  
c&é opposé au conducteur CD s'aimantera de manière 
que son pole boreal sera en Q et sOn pole austral en P'; 
eq sorte que le long des deiix cbtés du cylindre où sa 

surfilce est totichée par les deux plans tangeiis dont j'ai 
pais16 tout-à- l'heure, il y aura en P, P r ,  Pu, etc., une 
suite de points conséquens ayant les propriétés du pole 
alistral d'un aima~it , et en Q,  Q', Q ,  etc., une suite 

de poinis conséqueiis ayant les propriétés d'un pole 

boréal ; tandis que si l e  conducteur passait dans l'inté- 
ricar de l'hélice de fil d'acier, tous les points de ce fil 
dcvraient Ctre aimantés dans le  même sens, sans points 
.ronséquens, et avec un pole austral en A et un pole 
boréal en B. 

Dans ce dernier cas, il n'y a de poles qu'aux extré- 
mités de l'hdice en fil d'acier, et cependant elle présente 
des proprie't6s différentes de celles des aimans ; ce qui vient 
de  ce que les petits courans électriques d'une 
hélice sont, d'après ma théorie, dans des plans qui  pas- 

.sent presque par son axe, et que ceux d'un aimant sont, 
vointne les spires de l'hélice formée avec un fil condcc- 

i c w ,  dans des plans sensiblement perpendiculaires à 
son axe; e'est pourquoi cette dernibre hélice agit préci- 

stment comme a n  rimant, tandis que celle d'un fil 
d'acier aimanté comme je viens de le dire,  agit d'une 

manière différente qui ressemble, à certains égards, A 
celle que j'ai découverte entre les cournns électr,iques 
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rectilignes des conducteurs voltaïques , auxquels Ir5 

auteurs de théories opposkes ?i la mienne ont voulu les 
assimiler. Mais cette analogie n e  se soutient pas lorsque 
l'on compare avec plus de soin ces hélices et ces con- 
ducteurs ; on peut même dire qu'il y a opposiiion com- 

plète entre leur manière d'agir à l'égard du mouvement 
de rotation continue que la physique doit 4 vos belles 
expériences, puisqu'on l'obtient par l'action mutuelle d e  
deux conducteurs voltaïques convenablement disposés, 

et qu'on ne peut jamais l'obtenir avec des hblices de  61 
d'acier aimantées comme je viens de le  dire. L'action 
de ces hélices est en tous points telle qu'elle doit être 
d'après ma théorie. Il me semble qu'il suffirait d'exami- 
ner avec l'attention convenable la manière dont cette 

théorie rend raison des phénomènes qu'on observe lors- 
qu'on fait agir les uns sur les autres les conducteurs vol- 
taïques rectilignes ou circulaires, les hélires formées 
avec ces conducteurs, les aimans et les hélices de fils 

d'acier aimantés par un conducteur voltaïque placé, 
xO.  au dedans de ces hélices, 2O.  au dehors des mémes 

hélices , pour qu'il ne restât plus de doute sur ce qu'de 
exprime le  véritable état des choses. 

Vous me disiez avec grande raison, Monsieur, dans 
votre dernière lettre, que d'autres physiciens avaient 
proposé des théories diK4rentes de la mienne qu'ib 
avaient annoncées comme devant rendre raison non- 

seulment des pliC.nomènes dbjà décoiiverts, mais de 
ceui  qu'on devait découvrir paf IR suite, et que cette 
prédiction de leur part ayant été complètement dfmen- 
tie , principalement par le fait du mouvement de rota- 

tion continue qui est eu contradiction avcc ccs théories, 
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vous hc'sitiez à adopter In mienne, dans l'apprdtrnsion 

qu'il ne l u i  arrivit à son tour la même chose; en ap- 
prouvant entièrement cette sage re'serve de  votre part, 

je vous prierai cependant de  me permettre une obser- 
vation qui me paraît de  quelque importance. II y a pr& 

de  trois ans que j'ai concu ma ihéorie : j'en ai publié 
tous les principes dans les conclusions du Mémoire que 
j'ai l u  à l'dcaclémie royale des Sciences, le 25 sep- 
tembre 1820, Depuis, de  nouveaux phénornénes quc 
je ne  pouvais prévoir ont été découverts par divers 
physiciens : bien loin de se trouver en opposition avec 
ma ihéoiie , ils en ont tous offert de nouvelles preuves, 

ou plutôt des conséquences nécessaires qu'elle aurait 
pu  prévoir d'avance. %'est-ce pas le cas de dire avec 
le philosophe de Rome : Opinionum commenta delet 
dies, nnturE jurlicin c o n j m a t .  

M. Seebeck vient d e  produire le courant élecirique 
par l'influence de la différence de température des points 

de contact entre deux sortes de métaux dont on forme 
u n  circuit fermé. M. OErsted, qui est actuellement à 
Paris,  vient de communiquer A notre A, ndémie des 
expéi-iences -où il a agrandi considérablement l e  do- 

maine de ces exp6riences , en multipliant l e  nombre des 
contacts entre l'antimoine et l e  bismuth, et  les alterna- 
tives de chaud et de froid dans ces contacts. Il a trouvé : 
1 O. qiie dans celte pile, qu'il a nommée thesrno-électrique, 

la tension est extrêmement faible; en sorte que le 
courant ne  s'établit q u e  parce que la conductibilité d'un 
circuit tout métallique est très-grande; aO. qu'A cause 
de cette faihlessc de la tension électrique produite par ce 

moyen, on n'observe pas d'élévation sensible de tempé- 
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rature, même dans les fils conducteurs les plus fins; 
3'. que I'iptensité du courant dans des circuits de  meme 

étendue croit, à la vérité, avec l e  nombre des con- 
tacts des deux métaux, tenus alternativement à deux 

températures différentes , mais qu'elle diminue pour 
un même nombre de  ces contacts à mesure que  l e  ci$- 
cuit devient plus long,  précisément e n  raison in- 
verse de  sa longueur. Ces faits relatifs à un uouveau 
moyen d e  développer I'dectricité semblaient devoir 
rester indépendans de ma théorie ; et  cependant combien 
n'y sont-ils pas favorables, IO. en montrant,  dans des 

circuits entièrement métalliques , comme je suppose 
ceux des particules des aimans , l'existence d e  courans 
électriques produils par une force électro-motrice trèsa 
faible, parce que  la résistance opposée par un circuit 

tout métallique est aussi très-faible'; zO. en nous appre- 
nant que les alternatives de chaud et d e  froid des con- 
tacts sont une cause du  développement de  l'e'lectriciié 
dynamique qui ne  peut manquer d'avoir lieu entre les 
diff6rens matériaux d e  notre globe à mesnre que l e  
soleil fait varier la température des diverses ré,' r r l ~ n s  
c1~1'il parcourt successivement , et cela principale- 
nient dans celles sur lesquelles i l  agit avec l e  plus 
dc force; 3 O .  en noris indiquant,  dans ces mêmes 
variaiions journalières d e  la tempfrature , la cause des 
variations diurnes d e  la déclinaison et d e  l'inclinaison 
d'iine aiguille a i m a d e ;  4'. en déiruisant l'objection 
qu'on m'avait faite sur ce que la température des ai- 
nians o ù  j'admets des courans électriques n'est pas pliis 

élevée que celle des antres corps ; 5'. e n  montrant que  

la force électro - motrice des courans dlectriques des 
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nirnnns peut être trés-faible et ces courans avoir nne 
très-grande intensitd, puisque cette intensité croîi, pour 
une même action électro-motrice, à mesure que la lon- 
gueur du circuit diminue, en raison inverse de cette 
longueur, et que la longueur des circuits que jadmets 
autour de chaque particule d'un aimant ne peut être 
qu'extrêmement petite ! 

Voilà, Monsieur, les observations que je vous sou- 
mets à la hâte, partagé que je suis entre une foule d'oc- 
cupations obligées qui ne  me laissent pas l e  temps de 
m'occuper, comme je l e  voudrais, de cette nouvelle 
branche de physique à laquelle je desirerais donner tout 
mon temps; elle vous doit la découverte d'un des plus 
singuliers phénomènes dont elle se compose , celle 
du  mouvement de rotation continu; elle en ~ t t e n d  bien 
d'autres de votre part, qui finiront sans doute par faire 
adopter génkralement une thdorie qui réunit en sa 
faveur les démonstrations de l'expérience et celles di1 
calcul : théorie que je ne peux m'attribuer que parce 
que j'en ai eu le  premier l'idée ; car elle est une consé- 
quence si naturelle des faits, qu'elle n'aurait sans doute 
pas tardé A être imaginée par d'autres si je ne m'étais 
pas occupé de ce sujet. 

J'ai l'honneur d'être, etc. 
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E XTRUT &es Séances de E'Académie roY& 
des Sciences. 

Szqplément ~3 l'extrait de Id séance du 3 I mars I 823 9: 
communiqué par J L  de La Borne. 

hi. nE LA BORNE met sous les yeux de l'Académie! 
des appareils ayant pour objet l'augmentation des 

effets voltaïques produits dans l'expérience de M. See-r 

beck. Ces appareils sont uu systéme formé d'une suite 

de barreaux alternativement de laiton et de fer; des 

conducteurs de diîfërentes grosseurs, dont I'iin est réduit 

ail milieu à un très-petit dianiétre, et qui sont destin& à 
mettre en communication les deux extrémit6s de l'ap- 
pareil précéderit; hne pièce au moyen de laquelle on 
peut établir la communication par des fils t r h f i n s  de 
diRéree tes longueurs. 

(Ces détails n'avaient pas été portés au procès-verbal, par 
la raison que le temps ne permit pas à ICI. de La Eorne, le 
31 mars, de lire son Mémoire, quoiqu'il fût inscrit. Du reste, 
nous nous rappelons parfaitement que les iiistrun~ens en ques- 
tion avaient été déposés sur le bureau de l'ilcade'iriie dès Id 

cornmenccment de la séance.) (R.  > 
Séance du lundi 7 avril, 

M. le ge'néral Brisbane, gouverneur de la Xouvelle- 

HollanJe et correspondant de 1'8cade'mie , adresse les 
observations astronomiques faites par lui et par RI. Iturn- 

Ler à l'Observatoire de Paramatta. 

T. X ~ I I .  26 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 403 1 
M. le baron Blin demande à lire un Mémoire oii il 

exposrra la dicouverte qu'il a faite du principe géné- 
rateur de l'harmonie. 

