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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE:.

Sur le Feldspath, T Albite, le Labrador
et UAnorthite.

Par M* GustAvE RosE:

QUELQUES différences que j’avaisrencontrées dans lesan=
gles des cristaux pris jusqu’ici pour du feldspath m’en-~
gagérent a un examen plus approfondi. 1l en résulta que
quatre espéces différentes qui se distinguent autant par
leur forme que par leur composition chimique avaient
été réunies jusqu’ici en une seule; il est vrai qu’elles
montrent dans leurs formes cristallines une analogie qu'on
ne saurait méconnaitre.

Parmi ces espéces, le feldspath proprement dit
KS*+3AS3, est celui qu’on rencontre le plus fi équem-
meent. Il faut ranger sous cette espéce 'adulaire du mont
Saint-Gothard , le feldspath vitrenx du mont Vésuve et
des Sept-Montagnes ( Siebengebirge ), le feldspath vert,
dit pierre des Amazones, le feldspath de Friedrichwarn
en Norvége, qu’on a pris pour du labrador, le feldspath
de Baveno, de Carksbad, du Fichielgebirge, et en générak
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ia plus grande partie de ce que Werner a appelé feld-
spath commun,

La seconde espéce, 'albite, NS*4-2A 83, est plus
rare. Nous en devons la counaissance & M. Eggerts (1),
qui a examiné nne variélé rayonnée et saccaroide de
Finbo et de Broddbo, prés de Fahlun. Aprés lui MM.
Hausmann et Suomeyer (2) I'ont également trouvée dans
un fossile, que le premier a recu de Chesterfield , dans
FAmérique septenirionale, et qu’il (3) a nemmé kiesel-
spath ; M. Nordenskiold I’'a deméme trouvée dans un gra—
nite de Kimito, preés de Pargas, en Finlande; et enfin,
M. Ficinus (4) , dans un granite de Penig en Saxe; mais
on ne connaissait jusqu’ici que des variétés non eristal-
lisées. Celles qui se trouvent étre eristallisées et que j'ai
eu occasion de voir sont: les cristaux du Dauphiné, que
Romé de I'Isle a décrits sous le nom de sekorls blancs ,
et que Haiiy (5) a pris ensuite pour du feldspath; les cris-
taux qu’'on & recus il y a quelques années, du pays de
Salzbourg et du Tirol, sous le nom d’adulaire : des cris-
taux de Kdrabinsk en Sibérie, d’Arendal en Norvége ,

(1Y Afhandlingar § Fisik , kemi och Mineralogi , t. v,
pag. 27 el 32.

(2) Untersuchungen uber die Mischung der Mineralkorper
won Stromeyer. S. 300,

(3) Bidrag till narmare kannedom af Finlands mineral'er
och geognosie af Nordenskiold , pag. §.

{4y Neues Journal fur Chemieund Physik von Schweigger
and Meineke. B 29. 8. 3zo0.

(5 Traité de Minéralogie , par Hauy, sec, édit., t. 112,
p- 103,
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du Prudelberg , prés de Stirschberg en Silésia , ainsi que
plusieurs autres cristaux de différens endroits.

Latroisiéme espéce forme le labrador que Klaproth (1)
avait déja analysé et séparé du feldspath; la ressem-
blance extérieure avec ce dernier avait cependant empé-
ché les minéralogistes d’en faire une espéce distincte.
D’aprés 'analyse de Klaproth, M. Berzelius (2) a trouvé
que la formule était NS34-3C83-12AS.

La quatriéme espéce est la plus rare de toutes; je ne
Pai vue qu'en groupes de cristaux, renfermés dans des
blocs de carbonate de ehaux, qui se trouvent prés du
mont Vésuve. Jai trouvé que leur formule chimique
était MS+2CS-+8AS, et je leur ai donné le nom
d’anorthite.

Je vais parler maintenant des propriétés principales de
ces quatre espéces. En faisant une description des cris-
taux j’ai fait mention de la figure primitive, des formules
des plans et des angles principaux. Il m’a para superflu
de décrire ces cristaux avec plus d’étendue; le seul as-
pect des dessins, surtout en les comparant aux formulcs
des plans , suffit pour se faire une idée exacte de la si-
tuation de ces plans, et du parallélisme des arétes. Clest
pour cela que j’ai ajouté le plus souvent des dessins des
eristaux , tant en projection horizontale que verticale ;
cependant cette derniére a été omise partout ou des fi-

(1) Beitrage fur chemischen Kenntniss der Mineralkorper
won Klaproth. Th. 6. S. 35o0.

{(2) Om blaszorets anvandande i Kemien oelh Mineralo-
glen af" Berzelius 5 p. 238,
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gures précédentes avaient déja donné une connaissance
exatte des cristaux. J’ai dessiné les variétés du feldspath,
qui démeontrent principalement la liaison dans laquelle
se trouvent les divers plans, en omettant chaque com-
binaison particuliére, qui ne nous est d’aucune impor-
tance; les autres espéces, ne montrant pas la méme di-
versité , m’ont permis d’en faire des dessins plus com-
plets. Jai de méme omis les hémitropies du feldspath,
quoiqu’on les rencontre trés-fréquemment dans la na-
ture; elles sont d’ailleurs assez connues par les Mémoires
de M. Weiss, et n’ont en partie rien de commun avee
les hémitropies des autres espéces décrites. Les formules
des plans sont données d’aprés la méthode de Haiiy.
Quaunt 2 leurs inclinaisons, j’ai conservé pour le feld-
spath les angles de M. Weiss ; pour les autres espéces ,
jeles ai calculées d’aprés les angles de la forme primi-
tive, que j’ai mesurés avec autant d’exactitude que pos-
sible, a l'aide de la trigonométrie sphérique et des fos~
mules des plans, qui sont déduites de la situation des
arétes. Mais les formes primitives de ces espéces étant
des prismes obliques & bases rhomboides , dont la théo-
rie n’est pas encore tout-a-fait connue, leur détermina-
tion dépend de cinq mesures, au lieu que la détermi-
nation des prismes obliques 4 bases rhombes ne dépend
que de deux ; c’est a cause de cela que je ne puis regar-
der les mesures données des angles que comme des me-
sures approximatives peu éloignées de la vérité.

La pesanteur spécifique a été déterminée avec nne ba-
Jance exacte. Lorsque je n’avais & examiner que des petits
eristaux , j’en pesais plusieurs d’entr’enx dans une petite
fiole de vesre, doni le poids déterminé , tant dans I'ean
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que hors de'eau , était soustrait du poids dela fiole con-
tenant les cristaux et pesée sous les mémes condiiions.
La température de I'eau, lors de mes expériences, se
trouve toujours indiquée ; je n'ai pas réduit 4 une tempé=-
rature fixe, parce que cela ne changerait que trés-peu
mes résultats.

La dureté de toutes les espéces décrites est moindre que
celle du quartz, et ne différe pas beaucoup de celle du
feldspath. L’albite m’a paru en général étre la plus, et
le labrador la moins dure.

Soumises a laction du chalumeau, clles ont presque
toutes les mémes propriéiés que eelles que M. Derzelius
a rencontrées dans le feldspath. Leur fusion pe pents’ef-
fecluer qu’avec beaucoup de difficulté, et cucore ne
s’opeére-t-elle que sur les bords. Dissoutes cans le borax,
elles forment une masse claire et transparente; en em-
ployant le phosphate de soude, on obtient le méme résul~
tat, sauf une partie de silice non dissoute : en y ajou-
tant de nouveau une quantité de fossile, la masse
devient opaque et perd sa transparence. En les faisant
dissoudre dans la soude, on obtient une masse claire
remplie de globules; cependant la masse obtenue de
Vanorthite n’était point claire ; mais elleformaitun émail 5
elle s’enflait et écumait toujours apiés une nouvelle ad-
dition desoude.

Les analyses éhimiques ont é1é faites dansle laboratoire
dec M. Mitscherlich, a I'amitié duquel j’ai di Pusage des
appareils qui m’étaient nécessaires. J'employai, pour ces
analyses , la méthode suivante : le fossile, réduit en petits
morceaux, fut rougi au feu pendant un certain temps.

fe n’y remarquai d’autre diminution que celle qui pro-
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venait de la perte de Peau de déciépitation. Ensuite
le fossile fut broyé avec de l'eau et lavé; la poudre
ainsi obtenue, étant entiérement séche, fut mélée avec
trois a quatre fois son poids de earbonate de potasse , et
rougie au feu pendant une demi-heure. La masse fon-
due fut dissoute dans de Vacide hydrochlorique étendu
d’eau; la liqueur fui évaporée a siccité, et soumise a
Paction de I'eau bouillante , aprés avoir été humectée avee
de P'acide hydrochlorique. La silice resta sans se dissou-
dre; clle fut ensuite chauffée au rouge et pesée.