31. Auger, de l'Académie française, présenle, au nom 

d e  Mme Berthollet, une épreuve du buste de M. Ber. 
thollet , de grandeur naturelle et d'une parfaite ressem- 

blance, exécuté par M. Gayrard. L'Académie arrête c&'il 
sera écrit à Mme Berthollet pour lui témoigner ses remer- 
cimens et le haut prix qu'elle attache à la niémoire du 
savant illiistre dont le statuaire a conservé les traits. 

L'Académie apprend avec douleur que M. Charles, 

qui s'est fait faire l'opération de la pierre, est dans un 
état presque dbsçspér8. 

RI. Ferrand demande qu'il soit fait promptement un 
rapport sur son projet de moulin à pompe. 

M. Arago cornniunique' une lettre où M. Duperrey, 
actuellement en voyage sur In corvette la Coquille, rend 
cornpie des observations magnétiques qu'il a faites en mer 

) et à f i l e  Sainte-Catherine. 

L'Académie accepte un paquet cacheté de M. Chevreul, 

et arrête qu'il sera déposé ail Secrétariat. 

ILL de La Borne dépose un Mémoire intitule : Electro- 
motcru-thermal , et Formules représentunt . son ef i t .  
( Nous attendrons, pour faire conoaît?e ce Mbmoire , 
que les commissaires nommés par l'Académie aient pré- 
senté leur rapport. ) 

L'Académie continue la discussion rp'elle avait com- 

mencée dans la séance précédente, concernant l'usage 
des machines à vapeur. La rédaction des dispositions 

adoptdes sera présentée lundi prochain. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Séance du lundi 1 4  avril. 

R i .  Arago communique les résultats des expériences 
qui ont été faites récemment en Angleterre sur la liqué- 

faction de quelques substances gazeuses. ( Y o y e z  le 
Cahier précédent. ) 

M. Rliigendie rend compte d'une observation patho- 

logique faite sur un homme qui avait perdu le mou- 
vement en conservant le sentiment, et dont la partie 
antérieure de la moelle .épinière était ramollie. Cette 
observation confirme les expériences de M. Magendie 

sur les fonctions distinctes propres aux racines anté- 
tieures et postérieures des nerfs. 

RI. Bory-de-Saint-Vincent continue la lecture de soh 
Mémoire sur Zrr Géographie physique de l'Espagne. 

M .  Dupetit-Thouars commence la lecture d'un RI& 
moire sur Zes D$érences des monocotyiédones et des 
dicotytédones. 

L'Académie nomme au scrutin une Commission qui 
sera chargée de proposer un sujet de prix pour les 
sciences naturelles. Cette Commission est composée de 
MM. Desfontaines, Cuvier, Thenard, Lacépède et Ma- 

gcndie. 
M. de La Borne, après avoir présenté de nouvelles 

expériences sur le vohaïsme, annonce que.ses résultats 
étaient déjà corasignés dans une Note déposée par lui au 
Secrétariat de l'Académie le IO mars 1823. Les com- 
missaires vérifieront i'exactitude de l'assertion de hl. do 
La Borne. 

M. Dupin donne lecture des conclusions du Rapport 
qu'il a fait, au nom $une Commission, sur l'emploi 
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des macliines à simple et à haute pression, considérées 
spécialement sons le point de vue de la sUreté publique. 
Ces conclusions, adoptées par la majorité de l'Académie, 
sont ainsi conçucs : 

v 

I O .  Deux soupapes de sî~reté seront adaptées à ln  
chaudière des machines A vapeur. L'une de ces soupapes 
scra disposée de manière à rester hors de l'atteinte de 
l'ouvrier qui dirige le  chauffage et le jeu de la machine: 
L'autre dcvra rester à sa disposition, pour qu'il puisse 
aii besoin diminuer la pression de cette soupape j tandis 
qu'il augmenterait en vain cette pression, puisque la 
soupape A laquelle i l  ne peut toucher ouvrirait passage 
à la vapeur à une plus basse limite que celle qu'il aurait 
l'imprudence de vouloir atteindre. 

aO. Nous proposons qu'on &prouve, par le moyen de 
la presse hydra$ique , la force de toutes les chaudières, 
en leur faisant supporter une pression de quatre à cinq 
fois plus grande que celle qu'elles devront supporter 
dans le jeu habituel de la machine, tant que la pression 
sera comprise entre deux et quatre atmosphères; et 
qu'au-delh de ce terme, la pression depreuve soit autant 
de fois plus forte que la tension hahiluelle qu'éprouvera 
la vapeur lors du jeu de la machine, que cette tension 
habituelle surpasse de fois la simple pression de Fat- 
mosphère. 

3 O .  Nous proposons que chaque fabricant de ma- 
chines à vapeur soit tenu de faire connaître ses moyens 
d'épreuve et tout ce qui peut garantir la solidité et la 
sûreté de la. machine, surtoat de la chaudière et de ses 
appendices. Le fabricant doit faire connaître B l'aiitoriié, 
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aius: <]U':IU pul~lic., ln pressiori 1i;ibituelle ii Iaqricllc 

doivent jouer ces macllines. 

4 O .  O n  entourera d'un mur d'enceinte les chaudières 
des machines à vapeur qui se trouveront à proxiniiié 
de quelque habitation, dans le cas où ces niachines 
seraient d'une force suffisante pour qu'une explosion 
pilt renverser le niur mitoyen qui sert de  limite A 
cette habitalion et à l'établissement où se trouve la 
machine à vapeur. 11 paraît qu'on peut, dans tous les 
cas, réduire à u n  métre la distance d u  mur d'euceintc 
au mur miloyen ; à un mètre l'épaisseur du mur 
d'enceinte, et à un mètre la distance da ce mur à la 
chaudière. 

La Commission propose encore d'engager l'autoritb 
à faire tenir un Biat exact de tous les riccidens arrivés 
aux machines à vapeur de chaque système, et à publier 
cet état en mentionnant les effets et les causes de tels 
événemens; le nom des manufactures où les accidens 
sont arrivés, et le nom du fabricant' de la rnacliine ; 
c'est de tous les moyens le plus efficace pour rendre rares 
les malheurs qui peuvent résulter de remploi des ma- 

chines à vapeur, A simple, à moyenne et à 'haute pres- 
sion. 

La Commission termine son rapport en annonyant 
que dans l'examen de l'importante question soumise à 
l':\cadémie, par le Gouvernement, elle est partie de ce 
principe, que tout moyen mécanique entraîne avec lu i  
ses dangers, et qu'il suffit que ces dangers ne  dépassent 
pas une cliance de probabilité très - faible pour qii'oli 
doive , nonobstant leur possibilité, continuer d'eiiiployer 
les procédés d'indusirie qui les font naitrc, 
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Les commissaires étaient : MM. Laplace, Prony, 

'Ampère, Girard et Dupin. M. Gay-Lussac, dont l'opi- 
nion diffhrait à plusieurs égards de celles adoptées dans 
l e  rapport, avait demande à ne plus faire partie de la 
Commission. 

M. Chaptal, au nom de la Section de chimie, pré-, 
sente pour candidats à la chaire de pharmacie vacante à 
Montpellier, RIM. Bertin et Figuier. 

Séance du lundi zr avriL 

M. Dutrochet envoie un Mémoire concernant des ex- 
pkriences sur l'irritabilité végétale. 

On procède au scrutin, sur la demande du Directeur- 
général des Ponts-et-Chaussées , pour la nomination de 
trois commissaires qui concourront à l'examen des tra- 
vaux exécutés dans 1'Ecole d'application. MM. Fourier, 
Girard et de Rossel réunissent la majorité des suffrages. 

M. buméril fait un rapport verbal sur un superbe 
ouvrage d'anatomie de M. Antommarchi, publié à Paris 
par livraisons, sous la direction de M. de Lastyrie. 

M. Coqueber! de Montbret lit la première partie d'un 
Rapport qu'il a fait, au nom d'une Commission, sur la 
Doscription géologique du Puy-en-Yeley , par M .  Ber- 
trand. Cette lecture sera continuée dans la prochaine 
seance. 

M. Molard , au nom d'une Commission, fait un rap- 
port sur le parafeu de M. Turban. II résulte de ce rap- 
port que les moyens de secours contre les incendies 
proposés par M. Turban sont à la fois moins parfaits 
et moins praticables qiie ceux qu'on possède déjà. LIAca- 
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dL:niie, cons&quemment, ne  leur a point donne son 

approbation. 
M. ~hev reu l ' l i t  un Mémoire intitulé : Extrait dun 

travail sut les causes des dzférences qua l'on observe 
dans les savons, sous le rapport de leur degré de du- 
reté ou de mollesse, et sous le rapport de  leur odeur. 

M .  Chevreul prie le  Président de faire remettre aux 
cornrnissafres chargés de l'examen de son h14rnoire un 
écrit cacheté, déposé au secrétariat de l'Académie depuis 
fort long-temps, et qui renferme les principaux résul- 
tats dont i l  vient de donner connaissance. 

On procède au scrutin pour la nomination d'un can- 
didat à la place.de professeur adjoint à 1'Ecole de Phar- 

macie de Montpellier. M. Bertin réunit quarante-sept 
suffrages sur rparante-neuf votans. 

Une place de correspondant étant vacante dans la 
Scction d'Économie rurale, RI. Tessier présente en 
comité secret la liste suivante de candidats, pris tous 
parmi les médecins vétérinaires : MM. Scliwertz, à Ho- 
lienheim, près Stuttgard ; Scheval , à Munich; Ammon., 
A Rohrenfeld ; Mundigt , à Munich. 

SUR le nouveau Système des poids et mesures 
adopté en France. 

Par le Colonel LAMBTON. 