La dissolution fut alors précipitée avec de I'ammo-
niaque caustique , que j’ajoutai un tant soit peu en exceés.
Aprés avoir rougi et pesé lalumine précipitée, elle fut
mise en digestion dans Vacide hydrochlorique. Job-
sins un petit reste de silice; j’ajoutai de Ia potasse
caustique jusqu'a ce que le précipité formé d’abord
fut entiérement dissous. Il resta une petite quantité
d’oxide de fer que je fis rougir , et dont je déterminai
Ie poids. Pour pouvoir établir une comparaison, je pré-
eipitai de nouveau l'alamine par le carbonate d’ammo-
niaque, et j’en déterminai le poids, qui, ajouté & celui
de Toxide de fer et de la silice que je venais d’obtenir,
devait étre égal au précipité obtenu par I'ammonia-
que caustigue.

La liqueur, dont j'avais séparé I'alumine, fut préci~
pitée par Poxalate d’ammoniaque. L'anorthite forma
aussitdt un précipité censidérable , tandis que lal-
bite ne produisit un précipité, méme trés - faible,
qu'aprés plusicurs heures et qu’aprés avoir chauffé le
te liquide. En répétant cette analyse de I'albite, Falu-
mine fut précipitée de suite par le carbonate d’'ammo-
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niaque, en négligeant la petite quantité de chaux. L'oxa=
late de chaux précipité, chauffé légérement au-dessus
d’une lampe & double courant, fut changé en carbonate
de chaux, que.je pesai : mais, pour reconnaitre si ce
carbonate n’avait point perdu une partie de son acide
carbonique, je versai dessus un peu d’une solution de
carbonate d’ammoniaque, et je le pesai de nouveaun aprés
Yavoir chauffé,

La solution, séparée de la chaux, fur évaporée & sjc-
cité et rougie, pour en chasser I'hydrochlorate d’ammo-
niaque ; elle fut dissoute alors dans de I’ean, et séparée
par le filire d’une petite quantité de silice qui s’y trou-
vait ; apiés y avoir ajouté du carbonate de potasse , elle
fut de nonveau évaporée a siccité.

Lors de I'analyse de I'anorthite il se déposa , & nne se-
eonde dissolution de la masse, une certaine quantité de
magnésie qui fut rougie an feu et pesée : en analysant,
au contraire, }'albite, toute la masse se dissolvit, et il ne
resta qu’un résidu trop fuible pour pouvoir le peser.

Pour déterminer la quantité de Palcali de Palbite,
j’ajoutai a la poudre , exactement lavée et rougie, six
fois son poids de carbonate de baryte, que j’eus soin
de méler parfaitement; le tout fut exposé & un feu
violent pendant une heure. [a masse rougie fut dis-
soute dans lacide hvdrochlorique , et la dissolution
traitée d’aprés la maniére ordinaire pour en séparer
la silice. La dissolution fut traitée ensuite avee de l'a-
eide sulfurique etendu d’eau, en ayant soin toutefois
d’enr éviter un excés; et aprés Pavoir filirée, elle fus
précipitée avec du earbonale d’ammoniaque. Ce piéci-

yité, dont j’avais déterminé le poids, fut séparé seule-
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ment de la silice qu'il contenait ; le liquide fut évaporé
jusqu’a siccité, et la masse seche fut rougie au feu pour
en chusser le sulfate d’ammoniaque; ensuite elle fut de
noavean rongie dans un petit creuset de platine, dans
lequel je mis un peu de carbonate d’ammoniaque pour
enlever I'exi &s d’acide sulfurique du bi-sulfate de soude,
et pour le chenger en sulfate neutre. Alors la masse fut
dissoute dans Yeauj; il restait encore un pen de silice
non dissoute, et la quantité de l'alcali fut déterminée
d’aprés le sulfaie neutre.

Premiére espéce. Feldspath.