Nous avons trouvé dans le  dernier volume (le 1 3 ~ )  
des Asin~ick  ResearcJzes , publié Q Calcutta , un Rlérnoire 

du colonel Lrimblon, concernant les irnpqriantes op& 
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puions géoddsiques qui ont éld cxéciitt:es dans l'lnde, 
A la fin de ce Mémoire est un paragraphe relatif au sys. 
thme décimal des poids et mesures adopté en France : 
nous allons en donner ici la traduction, persuadés que les 
lecteurs verront avec plaisir cpelle est, sur une question 
si longuement et si vivement débattue, l'opinion d'un 
juge dont on ne pourra contester ni les lumières ni 

l'impartialité : 
a Le mètre est l'unité de mesure adoptée par les 

» Francais et par plusieurs autres peuples du  conti- 

n nent. Les Anglais, cette grande natiou cornmerGante, 
3 n'ont jamais pu se fixer à un étalon, quoiqu'ils en 
a aient seuti le besoin dans tous les âges : l'aversion 
>, qu'ils ont à recevoir comme guide quelque chose que 
11 ce soit venant des étrangers , les a laissés jusqu'à pré- 

sent sans étalon naturel auquel on puisse se reporter. 
.u Dans mon opinion, i l  n'y a rien de plus simple que 
3 de prendre une partie fractionnaire du quart du mé- 
x ridien dont la longueur a ét4 si incontestablement 
1) Btablie : un tel étalon fixe de mesure, qu'ou l'appelle 

N comme on voudra, pourra toujours être rapport6 A 
x une régle en cuivre divisée en parties égales. Si h la 

x température de 6 2 O  Fahr. (+ 1 6 O ,  7 ceritig.), vous ex. 
J? trayez, par exemple, de cctte règle 39p0uc.an51. 37 I , 
3 nous saurons que c'est exactement la dix-millioniéme 
P partie du quart du méridien. 

x L'unité de mesure étant une fois dstermine'e, scs 

r multiples et ses sous-multiples peuvent 6lre arrançi's 
)J d'après le systéme l e  mieux adapté au mode le pllis 
y habituel de calcul. Les savans français ont choisi lo 

u système décimal j les multip!es dr:duits de 1'1 lanzue 
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r grecque sont le décamhtre, égal :: d i x  m9ircs j l'bec- 
» tomètre, égal à dix décamètres ; le kilomètre, égal à 
» dix hectomètres, etc. Les sous -multiples, formes 
a d'après .la langue latine, sont : le  décimètre, qu i  est 

N égal à d e  mètre;  le ceniimètre , égal à d e  
a décimètre ; et  l e  millimètre , égal A + d e  centi- 

)) mètre, etc. 

» L'unité, pour les rapacités, est le décimètre cube : 
x on l'appelle litre : u n  décimètre cube égale 2; pinres 
N anglaises, mesures du  vin. L'unité, pour les pesées , 
N est égale au poids d'un centimètre cube d'eau dis- 
» tillEe à la température de ho0 Fahr. = + @,4 cen- 
N tigrades. 

1) Cet ensemble paraîtra extrêmeunent simple et in@ 
N nieux partout o ù  disparaîtront les vieux préjuges eu 

N faveur des ancieiis poids e t  mesures. J'espère q u e  
1) malgré son origine Etrangère, une  nation éclairEe 

)) comme la nôtre adoptera .soit ce système, soit quel- 
)) que chose d'équivalent et fond6 sur les mêmes p i n -  

?) cipes. De  nouveaux noms paraissent absolument né- 
% cessaires , et je n'en connais pas de  plus ~oi~vei iablcs  
N qne  ceux dont les mathématiciens français ont fait 

1) usage. Nous n'avons pas de  mesure qui soit une partie 
N aliquote du quart d u  méridien : l e  failiom est celle 
» qu i  satisf;iit de plus pr5s à la condition ; mais l e  quo- 
1) tient d u  quart de  méridien par l e  fathom n'est pas une  
» fraction aussi simple que -;u-. Si nous voulions 
11 agrandir le yard pour le rendre égal a u  mètre, nous 

)) serions obligks d'alloiiger dans la menie propor~ion 
1) l e  pouce, l e  pied, etc. ; Ics rnesurcs de  surface et dc 
9 volume éprouveraient des c h a u p i i d s  ana lopes .  Un 
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D système qui a été déja adopté par la plupart des na- 
>) tions du continent (1) deviendrait bien plus aisément 

universel. » 

NOUVELLE NOTE de M. Cagniard de Latour, sur 
Zcs EJets qu'on ohtient par I'application sirnul- 
tmée de la chaleur et de la compression ?t cer- 
tains liquides. 

J'ai eu l'honneur, en août I 822, de seumettre au juge- 

ment de l'Académie des Sciences quelques résul~ats ob- 
tenus par l'application de la chaleur et de la cctmpression à 

certains liquides. Depuis la lecture de mon Mémoire, 
qui a été inséré avec un supplément dans les drzrznles 

de Chimie et de Physique du  mois d'octobre, même 
a n d e ,  je me suis livrk à quelques nouvelles recherches 
pour déterminer quelles sont les pressions qui s'exercent 
dans mes tubes de verre à divers degrés de température. 

Mes expériences, pour être faites dans toute l'étendue 

que je desire leur donner, demanderont encore du temps, 
?i cause des difficultés qu'elles présentent : j'ni cependant 

obtenu ddjà, PRr la chaleur seule d'un bain 'd'huile, 
quelques résultats qui semblent indiquer à - peu -près 

ceux auxquels on doit arriver par l'emploi de tempéra. 

turcs beaucoup blus élevées ; c'est ce qui me détermine 

(11 Cette assertion n'est pas exacte. La France et le royaume 
des Pays-Bas sont les seuls pays où le nouveau sysGrne des 
poids et mesures ssit légalement établi maintenant. (R.) 
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à présenter aujourd'hui ces premiers apercus qui sont 
indiqués dans les tableaux ci-joints : 

le' Tableau des expériences faites sur l'éther. 

7 parties. 
Volume à l'état liquide, 

Degrés de Réanmar. 

Volume à l'état de vapeur, 
20 parties. 

8 O 

90 
1 O 0  

1 I O  

120 

130 
140 

Etat de vapeur. I 50 
I 60 

1 'iO O 

190 
aoo 
2 1 0  

290 

230 
240 
250 
260 

I 

Pressions 
atmosphériques. 

Diffdrence 
d'an résultat 

au résultat 
snivant. 
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2"lC TrrLIcau des expéi'knccs fuiles sur I'éther. 

1 4 0  

État de vapeur. 150 
i 60 

- 
Diffeteiwe 

Pi~essious d'un résiiltat 
atniospl~ir i~ues .  an  risultat 

suivant. 
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TdbZeau des expériences faites sur le sit&re 
de carbone. 

- 
Degrés de Réaumur. 

Volume à l'état liquide, 
8 parlies. 

80 
90 
1 O0 

I I O  

1 a0 

I 30 

140 
I 50 

I 60 

.I 70 

r 80 
190 
200 

210 
État de vapeur. 

23.0 

230 

240 
250 

260 
265 

volume à I'état de vapeur, 
20 parties. 

Pressions 
atmosphériques. 

DifKrcnce 
d'un r6ul tat  
au risultat 

suivant. 

1 3 
2 4  
a I 

3 O 

3 5 
3 7 
4 0 

4 6 
4 s 
G 6 
7 3 
9 ' 5  
9 

1 I 3 
I 1  4 
9 7 

15 4 
1 5 3 
3 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Remarques sur les résultats contenus dans les tableaux 
précédens- . 

Dans la première expérience, I'dther a passe à l'état 
de vapeur à 150 degrés, et a produit une pression de 
37 atmosphères. 

Le sulfure de carbone, qui est à-peu-près aussi vo- 
latil que l'&the$, n'a passé cependant à l'état de vapeur 

W 
qu'à 220 degrés avec une pression d'environ 78 atmo- 
sphères, c'est-à-dire, double de l'éther. Ce résul~at est 
d'autant plus remarquable, que da capacité du tube dans 
leque1 était renfermd ce liquide était un peu plus grande, 
eu égard au volume, que pour l'éther. 

Les irrégularités qui se trouvent dans la succession 
des pressions indiquées tiennent probablement à guel- 
ques inexactitudes qui se seront glisskes dans les expé- 

riences, quoiqu'on ait cherché à y apporter tout l e  soin 
possible. On peut remarquer d'ailleurs qu'elles nJinhuent 
pas sensiblement sur les résultats principaux. 

D'après le tableau des premières expériences sur l'éther,' 
onvoitque, depuis 140 jusqu'à 160 degrés, la pressioin 
s'est augmentée d'une atmosphère par degré; que cepen- 
dant, à une température beauco~~pplus élevée ,c'est-à-dire, 
de 240 à 250 degrés, l'accroissement de pression n'a 
plus été que d'une demi-atmosphère par degré; qu'enfin, 

à 260 degrés, la pression est redevenue plus forte : qe 
qu i  est dîi probablement à la décomposition de l'éther, 
ou à un changement d'état analogue. 

D'après le tableau des expériences faites sur le  sulfure 
de carbone, on voit que, de 250 à 260 degréo, l'accroisse- 
ment de pression a été d'une atmosphère et  demie par 
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deçré, et qu'A aG5 degrés cet accroissement a diminué 
comme pour l'éther. 

E n  comparant ensemble les deux tableaux concernant 
l'éther, on voit que jusqua 150 degrés, les pressions dans 
le iube oii i l  y a le moins de  liquide sont plus fortes que 
celles de l'autre qui en contient le double. 

Cette différence provient sans doute de ce que, à ces 
températures, l'attraction primitive de la liquidité con- 
serve moins d'influence dan3 le  tube où les molécules 
de la vapeur sont plus écartées que dans l'autre. 

On peut remarquer, dans ces tableaux, surtout dans 
le deuxième des expériences sur l'éther, que c'est en gé- 
néral lorsque le  l i ~ u i d e  est à l'état de vapeur que 
l'accroissement des pressions est le  plus grand; que 
bientôt i l  diminue, et paraît prendre ensuite la même 
marche que pour les gaz. 

Par ces deux mêmes tableaux, on voit encore. que Ia 
vaporisa%on totale du liquide dans les deux expériences 
a eu  lieu à des températures peu différentes. Cette cir- 
constance semblerait démonuer que cet état particulier 
exige toujours une températuré très-élevée , presque indé- 
pendante de la capacité du tube. 

R É F L E X I  O N S  sur les Volcans. 

AVANT de me livrer .+ quelques réflexions sur les vol- 
cans, vaste champ ouvert depuis longtemps aux conjec- 
tures et aux hypothèses, je dois commencer par déclarer 
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que je n'ai point l'étendue des connaissances qu'il $di- 
drait pour traiter un tel sujet, et que je ne ferai que I'ef* 
fleurer, en me bornant à certaines questions abordables à 
la cliiinie, et potir lesquelles il n'est point indispensable 
d'être géologue. La matigre est d'ailleurs difficile et 
commande l'indulgence. 

O n  peut former deux hypothèses sur la cause qui 
entretient les pliénomènes volcaniques. Suivant l'une, 
l a  terre serait encore dans u n  état d'incandescence à une 

certaine profondeur au-dessous de sa surface, ainsi 9ue 
sembleraient le faire présumer les observations que l'on 
a faites récemment dans les mines sur l'augmentation 

progressi;e de sa température; et cette cl-ialeur serait le 
principal açent des phénoménes volcaniques. Suivant 

l'autre hypothese , leur principale cause serait une a f i -  
nité très-énergique et non encore satisfaite entre des 

substances à laquelle ut1 contact fortuit leur permettrait 
d'obéir, et d'oii résulterait iine chaleur suffisante pour 
fondre les laves et les élever par la pression de fluides 
élastiques à la surface de la terre. 

Les deux hypothèses ont cela de commun, qu'il faut 

nécessairement que les foyers volcaniqiies soient ali- 
mentis par des substances qui leur &aient d'abord étran- 
gères, et qui y sont amenées d'une manière quelconque. 

E n  effet, à ces &poques reculées qui ont vu les grandes 

eatastroplies de notre globe, Epoques oh sa température 
devait être élevéc qu'aujourd'hui, et par consé- 
quent les mntit:res fondues qu'il renfermait plus lirpidcs, 
I n  résistance de sa surface moiudre, et les pressions 
excrcdes par les iluides élastiques plus grandes, tout co 

qui pouvait se produire s'est produit; il a diî s'ktablir un 
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équilibre, un  état d e  repos qiii n e  pouvait plus &ire 
troublé par des causes intestines, et q u i  ne peut l'être de  
nos temps que par des contacts nouveaux entre des corps 
que des accidens rapprochent et qui  peut-btre n e  sont 

venus s'ajouter à la masse du globe que  postérieurement 
à la solidification de  sa surface. 

Or, la possibilité d u  rapprochement entre des corps 
dans 1'intéc.ieur de la terre, l'ascension des laves à des 
liaiiteurs considérables au-dessus de la snrface de  la terre, 
les éjections par explosion, les tremblemens de  terre,  

exigent &cessairement que les substances étrangères qui 
pénètrent dans les foyers volcaniques soient des fluides 

6iastiques ou plutôt des liquides suscepiibles d'en pro- 
duire, soit par la chaleur qui  les vaporise, soit par l'a& 
finité qu i  met en liberté quelques élémens gazeux. 

En consultant l'analogie, les substances pouvant péné- 
trer dans les foyers volcaiiiques e n  niasses suiEsantes 
pour les alimenter, sont l'air ou l 'eau,  ou tous les deux 
ensemble. Beaucoup d e  gCologues font jouer un grand 

rôle à l'air dans les volcans : c'est, suivant e u x ,  son 
oxigérie qui  entretient leur combustion; mais une  ob- 
scrvation très -simple sutlit pour renverser entièrement 
cette opinion. 

Comment, en effet, l'air pénétrerait-il dans les foyers 

volcaniques, quand il y existe, d u d e d a n s  au dehors, 
uiie pression qui peut élever la lave l iqqide,  matière 
pesant environ trois fois plus q u e  l 'eau, à plus d e  
1000 mètres d e  hauteur,  comme au Vésuve, et  à plus 

de 3000 dans un grand nombre de  volcans ? Une pres- 
sion de  1000 mèires de lave, équivalent à une pres- 
sion de 3000 mètres d'eau, ou à celle d'environ 300 at- 

T. XXII. 27 
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rnosphèi4es, exclut ndcessairement toute introduction 

d'air daus l'iatéricur des volcans; e t  comme cette prës- 

bion se soutient pchdant de  longues a n i l t h ,  duraiit les- 
qucllcs les pliénoménes volcaniques conservent néan- 

moi11s une grande activité, I'air n e  d o i t  y con~ribuer 

absolument en rien. II est en  outre évident que si I'air 

communiquait librement dans les foyers des volcans, 

l'ascension de  la  lave et les treniblemens d e  terre de- 

vicndrnient impossibles. 

Si l'air ne  peut être la cause des pliénomènes volca- 

niques, il est au contraire probable que l'eau en est un 

agent irés-importnn t. 

Que l'eau péiii.tre dans les foyers des volcans, c'est 

ce qui ne  peut guère &tre revoqué en doute. Il n'y a 

pas de  grande éruption qui ne  soit suivie d'une énorme 

quantité de vapeurs aqueuses, qui, se  condensant ensuiie 

par l e  froid au-dessus des cimes des volcans, retombciit 

en  pluies abondantes, accompagnées de tonnerres ef- 

froyables, ainsi qu'on l'a vu à la fameuse éruption du 

Vésuve de 1795 qui  détruisit T o ~ e  del Greco. On a 

aussi souvent observé d a m  les éjections journaliéres des 

volcans des vapeurs aqueuses et  du gaz hyJrochloriqiic~ 

dont i l  n'est giiére possible d e  concevoir la formation 

dans l'intérieur des volcans sans le concours de  l'eau. 

E n  ndmcttant que l'eau soit u n  des principaux agens 

des volcans, il reste à exaniiner son véritable rôle daus 

chacune des deux hypotliéses que  nous venons de  faire 

sur la chaleur dc  leurs foyers. 

E n  supposant, selon la première hypoihèse, que la 

terre est encore incatidescenie à une certaine profondeur 

au-dessous de sa surface', il est impossible de concevoir 
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l'existence de l'eau à celte profondeur; car la tcn1pc'i.a- 
ture de la terre ayant été nécessairement plus élevée 
autrefois, sa fluidité plus grande, et l'épaisseur d e  sa 
croûte solide plus petite qu'aujourd'hui, l'eau aurait dû  
nécessairement se  dégager d e  son iniérieur et s'élever 

au-dessus d e  sa surface. 
Il faudrait donc, pour conserver à I'hypothAse sa vrai- 

semllance, et à l'eau son importance comme agent 
principal des volcans, qu'elle périétràt j usqu'aur couches 
iucaudescenies de la ter re ,  en s'y portant de  liaut en 
bas ; mais alors il faudrait lui  siipposer uue  libre com- 
munication avec ces couches, la voir s'échauffer gra- 
ducllemeut avant d'y arriver, et se demander comment 
sa vapeur, pressée a u  plus par le poids d e  toute sa co- 
lonne l iquide,  pourrait avoir une force dastique assez 
grande poar soulever les laves, produire des tremble- 

mens de  terre, et entretenir les autres plidiiomènes vol- 
' caiiiques. Ces diEcultés , qiie l'on pourraii multiplier, 

reiident tout-à-fait inadmissible l'hypothèse q u e  la cha- 
leur des volcans soit due à l'état d'incandescence d e  la 
terie à une  ceriaine profondeur au-dessous de sa sur-  
face : je dis plus , cette iilcandcscence est tout-à -fait 
liypothéiique elle-même ; e t ,  malgré les observations sur  

l'accroissemeut de  température dans les mines,  je l a  
rcgarde comme très-douteuse. 

Dans la deuxième Lypstliése que  nous avons faite, 
que la principale cause des phénomènes volcaniques 
serait une afiuité trés-énergique et non encore satisfaite 
eniie des substances à laquelle un contact fortuit leur 
permettrait d'obéir, il est nécessaire que  I'eau rencontre 

dans l'intérieur de la terre des substances avec lesquelles 
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d l e  ai! une aEfinité assez piiissnnte pour se ddcompose~ 
el donner lieu a un dégagement considérable de  chaleur. 

Or ,  les laves vomies par les volcans étant essentielle- 
ment composées de  silice, d'alumine, de  chaux, de  
soude et d'oxide d e  fer ,  corps toùs oxidés et n'apant 
plus aucune action sur l'eau, ce n'est pas dans cet état 
qu'ils devaient exister origiixtireuient dans les volcans ; 
et cl'aprés ce  que  l'on sait aujourd'hui de  leur véritable 
sia~ure , depuis les belles découver~es d e  sir  Humphry 
Davy, ils devaient s'y trouver, si non tous,  au moins 
mne grande partie, à l'état métallique. O n  conçoit alore 
sans peine que,  p ~ r  IeuE contact avec Peau, ils pourraient 
la dr:composer, se changer en laves, et produire assez de  

c&leur pour expliquer l a  plupart des phénomènes vol- 
eauiqueç. Mais comme mon objet n'est point de  faire un 

-système, mais au  contraire d'examiiier la vra'isemblance 
des deux hypothèses que j'ai posées et d e  diriger dans les 
observations qu'on pourrait faire sur les volcans, je vais 
esposer les conséquences de la'dernière hypothèse. 

L ' m e  d a  ces conséquences , la plus importante peut- 
' C t ~ e ,  serait le  dégagement, par l e  cratère des volcans, 

d'une énorme quantitd d'hydrogène, soit libre , soit 
'combiné avec quelcp'aotre principe, si  c'est réellement 

Yeau qui entretient par son oxigène les feux volcaniqucs. 
Cependant il ne paraît pas que  Ik dégagement d e  l'hydro- 
gène soit très-fr6quenr dans les volcans. Quoique pen- 
dant mon déjour à N a p k s ,  en  1805, avec mes amis, 
MI. Alexandre de Humbddt  et Léopold d e  Buch, j'nie 

été témoin au  Vésuve de  fréqiientcs explosions qui Inil- 

$aient la lave fondtie à plus d e  200 niètres de hauteur, 

je n'ai jamais aperçu aucune inflammation d'hydrogène. 
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Cliaque cxplosJon était suivie de tourbillons d'une fumée 
épaisse e t  no i re ,  qui  n'auraient pas manqué de s'en- 

flatrimer s'ih eussent été formés par l'hydrogène, étant 
traversés par des  matières rouges plus écl~uff6es  qii'il 
n'eiil été nécessaire pour leur inflammation. Cette fumée, 
cause évidente des explosions , renfermait donc d'autres 
fluides q u e  l'hydrogène; mais quelle était sa véritable 
nature ? 

E n  admettant toujours que c'esl l'eau qui fournit d e  
l'oxigèntr auar volrans, il faudrait, paisque son liydro- 
géne ne  se dégage poi.nt à l'état de liberté, au  moine 
le plus ordinairement, qu'il s'engageârt dans quelque 
conhinaison. Ce ne peut ihre dans aucun wmposé in- 
flammabte au contact de  l'air par le moyen de 1a chaleur; 
mais il s e  pourrait  trés-bien qu'il fwmât avec le chlore- 
de l'acide hydmchlorique. 