Le systéme de cristallisation est, d’aprés la détermi-
pation de M. Wdiss (1), bino singulaire. Sa forme fon-
damentale est vn prisme oblique 4 biscs rhombes (fig. 1),
dans lequel lerapport des trois dimensions (qui sont per-
pendiculaires 'une sur 'autie et égales aux diagonales
de la coupe perpendiculaire aux arétes longitudinales et
a la hiuteur d’nne aréte longitudinale du prisme) est
=V3:VEa3: Ve

Les plans cités par M. Weiss, et désignés d’aprés la
méthode de Haiiy, sont (w. fig. 1 —fig. 15):
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(1) Abhandlungen der Koengen Ahademie der FFissens~
chapten in Beriin aus den Jakren. 1816, 1817. S. 253,
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Desure des principauzx angles, calculés d’aprés les valeurs
déja citées des dimensions.

Incid. de 7" sur T 120° Incid. de Psurr  135°

T Mi20° p 161°.34".
T z150° P i 1086
T k15 z o 1530.06.
P Ti1201" x s 12341,
P Tusge T 4 15852
z Tuoa2"v P m 146
z §1x5°4o' P g 1508
Yy T35 20 P o'(1)125.5¢.
7 §145° 15 P v 97° 4"
g I 996 x g 1508
r ;::8" 4! M g 10530

¥ aleurs des angles-plans de la_forme fondamentale.

Ceux du plan P, 114°43' et 65° 17",
————— T, 103°30" %6°30".

La pesanteur spécifique est désignée dans la table
suivante :

(1) Les plans du coté postérieur sont marqués avec un
accent.
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)

Poids

Pesan T'empérature
Noms. Gisement. gr:;:m 5pcci1£1i{ur dc}: fracs
Adulaire, fragnient. [MontSaint-
Gothard. | 7,248 2,569 | 171 R.
Feldspath commun
rouge - brundlre,
fragment ... ... Arendal. |ro,0%9{ 2,574 | 18°
Pierre des amazones,
fragment poli....| Sibéiie. | 1,709 2,581 | 223°
Feldspath, hémitro-
pie...... ve....| Baveno. |16,138] 2,395 | 18°
Le méme......... Baveno. [16,138] 2,394 | 17%°
Cristal simple......| Baveno. | 5,001| 2,468 } 18°
Aulie cristal simple. | Baveno. | 4,373 2,496  17%

La pesanteur spécifique a éié trouvée antérieurement,

par:

Brisson,
Hoffmann,

celle de P'adulaire
d’un feldspath blane, ==2,531 & 2,560.

= 2,564.

Brisson , d’un feldspath blanc. =12,594.
Hoffmann,, d’un feldspathrouge. =2,551.
Hoflmann, d'un feldspath gris- '
jaunatre...... =2,567.

Hoffmana, du feldspath de Frie- -

richwarn. ..... . =2,590.
Klaproth, du feldspaih vitreux. =2,575."
Stucke. ..ol =2,518 4 2,589(1).

i d

(1) Handbuch der Mineralogie von Hoffmann, Band 2.
S. 300, 317, J05 und 328.
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La formule chimique est, suivant M. Berzelins,
K 8343.48% Si on calcule d’aprés cette formule
la proportion de ses parties constituantes, 100 parties
de feldspath contiennent :

Silice , 65,94 5
Alumine, 17,75;
Potasse, 16,31,

Remarques.

U est a remarquer que, quelque commun que soit le
feldspath cristallisé, des cristaux entiérement lisses et
brillans, comme il serait nécessaire deles avoir pour les me-
surer avec le goniométre i réflexion, sont cependant d’une
extréme rareté. Le cabinet de minéralogie de 'universiié
de Berlin, qui est extrémement riche en cristaux de
feldspath, n’a pu m’offrir aucun morceau qui se préiat
3 une mesure exacte. Les meilleurs que je connaisse sous
ce rapport sont les cristaux de feldspath vitreux du mont
Vésuve, et j’en ai mesuré quelques angles qui différeat
un peu de ceux que j'ai donnés plus haut. Jai wouvé,
par exemple, Uinclinaison obtuse des plans 77 entt’cux
de 119° 18’, et l'inclinaison obtuse du plan P sur le
plan 7"de 112° 141;les mesures cependant ne pouvaient
&tre assez complétes pour fonder sur clles des calculs.