O n  a effectivement aujeurd'hui beaucoup d'observa- 
tions sur la présenee de cet acide dans les vapeurs du 
Vésuve; e t ,  selon l'excellent observateur M. Breislack , 
il y serait au inoins aussi abondant que  l'acide sulfu- 
reux. M. Menard de  la Groye, dont je suis d'ailleurs 
loin d'adopter les idées hasarddes sur  les volcans, et  

M. Monticelli,  auquel on doit de bonnes observations 
sur le Vésuve,  regardent arissi la présence de l'acide 
h y d r ~ c l i l o r i ~ u e  dans les vapeurs du  Vésuve comme in- 
contcstab!e. Je n e  conserve moi - mkme aucun doute 
à cet égard , quoique,  pendant mon sejour au Vé- 
suve ,  je n'aie reconnu à l'odorat que l'aride s d f k  enx ; 
mais il serait irès-possible que les subsiances étrançéres 
mêlées avec l'acide I~~dioclJor iquc:  fissent m6prendre 

sur son odeur.- 11 serait Lien à desirer que hl. nlonti- 
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celli,  qui est si bien à poriée dY8tudier l e  Vési i~e ,  

placât d e  l'eau contenant un peu d e  potasse, dans des 

vases découverts, en plusieurs endroits de ce volcan : 

cette eau se chargerait pen à peu de vapeiirs acides ? et, 

au  bout de quelque temps, il serait facile d e  détermiiier 

leur nature. 

Si l'hydrogène fourni par l'eau aux substances com- 

bustibles dans les foyers volcaniques entrait en tota- 

lité e n  combinaison avec le chlore,  la quahlité d'acide 

h~drocli lorique dégagée par les volcans devrait être 

énorme. O n  aurait donc lieu d'être surpris que  cet 

acide n'eût pas été remarqilé plus tôt. 

De plus,  il faudrait quc les méiaux d e  la silice, de 
l'alumine, de  la chaux, de l'oxide de fer même, fussent 

combinés avec le chlore; et pour expliquer la hauie 

température des volcans, i l  faudrait encore supposer que 
l e  contact des chlorures d e  siliciiim et d'alurniniuni avec 
l'esu produisit un grand d6gagement de chaleur. Une 

pareille supposition n'est point d u  tout invraisemblable; 

mais en l'admettant, il manque hien des données pour 

qu'or1 puisse en  faire une application satisfaisante aux 

phe'nomènes volcaniques. 

Si les métaux combustibles n e  sont point à l'état de 

cldoriires , l'acide Iiydrochlorique est alors un résultat 

secondaire; i l  provient de  l'action de  l'eau sur quelque 

clilortire (probablement celui de sodium); action q u i  
est favorisée par l'afinité mutuelle des oxicles. Nous 

avons fait voir, RI. Thenard et m o i ,  que  lorsqu'on 

chaufre à une temp6r;iture rouge du sel marin et  du  sable 

parC2itement secs 1'111i et I'autrc, i l  ne  se dégage point 

d'acide hydrocliloriquc ; le sel marin n'&prouve non plus 
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aucune altération J e  la part  de l'eau seule; mais s i  

on fait passer de la vapeur aqueuse sur un mélange 

de sable ou d'argile avec l e  sel marin,  l'acide tiydro- 

chIrnique se  dégage aussitôt en très-grande abondance. 

O r ,  la prodoctioii de  cet acide par le concoiirs de 
l'eau et de  quelque oxide sur un cliloriire doit être tros- 

fréquente dans les volcaixi. Les laves conrienneiii des 

chloru:.es , puisqu'elles en exlialent abmdarnrnent au 
contact de l'air. MM. hIonticelli et  Covelli ont retiré, par 
de simples lavages à l'eau bouillante, plus de $1 pour cent 

de sel marin de  la lave du Vésuve de  1822. 11 s'en exhale 

par la bouche des volcans ; car on en voit en  IF&-beaux 

cristanx dans les scories recouvrant la lave iiiciindes- 

ccnte. Si, par conséquent, ces laves on t  le contact de  

l'eau, soit dans l'intérieur d u  volcan, soit A 13 swface 

de  le terre, par l e  moyen d e  l'air, il doit nécessairenient 

se produire d e  l'acide I~ydrocli lorj~ue.  MM. RIonticelli 

ei Covelli ont en effet observé la production de vapeurs 

acides dans des crevasses presque ineandescen~es; mais 
ils les. ont prises pour de l'acide sulfureux, et je suis 

convaincu qu'elles étaient essentiellemqn t formées d'a- 
cide hydrochlorique. JI est d'autant plus permis de 
révoquer en doute leur observation, qu'ils ont été sou- 

vent très-incertains sur la,nature des vapeurs acides, s i  

elles étaient sclfureuses ou muriaiiques. 

On sait que les laves, surtout cclJes qui sont spon- 

gieuses, coritienrient beaucoup de  fer spéculaire. EB 
I 305 , dans une galerie formée, au  Vésuve, par la lave 

de l'niin6e précédente, qui, après s ' h e  figée à sa sur- 

face, s'&ait retirée peu à peu eu dessous, j'en ai  v u ,  

avec RIYI. de Humboldt et de Bucli, une s i  grande quan- 
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ti:C, p ' i l  formait, pour ainsi d i re ,  un  filon : il recou- 

vrait en beaux cristaux micacés toutcs les parois de cette 

p l e r i e  dont la température était encore trop élevée 

pour qu'on pût y rester long-temps : or, Je peroxide de 
fer étant très-fixe à des températures beaucoup plus 

blevées que celle de la lave, i l  n'est nullcrnrn~ probable 

qu'il ait été volatilisé dans cet état : i l  est très-probable 

que ,  prirniiivement , il était A l'état d e  clilorure. 

Si on prend, en  effet, di1 protochlorure de  fer qui aura 

été fondu, qu'on l'expose à une chaleur d'un rouge som- 

bre dans un  tube de verre, et qu'alors on fasse arriver 

à sa surface u n  courant d e  vapeur d'eau, on obtiendra 

beaucoup d'acide hydrochlorique et du gaz l iydroghe , 
et i l  restera dans le tube d u  deutoride noir de fer. E n  
employant de l'oxigéne sec ,  a u  lieu de vapeur d'eau, on 

obtient d u  chlore et du peroxide d e  fer. L'expérience 

s'en fait facilement en mélangeant l e  chlorure de fcr 

avec du chlorale de potasse sec; à la plus légère clialeur, 

l e  cidore se d6gage en abondance. Si on  fait passer de 

l'air liumide sur l e  chlorure, toujours B une température 

voisine d u  rouge,  on obtient du  chlore,  d e  l'acide 

hydrochlorique et du peroxide de  fer. 

Lepercl-ilorure de fer se comporte d'une manière sem- 

blable. S'il rencontre de  l'humidité, on obtient aussitôt 

de l'acide h y d r ~ c h l o r i ~ u e ,  ou bien du  chlore s'il ren- 

contre de I'oxigéne. et il se  forme du  peroxide de  fer. 

Je concois donc quc le fcr est à l'état d e  chlorure dans les 

fuinées exhalées par les volcans ou par leurs laves n u  

contact de l'air, et qu'au moyen de la clialeur, de l'eau ct 

de l'oxigène de l 'air, il se change en peroxide qui 

s'aggdge et prend une forme ciistalline en se précipitant. 
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E n  faisant arriver du clilore sur du  fil dc fer de cla- 

vecin, à la température d'environ 400°, le fer devient 
aussitôt incandescent ; mais pas à beaucoup près autant 
qu'avec l1oxig8ne. L e  perchlorure est très-volatil ; i l  
cris~allise par l e  refroidissement en petites paillettes très- 
I6géres qui, à l'air, tombent presque instantanément e n  
déliquescence. I l  s'échauffe s i  fortement avec l'eau, que je 
ne  scrais point surpris qu'en grande masse et  avec une  
quantité d'eau convenable il n e  devint incandescent. Je 
fais cette ohservation pour  faire sentir que  si  le silicium 

el  l'aluminium étaient rdellement à l'état d e  chlorure 
dans les entrailles d e  la terre,  ils pourraient produire 
une température beaucoup plus élevCe dans leur coniact 

avec l'eau , puisque leur affipité pour I'oxigène est très- 
supkrieure à celle di1 fer. 

S'il se degage de  l'acide sulfureux des volcans, comme 
on n'en saurait douter, i l  est bien difficile d e  se former 
une  opinion sur  sa véritable origine. Où prendrait--il 
l'oxigéne nécessaire à sa formation, à moins qu'il n e  soit 
le rksultat de la décomposition de qiielques sulfates par 
l'action d e  la chaleur et de I'afinité de  leur base pour 

d'autres corps ? C'est l à  ce qui me paraît l e  plus pro- 
bable j car je ne  puis concevoir que  le soufre, d'après 
ses propriétés connues, soit un agent des feux vol- 
caniques. , 

Klaproth et hl. Vauquelin ont conjecturé que les lia- 

salles pourraient bien devoir leur coulcur à dii charbon; 
mais, pour détruire ceite conjecture, i l  silffit de rernar- 
qiier que lorsqu'un minCral fusible *contenant même 
moins de ro centièmes d'oxide de  fer est chauffé for- 

tenicnt dans un creuset b r a q u é ,  il se réduit beaucoup 
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de fe r ,  ainsi que Klaproth l'a fait voir dans Ie premier 

volume de ses Efiuis. De $us, d'après BIM. Guenivean 

et Berthier, il ne reste pas plus de 3 à 4 centièmes d'oxide 

de fer dans les scories des hauts fourneaux : or, les laves 

contenant beaucoup de fer, et les basaltes qu'on a ana- 

lysés en renfermant de  15  à 25 centicmes, il n'est pas 

probable qu'il puisse rrsier du  carbone en présence d'une 

aussi grande quantité d e  fer sans le réduire. 

Ne serait-il pas possible, s'il se d+ge de l'hydrcr- 

géne des volcans, qu'on trouvât du  fer m&taflicliie dans 

les laves, puisqii'il a la propriété d e  réduire ses oxidcs à 

une haute température ? 11 est certain d u  moins que le 

fer ne s'y rencontre point à l'état de  peroxide ; car 

elles agissent puissamment sur le barreau aimanté, et le 

fer parait y ètre pr&isbnicrit au degré d'oxidarion que 

l'eau seule détermine, c'est- A-dire , à l'état de deutorritle. 