De plus, j’étais surpris de la pesanteur spéciliqgue da
feldspath de Baveno. Je P'avais pesé plusieursfois, et j'avais
choisi non-seulement des hémitropies, qu’on y rencontre
le plus souvent, mais aussi des cristaux simples qui
étaient parfaitement purs, sans rien contenir d'étranger;
le résultat obtenu était presque le méme; ce qui me por-
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tait & croire qu’il était d’'une composition différente, et
qu’ayant parfaitement la méme cristallisation que 'adu~-
laire , quelque principe isomorphe était remplacé par un
autre. J'analysai donc un feldspath de Baveno, en le
faisant fondre avec du carbonate de potasse, et en le
traitant alors de la maniére indiquée plus haut. Je trou-
vai cependant que la proportion entre la silice et I'alu-
mine était absolument la méme que celle qui existe dans
le feldspath ordinaire, de sorte que, §uoique n’ayant
point séparé P'alcali, je crus cependant n’avoir aucune
raison pour supposer que sa composition était différente
de celle des autres feldspaths.

Seconde espéce. Albite.

La forme primitive de I'albite est un parallélipipéde
irrégulier (fig. 16 et 17) dont les plans M et 7" forment
entr’eux des angles de 115°53" et de 62° 7'; les plans
M et P forment des angles de 93°36 et 86° 24/, les
plans 7" et P des angles de 115° 5 et 64° 55'. La coupe
perpendiculaire aux plans M et 7" est un rhomboide
(fig. 17) dont I'angle obtus de 117° 53’ est divisé, par
le plan {=G", en angles de 60°8’ et 57°45’, dont le
premier est situé a I'aréte du rhomboide qui passe par
le plan M, le second a I'aréte du rhomboide qui passe
par le plan 7. La coupe perpendiculaire aux ‘plans Af
et P est un rhomboide dont Fangle obtus de g3° 36" est
divisé par le plan n=RB en angles de 46°5' et de
47°31, dont le premicr est situé a I'aréte du rhom-
boide qui passe par le plan P, le second a l'aréte du
rhomboide qui passe par le plan M.
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Les plans que j’ai observés sont :

PMTG Gi-HAAEB

Il z f y xn

o Qv
%Q-D-

{ Poy. fig. 16-25.)

Mesure des principauz angles (1).

Incid. de Z'sur M'119°55"  Incid.de Msuro’ 113°rts

T
M
M
14
MI
T
P
p
¥

z
Z
z
z

S

S
T
1

ol

122° 15'% P g 15005,

119° 52 % M g 100°52’,
149° 12’ P M 86°24%
150040’ P n 133°55,
148° 30! Py 9773y
149° 23/ T 5 134032,
115° 5 T 2’ r1io°29°,
110° 51 % Pz 127°25.

122°23" %,

Mesure des angles plans de la forme primitive.

Ceux du plan P 119° 12" et 6o® &

M 116935  63°25'
T 99045 80° 15,

Les cristaux de I'albite se rencontrent trés-fréquems=
ment ou presque toujours sous la forme d’hémiiropies (2).

(1) Jai marqué avec * les angles d’aprés lesquels les

aulres sont calculés.

(2) Yai cependant trouvé plus tard que les cristaux du
mont Saint-Gothard, dont les prismes sont d’une hauteur
peu considérable , de sorle que les plans d’un bout se
reacontrent avec ceux de L'autre , ne sont probablement

T XX1VYe

2
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Celles-ci se forment lorsque deux cristaux se groupent
tellement I'un 4 'autre avec leurs plans M, quele plan
supérieur P de I'un se trouve placé avec le plan infé-
rieur P’ de Pautre au bout supérieur, ainsi que les fi-
gures 20 et 21 l'indiquent. Les deux cristaux ont ordi-
nairement la méme grandeur ; cependant on y trouve
toutes les différences connues sous ce rapport dans les
cristaux, et souvent I’'un des cristaux n’est visible que
par une raie étroite sur le plan P de I'autre. Souvent un
troisiéme cristal se groupe au second, et a ce troisiéme
un quatriéme , etc. Les hémitropies attachées sur la
roche ont toujours le méme bout tourné en haut : il est
de méme tourné en haut dans les figures.

On observe un clivage d’aprés tous les plans de la
forme primitive ; celui qui se fait, d’aprés les plans P,
est le plus parfait.