Au reste, pour que I'hjdi ogène ne  réduisit pas les oxides 

d e  f e r ,  i l  suIlirait, comme je l'ai fait voir ,  qu'il f&t 

mêlé avec plusieurs fois son volumc de vapeur aqueuse. 

La nicessité, à ce qu'il me parail, qiie l'eau pénètre 

dans les foyers volcaiiiques, la pré5ence dans les laves  
d e  quelques centièmes de  soude,  celle du  sel marin. et 

d e  plusieurs autres chlorurcs, rendent très-prohalile que 

c'est l'eau de  la mer q u i  y pénètre le plus ordin airement. ' 

Mais il se présente une objection que je ne dois point 

dissimuler : c'est que la lave devrait sortir par les canaux 

coililucieurs de l'eau, puisqu'elle y trouverait une ré- 

sistance moindre que clans ceux p a r  lesquels elle slL.!éve 

au.dcssus de l n  s a face  d e  la terre, Il devrait aiissi arriver 

fréquemment que les fluides élastiques forn16s d m s  Ics 

foyers volcaniques avant i'ascerisi~ii de l a  lave à la sur- 
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face de la icrre , vinssent sourdre en bouilIonnant par les 

mêmes canaux dans quelques licun de la siirface dcs 

nicrs ; ce que je 1113 saclie pas qu'on ait encore observt4 , 
cpoiqu'il soit prohable que  ce sont ces fluides élastiques 

qui produisent les niophètes , si communes dans les pays 

vol cnniques. 

D'un autre côté, on poui-rait remarquer que les 

longues intermittences des volcans, e t  leur état de repos 

pendant un  grand nombre d'années, semblent dén~on- 

trcr que h r $ f e u x  s'éteignent ou au moins s'amortisseiit 

considérablement; alors l'eau pénétrerait peu à peu, par sa 

propre pression, dans des fissures imperceptibles, à dc 
grandes profondeursdans l'intérieur de  la terre, et s'y accu- 

mulerait dans les vastes cavités cp'elle renfernie. Lrs  feux 

volcaniques se rallumeraient ensuiie peu à peu, et la I n w ,  
après avoir obstrué les canaux par lesquels l'eau était 

arrivée, s'éléverait par son soupirail aecoutuiné, dont le 
diamètre doit croître continuellement par la fusion ac 

ses propres parois. Ce ne  sont là que  des conjectures; mais 

ce qu'il y a d e  bien certain, c'est qne l'eau existe récl- 

lernent dans les foyers volcaniqiies. 

O n  voit combien la science des volcans est encore in- 
ceriaine. Bien que l'on ait de fortes raisons de croire que 

1.1 terre renferme des substances éminemment conibus- 

tiblrs, on manque encore d'observations précises pour 

bien apprécier leur action dans les pliénomènes volca- 

niques. 11 faudrait que  l'on connût la nature des vapeurs 

exhalées par plusieurs volcans ; car la carise qui entretient 

l ru r  artiviié étant certaineinent la même, les produits qui 

seraient communs à tous pourraient la faire déceler. 

Tous les mires produits seriiiciit accideritcls, c'est-hiiie 
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qu'ils seraient dus ?I l'action de la chaleur sur Ics matikres 

inertes vers lesquelles s'étendrait le foyer volcanique. 

Le  grand nombre d e  volcans brîilans répandus sur la 
surface de  la terre, et celui plus grand encore des masses 

minérales qui  portent l'etnpreinte évidente de leur an- 
cienne origine volcanique, doivent, d'un point de vue 

élevé, faire considérer la couche qui termine la terre 

comme une croûte d e  scories, au-dessous de laquelle 

existe un grand nombre de foyers doht les un9 s'éteignent, 

tandis qucd'autresse rallument. Et ce qui est bien fait pour 

surprendre, c'est que la ter re ,  vieille de  tant d e  siècles, 

conserve encore une  forcri intestine qui  élève des mon- 

tagnes, renverse des cités, et agite toute sa masse. 

La plupart des montagnes, en sortant d u  sein d e  la 

terre, ont dû  y laisser de vastes cavités qui  sont restées 

vides, à moins qu'elles n'aie~it Cté remplies par l'eau. Mais 

c'est bien à tort que Deliic et beaucoup de géologues se scr- 

vent de ces vides, cp'ils imaginent se prolonger en lotigues 

pleries , pout. propager au loin les tremblemens d e  terre. 

Un trenibloment d e  terre, comme l'a très-bien dit 

le  Dr Young, est analogue à un tremblement d'air 

C'est,uae très-forte onde sonore, excitée ilans la masse 

solide de  la terrc par une comniotion quelconque, 

qui s'y propage avec la  niême vitesse que  le son s'y 
propagerait. Ce qu i  surprend dans ce grand et terrible 

phénomène dc la nature, c'est l'étendue immense à la- 

quelle il se  fait sentir, les ravages qu'il produit, et la 

puissance de  la cause qu'il fant lui supposer. Mais on n'a 

pas assez fait attcnlion ii l'ébranlement facile de toutes les 

particules d'une masse solide. Le choc produit par la tête 

d'une épingle, à l'un des bouts d'une longue pou ire, fair 
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vibrer tontes srs Gbrcs , et se transmet distinrtcment à 
I'auirc hoirt à une oreille attentive. L e  mouvement d'une 

voiture sur le pavé ébranle les plus vastes édifices , ct se  

cornmunique à travers des masses considérables, comme 

daus les carrihcs profondes au-dessous de  Paris. Qu'y 

aurait-il donc d'étonnant qu'une commotion très-forte 

Jans les entrailles de la terre la fit trembler dans un 

rayon de  plusieurs centainas de lieues? D'après la loi d e  

transniission d u  inolivement dans les corps élastiques, la 
couche extrême n e  trouvant pas à transmettre son mou- 

vement à d'autres couclies , tend à se  détacher de  la masse 

ébranlée; de la même manière que  dans une file de billes, 

dont la premiere est frappée dans le sens des coniacss , la  

dernière seule se délaclie et prend d u  mouvement. C'est 

ainsi que je c o q o i s  les efreis des tremblemens à la sur- 

face de la terre, et comment jlexp!iquerais leur grande di- 

versité en prenant d'ailleurs en  coiisidéraiioii , avec RI. de 
Humboldt, la nature du sol et les solutions de  continuité 

qui peuvent s'y trouver. E n  un mot,  1e.s tremblemeils de 
terrq ne  sont que la propagation d'une commotion à 
travers la masse d e  la terre, tellement independante des 

çavités souterraines, q~i'elle s'étendrait d'autant plus loin 

que la terre serait plus homogène. 

S u a  les nouvelles Machines à vapeur de 
M. Parkins. 

EN attendant que nous puissions donner une descrip- 

tion. complète des ~ ~ u v e l l e s  machines d e  M. Parkius, 

n o w  avons cru devoir recueillir le peu de documens 
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q ~ i i  ont ét6 publi6s dans les jouïiinux anglais sur cet 

objet. 

II parait que l'ingénieux mécanicien américain sub- 

stitue à la cliaudière des mncfiines ordinaires un  cylindre 

d e  bronze, de 3 pouces d'6pnisseur, qu'il appelle leçenc- 
rator. Ce cylindre est entikrement fc,rmé dans l e  bas ; 
à l'ex!rémité opposée est une petite soupape s'ouvrant 

senlemerit de bas en liaut. Quand on veut mettre la 
machine en jeil , i l  faut ,  avant d e  soumettre l e  gene- 

rator à l'action d e  la chaleur, le remplir d'eau com- 

pkienient. 

Ce generator est ver~icalernent dans un fourneau 

cylindriqiie où il acqniert bientôt une tempéraLure d e  

:>oo i 2300 centigrades. L'eau est au  ménie degr6 ; mais,  

faute d'espace, elle n e  s'est pas transformée en vapeur. 

011 iu~rotluit  alors, A l'aide d ' m e  pompe d'injection , 
une  pctite qunntité d'eau dons le generntor; une quan- 

tité équivalenie s'échappe par la soiipape supérieure et  

entre dans un tube nomme indrtction-pipe : comme la 
iempbrature de  cetie eau est de  2 I O  à 215  degrés cen- 

t i g a d ~ - s ,  elle passe instantanément à I'6tat d e  vapeur, 

comiiiunicpe avec le corps de  pompe placé dans une  

position horizontale ,. et pousse le pision devant elle. 

Cette vapeur, après avoir été condensée, revienl ali- 

men ter le genemtor. 

L'opération de produire et  de condenser la vapeur 

s'eEectue si promptement, que le mouvement de va et 

wient du  piston se fait deux cents fois par minute. 

Dans la machine q u e '  AI. Parkins a déjà exécutéc , 
le g-enerator ne coniient que huit gallotis d'eau ; le 
corps de pompe n'a que 2 pouces de  diamètre ; la course 
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du piston u e  d6passe pas 12 pouces anglais, et cepen- 

pendant la force est celle de  dix chcvaux. M. John 

Knowles, de  la Sociélt! royale, qui  a vu jouer la ma- 

chine, le i 8 avril dernier, avec cette force d e  dix che- 

vaux, écrit à M. Dupin que la pression de la vapeur 

était alors de trente-cinq atmosphères seulrrnent : ce sont 

les propres expressions d e  M. Knowles. 

L'emploi d e  pressions ausi Clevécs avait fait .craindre 

à beaucoup d'iiigdnieurs que  le nouveau système ne fût 
acconipagné d e  très-grands dangers. O n  annonce main- 

tenant p ' u n e  invention fort simple d e  11. P a ~ k i u s  a dis- 

sip6 toutes les appréhensions : l'épaisseur de l'induction- 

pipe dans lequel se produit la vapeur est calcule'e de  

manière à résister, d e  dedans en dehors,  à une pression 

de 4000 livres par pouce carré, tandis que la pression 

liribituelie sous laquclle la macliine travaille n'est que  

de 500 livres sur la mdme surface; mais, outre cela, 

cet induction-pipe est en  cornniunication avec un tube 

de cuivre dont les parois minces se rompent quand la 
pression, par pouce carré, s'élève à 1000 livres. RI. Par- 
kitis a s o u ~ e n t  fait eclater le tube, en présence de p!u- 

sieurs personnes, sans qu'il en soit résulté aucun in- 

couvénient. O n  regarde géiiéialement ce moyen comme 

moins incertain que les meilleures soupapes d e  sûreté. 

Jusqu'ici on n e  nous a pas dit n i  s'il peut arriver que  le 
generator fasse lui-même explosion , n i  comment, d e  ce 

côté-là , on se mettrait à l'abri des accidens. 

La vapeur qui s'&happe du  tube d e  cuivre, au mo- 

nient de  sa rupture,  n'a pas une température aussi élevée 

qu'on aurait pu l'imaginer d'aprés sa grande forcc 

Llastiqiie; niais c'est la ce qu'avaienr déjà remarqué 
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Ics physiciens qui s'éiairnt servis de  la marmite de  

Papin. 

La nouvelle machine ne consume çuére, dit-on ,à f'ga- 

lité de  produit, que ledixième d u  combustible cp'emploie 

une ~riarliine de Watt. L'espace qu'elle occupe est de quatre 

cinquién~es plus petit : le prix d'achat, suivant tome apprir 

rrnce,  sera aussi trks-inférieur. 

Après avoir remarqué coinbien la machine d e  RI. Par- 

kins e:t légère, et combien peu elle dépense d'eau et de  

charbon, les ingénieurs ont c o n p  l'espoir de voir enfiii 

sc  r6aliser l e  projet d e  faire marcher des voitures, a w c  
profit, par I'aciion des pompes à feu ; ce qui paraît moins 

incrrtain , c'est que la nouvelle découverte permettra 

d'établir la navigation par la vapeur entre les contrées 

les plus éloignées. 

S TJ R ks Phénomènes thenno -électriques. 

PAR RI. D E  L A  B O R N E  (1).  

SI l'appareil thermo-électrique multiple , composé 

d'une suite de barreaux, est fermd par un conducteur 

d'un diamètre égal à celui de  ces barreaux et d'uiie pe- 

(1) L'auteur de cette Note vient de nous l'adresser, avec 
prière de l'insérer dans le présent Cahier des Annales à la 
suite du Mémoire de N M .  OErs~ed et Fourier. M. de La Borne 
nous annonce que son expérience aété communiquée àl'Aca- 
démie, le I 4 avril, et qu'elle est consignée daas un Mémoire 
qui a été renvoyé, ce méme jour, à l'examen d'une Com- 

mission, et sur lequel il sera fait un rapport. CR.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 433 ) 

dto lonçueùr, son action sur l'aiguille nitnan~ée mgnieri- 
tcri:A mesure que le nombre desoudures alternatives qu'on 
Cchauffera sera plus grand : ainsi, en échauffant la pre- 
mière soudure, on observera une certaine déviation de 
l'aiguille; en échauffant la première et la troisième, la 
déviation augmentera ; l'eflet s'accroîtra encore si on 
agit sur les trois premières soudures de rang impair, et 
ainsi de suite; mais lorsque toutes ces soudures seront 
en action, l'effet total nc surpassera pas celiii qu'on 
aurait obteni en employant seulement oh cii-cuit siniple 
de M. Seebeck formé de deux barreaux semblables à 
teux de l'appareil muliiple, 

Lorsque l'appareil est fermé par un condiicteur ré- 
duit dans son milieu et sur une courte longueur à un 
petit diamètre, son action est sensiblement égale à celle 
qu'on observe quand le conducteur a partout le même 
diamètre; 

SUR la Ternpératztre dz~ corps Ijrcmdn, dans 
divers clinzats. 

SUIVAN* le Dr John Davy, quand on passe subitement 
d'un climat froid ou tempéré à la rdgion des tropiques, 
la température du corps s'élève de i O, et meme quelque- 
fois de r0,5 centigrade. Les observations sur lesquelles 
il  appuie cette opinion sont consignées dans l'ouvrage 
intitulé : An account of the interior of CeyZon. 

RI. John Davy quitta l'Angleterre pour se rendre à 
Ceylan en février; le I O  mars, par g0.4a' de latitude 
.nord, le thermométre A l'ombre marquait + 2 5 O , 6  ; la 

T. XXII.  aS 
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chaleur commençait à paraître dt:sagrbable. Ou prit alors 
la température de sept individus en très-bonne s a n t é ,  

trois heures après leur ddjeuner; voici les r&uliats : ( le  

tbermooièire Qiait placé soiis la langue aussi profondé- 

ment que la bouche restait fermée pendant 

toute la durée de l'expérience. Bous rappellerons qu'en 

Aiigleteri.e la temperature du corps humain est de 
36O,7 centig. ) 

Age. Temp. centig. 
Do I 2 4  ans + 37O,3; 

2 28 3775 ; 
3 25 3771 ; 
4 ' 7  3793 ; 
5 25 3773 ; 
6 20 3%7 ; 
7 28 37,' ; 
Moyenne. . . .O. . . 3 7 O , ' 9 .  

Le 4 avril, par 23O.44' de latitude sud, le therhométre 
marquant+ 26°,7, les mêmes sept individus et sin autres, 
aprés avoir été exposés pendant près d'un mois à 13 cha- 
leur des tropiques, fournirent les résultats suivans : 

NO 1 m.... +37075; 
2 ..... 3795 ; 
3 ..... 37,G i 
4 - . . - .  , 3 7 , s ;  
5 ..... 3775 ; 
6 ..... 3 7 8  ; 
7 ..... 3735 ; 
8 25 ans 38,3 ; 
9 40 3776 ; 
ro 43 37.2 ; 
I I  40 3735 ; 
12 1 3  3778 ; 
13 4 3775 ; 

Moyenne. . . , . . . 3ï0,62. 
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Enfin, le 5 rie mai, sous 3 5 O . 2 ~ ~  de latitude sud, apréid 

avoir ;lé trois semaines entre le 3ome et le 35*@ de+@& 
par iin temps humide et froid, le thermométre ne niar- 
quant plus que'+ 15O,5 centig., M. Davy répéta encore 
les expériences et trouva : 

NO I . . .  
n?  + 3G0,9 ; 

3.. . -+ 36,0 ; 
5 . . .  + 3 6 7  ; 
6.. . 3. 37,1 ; 

7 . .  . + 3 6 , s ;  
S.. .  + 3 6 , 7 ;  

Moyenne.. .... 3G0,/t2. 

Quelques auteurs ont nvancd qrie la rempkAl<ure des 

habitans des tropiques est jnférieure à celle qo'on a 
adoptée pour les régions temperées. Les résultats sui- 
vans obierius par M. Jolrn Davy, à Cobinbo', ~ a p i - l  
tale de Ceylan, sur six sifigaleses, rnontrcnt quecefte 
opinion est erronée. ~ ' e x ~ & i ~ c e  es[ du inois de s e p  
tembrc 1816; le tliermoni@tré'à l'ombre ét à l'air libre \ 

marquait s b r s  + 2s0, r ceiitig.' 
. . 

Sexe des individus. Age. .- 1 empér. centig. 

Femelle. ..... 5 v  m. ..... + 3S0,3 ; 
Id .......... 4 .......... 3S,6 ; 
Mâle.. ....... 20.. :. ...... 3'83 ; 
Id.. ......... S.. .... A.. . 35,6 ; 
Id. .......... 40.. ........ 37,8 j 
rd.. ......... 2 5 . .  ...'..... 37,8 ; 

Moyenne.. .... 
f 5d0,23. 

Le suivant , l'expériende fut répitde dans une 
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dcole d'orphelins, d'abord sur des iiidividus mQiis et 

ensuite sur des blancs. 

Sexe. Age. 

Femelle. 12 ans.' 
i d - .  14 
d . .  i 7  
l e .  . 14 
Id,..... I O  

id ...... 14 
Id. ..... I O  

Moyenne.. .'. ... 

Femelle. g 
..... Id. 6 

Id ...... 9 
. Id...;. i n  

.. Mâle. 8 
Moyenne. t .'. 

Température 
6 0 0 1  

la langue. 

38O,o centig. 
3s,3 
37,s 
3899 
38,6 

37,s 
3738 
3s0,17. 

S U R  la Lumière produite par 
du fusil à .vent. 

Température 
sons 

les aisselles. - 
36O:g ccntig. 
.... 
.... 
37,B ; 
3775 ; 
3 7 , ~  i 
377%. 

3775 ; 
3697 ; 
3679; 
37,c ; 
37,s. 

la déchargc 

ON a avancé que l'on apercevait de la lumière à l'ex- 
trémitk d'un fusil à vent forsqu'on le décharge dans 

l'obscurit6, et on'a 'suppos6 p 'e l l e  était électrique, 
et due à l'expansion subite de l'air condensé, au sortir 
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de la bouche du fusil. Ayant souvent oesayé sans 
succès de produire de l n  lumière de cette mansre,  

j'ai variû l'expbrience en chargeant successivement .le 
fusil avec de l'air chaud , sec ou humide , e2 en 
le décliarçeant dans une atmosphère sèche, frside ou 
chaude; mais je ne suis jamais parrenu à obtenir de la 
lumière. Comme on aurait pu supposer que le canon 
absorbait le feu électrique, j'ai déchargé le magasin d'air 
lui-même, mais toujours en vain. 

Un des soirs de l'automne dernier, j'ai enfin observé 
-une lumière faible. Je conclus aussitôt qu'on devait lat- 
tribuer A la bourre qui avait excité un frottement sur la 
paroi intérieure du canon, toutes les autres expériences 

ayant été faites sans bourre. Mais n'ayant pu reproduire 
de la lumière, le  m&me soir, je supposai que la première 

bourre, faite de papier, était plus sL:che et plus propre 
à produire de l'électriciié. 

J'essayai ensuite ln soie, le drap, la plume, le papier, 
la rcsine , la gomme laque, le sucre, et enfin des tubes et 
des fils minces de verre. 

Les trois premiéres substnnces et la gomme laque pro- 
duisircnt parfois de la lumière : le sucre et le verre ne 

nini~quèreiit jamais d'en donner ; mais celle produite par 
le verre Etsit de beaucoup la plus vive, s'allongeant 
d'environ un pied, depuis la bouche du fus8, en uii fais- 
ceau verdâtre éclatant. Tmaginant que ce pouvait être la 
vélocité avec laquelle ln  substance électrique etait pous- 
sée à travers l'air, qui produisait le phénomène, j'enfer- 
mai de la cendrie de plomb, des pois, etc. , dans de la 
soie; mais je n'aperçus ainsi aucune lurrii8re. 

Id- jour suivmt, jc répéiai nies expdriences avec le 
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même succès devant quelques ainïs. Mais quelle fut noire 
surprise , en essàYanr quelques vieilles bourres de soie, 
qui  é t ~ i e n t  devenues humides et sales par leur séjour sur 
1+ (erre depuis mes dernières expériences, d e  trouver 
gu'&es donnaient beaucoup plus de  lumière qu'avant, 
et ,qve de petits morceaux d e  bois et  d e  l a  sciure liu- 
nijde 9s produisaient aussi! Noiis essayâmes ensuite de  
tirer le fusil avec le canon vide ,  et nous obtinmes 

constamment de  la lurniére à la première décharge, qu'il 
fût fortement ou faiblement chargé. U n  des assistans 

pi 'py~nt $zit remarquer e u e  l e  canon de fusil  ayant &té 
appuyé conve l e  n i u ~  pendant que  l'on comprimait de  
l'air dans le réservoir, il était possible qu'il y fût tombé 
quelques grains de  chaux ou  d e  sable,  dont le frotte- 
meut aurqit été probablenient cause que  la premi&e di- 
charge awi t  été lumineuse, nous primes des précautions 
contre cet accident, et  d k - l o r s  on n'aperçut plus de  
lurni4ye. Mais en iniroqluisant un peu de  sable dans le 
fusil, on avait à chaque décharge un  très-beau jet lu- 
mineux. 

II dcvenait évident, par ces expériences, que la lumière 
&ait produite par attrition, et  que la poussière adhérant 

au bois employé, à Iasoie, etc., pouvait être la vraie cause 
de &on ppparitiog. E n  essayant eiî effet d e  la soie très- 
propre et sèche, de la faine, des plumes et des cylindres 
dt: bois i i) pe fut plils possible J'obtenir de  l n  lumière. 

Fonvainc;us que l'attrition était la senle cause de I'ap- 
parence lumiueuse, nous essayâmes des corps siliceux e t  

d'autres corps durs ,  qui produisent de  la lumière lors- 

qu'on les frotte cnsertible, tels que le quartz, le spath- 
fluor, etc., e t  UOLIS les trouvames tous lumineux. Avec 
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des eorps d'une nature opposée, il ne fut point possible 
d'obtenir aucune lumière. Pour  nous assrircr si l a  lu- 
mière dégagée avec les substances dures pmvenait des 

particules de  fer arrachées d u  canon de fusil, comme les 
étincelles d'une roue d'émouleur , nous tînmes successi- 
vement à la main , à la bouche du  canon , di1 sable, des 
fragmens de spath-fluor, de sucre; et lorsqu'on déctiar- 
gea le fusil sur ces corps, ils parurent tous lumineux, 

quoique pas anjsi fortement que  lorsqu'ils étaient intro- 
duits dans le canon. POUP voir +enfin si  ce ri'btnit point 

une  apparence électrique produite par le souffle violent 
de l'air conire ces corps cristallisés, nous formâmes une 

petite grille avec des tubes de therrnomh-e bien propres e t  
bien secs, qui fut placCe vis-à-vis la bouche Bir canon; 

mais, dans ce cas, nous ne p h e s  distinguer aucune 

espèce de Iumiére, Iwsqu'eUe fut t~aversée par l'e 
eondenso. 

O n  doit donc condure  de RI que Ta tumièrequi se mani- 
feste dans la décharge d'un fusil à vea t,  provient unique- 
ment del'artrition occasionée par 1.e sable ou autres sub- 

stances dures adkérmt à la bourre, ou  tombées par accident 
Jans Ie canon ; et qu'il ne  ~dsuI t e  aucune himière de l'ex- 
pansion subite de l'air sortant d'un réservoir où on l'avait 
comprimé, o u  d e  son i m p u & m  sur l'air du dehors. E n  
introduisant du  sucre dans l e  canon, et en  l e  déchargeant 
contre u n  mur dans l'obscuriiL, il produit de la lumière  

au moment où i l  frappe le mur (1). (Jorm HART% J O U F R ~  
of Science. s v .  64.) 

( 1 )  Nous rappelleroiis , à l'appui des expériences précé- 
denles, que lorsqu'on dirige le vent d ' u ~  souflet Lien pro- 
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- ~ V H  12Bxistence CIU carbonate de magnésie dans 
Zes calculs vésiçaux des animaux herbivores, 

LA plupart des chimistes qui  se sont occupés d e  l'ana-. 
lyse des concrétions vésicales des quadrupèdes herbi- 
vores, n'ont point fait mention que l e  carbonate d e  
magnésie se  rencontrai! au nombre d e  leurs principes 

constiiuans. II est vraisemblable qu'ils n'ont point dirigé 
leurs recherches pour le découvrir. MM: Wurzer, J.-F. 
John et ~trohrneyer,  chimistes allemands, sont les seuls, 
à ma connaissance, qui  en  aient annoncé [a présence dans 
ces corps. Les deux premiers l'ont t r o u ~ d ,  cliacun d e  leur 
côté, dans uu calcu1 urinaire du  cheval, et l e  dernier dans 
un semblable calcul extrait d e  la vache. Je ne cannaissais 

pas encore leurs résultats, qu i  ont &té publiés et que j'ai 
\ 

eu occasion d'apercel oir  tout récemment en  consultant 
la traduction française des Tableaux chimiques du  Règne 
animal de  M. J.-F. John ,  lo r squ ' e~  considérant les résul- 

tats analytiques &tenus par M. Cbevreul sur l'urine d e  
cheval, dans la composition de  laquelle il a trouvé d u  
carbonate d e  magnésie, je tcntai de l e  reclierchcr dans 
les calcuh urinaires de cet animal : en effct , je rie tardai 
pas à l'y décauvrir, ainsi que  dans ceux du  bœuf et de la 

pre sur l'électroi~îètre le plus sensiblc, an n'obtient aucun 
signe t:leclrique; mais que si le soufiIct contient un  peu de  
çendse ou de poussière, l'électricité est si forte qu'elle peut 
~nêine étre accusée par les <lectroinètrcs les inoins délicats., 

CR.$ 
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vache, que j'eus occasion d'examiner par la suite, et qui 

font pariie de la noiiibreuse collection du cabinet de  
i'Ecole royale d'difort. 

C'est en traitant tous ces calciils par l'acide sulfurique, 
calcinaut la masse saline obtenue, qui est form6e prin- 
cipalement de sulfate de chaux, la lavant avec trois à 
quaire fois son poids d'ean froide, pi-écipitant la solution 
aqueuse par le bi-carbonate de pelasse, filtrant la liqueur 
et l'exposant ensuite à l'action de la chaleur, que j'ai oh- 
scrvé son existence dans ces c~nc~érioiis.  

Je ne doute plus à présent que le carbonate de magnésie 
n'acccompagoe constamment le carbonate de chaux daiis 
la composition de ces dernières. Sa quantité est pciite, à 
l a  vérité; je ne  l'ai trouvée que formant un  c e n t i h e  et 
dcrni 6 deux centiérnes du paids des calculs vésicaux, 

Kous avons donne, dans ce journnl. xxf. 98 , l'ana- 
lyse que le Dr F j fe  a faite da  toutm;i;uc C U  cuivre 

Llitric dcs Chinois. Mais M. Di& Lor:clrr n yrib!i6 dcpiiis, 
dais le ,No I 5 de l'Ediri6~1gA plrilosophical .,~oi:;;?ul, 

des observaiions dcsquclles il résulterait. ~ u e  Ic' ton- 

te:ingue et  Ie ruivre blanc sont deux s~iL.îtciires tom- 
b lemerit difTdrenics, et que c'est la dcrriiLi<o (lu:: lc! or Fyfo 

a analys&. Voici ce qu'il dit à ce s ü j ~ t  , sur 1'autori:é 

$un ami qui a fait pendant plusieurs ai~ndes le c,om- 

4qcqc9 entre I'Iude ct la Cliiiir, cr qiil a eu occrnsic!~ JG 
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manier une grande quantité de totitenagiie : l e  cuivre 
blanc n'est employé que par les Chinois, et ils sont 
si jaloux d'empêcher les autres nations d'en avoir qu'on 
ne l'exporte que par contrebande. Néannioins il en passe 
ainsi une quantité considérable de la Chine dans l'Inde, 
où on en fait grand cas pour des ustensiles domestiques. 
Le  toutenague, au contraire, est un objet d e  corn- 
merce très-étendu entre les deux contrées. Il est expt:dié 
de la Chine en pikces d'environ huit à neuf pouces de long, 
cinq et demi de large, et cinq huiiiènies d'épaisseur. 
Sa couleur est le gris8tre : il est si fragile, qu'il e t. même 

nécessaire d'user de grandes précautions pour le charger 
à bord des bâtimens, et l'empêcher d e  s CJ riser par l e  
choc des pièces les unes contre les autres. Sa cassure a 
de l'éclat et ressemble à celle d'un fer de  mauvaise 
cpalité; niais sa cristallisation, ~i on peut lui  donner 
ce nom, est plus prononcée. Le son en est sourd. Les 
Indiens l'allient au cuivre pour faire le bronze udces- 

saire à leurs ustensiles de ménage. 
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ERRATA pour le Mémoire de M. de Buch, tome XXII. 

Page 284, ligne 4 ,  en remontant : lenzpe'rature, ajoutez, 

moyenne. 

-- 286 -- 8 : mais à quelle déclinaison, etc., lisez, 
mais jusqu'oiI ce phénom2ne s'étend-il au 

sud. 

-- 286 -- 12 : la phrase commentant ainsi : Pour- 
quoi dans ceue situalion, etc. n e  rend 
pas tout-à-fait . la pensée de l'auteur ; 
lisez plutôt : Cette situalion, vresque nux 

limites des pluies du fropiquc et de celles 
d'hiver, n'expliquerait-elle pas pourquoi 
ces îles sont quelqueJois p h~siqzrr-s nnnées 
sans voir tomber une goutle d'eaic 3 

-- 2S7 -- 1 : que yuand on n'a pas, eic., lisez, 
que quand on y est absolurnent forci. 

-- 295 : au lieu de ,  Bazrdini, lisez, Bandini. 

-- 298, ligne I O  : au lieu d e ,  tables qui sont l ien 
faites , lisez, courbes bien délerminées. 

-- 298 -- 26 : au lieu d e ,  est Pour, liwz , uppar- 
tient à. 

-- 300, avant dernière ligne : au lieu d e ,  remonle, 
lisez, continue à s'avancer. 
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