La couleur des cristaux de I'albite est blanche ou d’un
blanc rougeatre. Les cristaux sont translucides, quel-
quefois transparens, ou entiérement ou en parlie, comme
ceux de Kerabinsk. L’éclat est nacré sur le clivage, prin-
cipalement sur celui d’aprés le plan Pj il est vitreux
sur les autres plans.

que de I'albite. On ne les rencontre ordinairement qu’en
cristaux simples ; il est rare de les trouver en hémitropies :
celles-ci alors font voir les angles rentrans placés sur les
plans P, et prouvent par la qu’elles ne sont point du feld-
spath, Leurs plans n’étaient pas assez lisses pour pouvoir étre
mesurés ; mais il est vraisemblable queces cristaux étaient de
Falbite , puisque, mis en digeslion avec de 'acide hydro-
chlorique , ils ne furent point décomposés.
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La pesantcur spécifique est désignée dans la table
suivante :

Qualité ; Poids 1 pecantear Température
du morcean. * Gisemen. en spécifig. | de Peau.
: gramm, | °P

Héuitropie. .. ... |Kerabinsk.| 4,808 |2,608 20° R.
Hémitropie . ..... |Kerabinsk.[ 12,711 12,6175 | 21 2°
Plusieurs hémitro- :

pies d’un blanc

rougedtre...... [Arendal. .| 3,692 {2:2:2 :;o%,,_
I

La pesanteur spécifique a été trouvée antérieurement
par :

Eggertz, celle de I'albite rayonnant de Finbo=2,612
Eggertz , celle de D’albite saccaroide de

Broddbo......cooviviiiiiiiiiii, =12,619
Nordenskiold, celle de I'albite rouge de

Kimitose o oviveviiiiinn i, . == 2,609
Ficinus, celle de lalbue de Penig.......=2,50(1).

Le résultat d’une analyse de Palbite cristallisé d’Aren-
dal, décomposé al'aide du carbonate de potasse, est :

Silice 68,46, qui contiennent d’oxigéne. 3,43 ] 12
Alumine1g,30....oovvviiiiiL, 9,01
Chaux 0,68

Feroxidé 0,28.

Magnésie une trace

Peite 11,27 (prise pour de la soude). 2,88 I.

(1) Poyes les ouvrages cités plus haut.
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Une autre analyse , dans laquelle j’avais précipité I'alu=
mine avec du carbonate de potasse, donna le résuliat
suivant :

Sﬂice...........-...'.....'.'.4...'....«. 68,60;
Alumine avec un peu d’oxide de fer et de
chaux........... ceeererasenaaneeeess 19,25,

L’analyse avec le carbonate de baryte donna :

Silice..vevevinieneniiiieeaiia.. 068,843

Alumine avec un peu d’oxide de fer et de

chaux......... Ceeereerieaas ceeeenn 20,53
Soude..oovreniereiieniiieieieininen g,12.
93,49-

Si on calcule la composition de I'albite d’aprés la for-
mule V.§3 -3 .4.853% on obtient la propomou des par-

ties constituantes suivante :

Silice , 69,78 ;
Alumine,, 18,793
Soude, 11,43.

On rencontre 'albite cristallisé 4 Arendal en Nora
wége, ou il est presque toujours accompagné d’épidote,
d’aprés ce que j’ai vu tant sur le gite méme que dans les
collections. On le rencontre de plus dans le Schmir-
nerthal en Tyrol , aveec du carbonate de chaux, dans
des filons de carbonate de chaux saccaroide; 3 Rohrberg,
prés de Zell, dans des filons, dans le quartz ou dans un
gneis trés-riche en quartz, accompagné de cristal de
roche et de carbonate de fer : on le trouve de la méme
maniére & Gastein, dans le pays de Salzbourg ; a Barége,
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dans les Pyrénées, et a Auris, dans le Dauphiné, dans
des filons,, dans un diorite, accompagné d’axinite, d’ana-
tase , d’adulaire, d’épidote, d’amiante, avec lequel I'al-
bite est quelquefois tout-a-fait mélé. Quant a l'albite de
Kerabinsk en Sibérie, la-collection minéralogique de
I'université de Berlin ne contient que des hémitropies
isolées, qui surpassent cependant beaucoup les autres en
grandeur. Elles ont quelquefois sur le plan M la gran-
deur d’un pouce , au lieu que les autres n’atteignent qu’a
la hauteur et 4 la largeur de quelques lignes. Au Pru-
delberg, 3 Stonsdorf, prés de Hirschberg, dans la Si-
Iésie, Valbite se trouve avec le feldspath dans des filons,
dans le granite; les cristaux de feldspath sont de couleur
de chair, et quelquefois couverts de cristaux tout-a-fait
blancs ou de la méme couleur que ceux de I'albite, Les
cristaux de feldspath de Baveno sont de méme souvent
garnis de petits cristaux de couleur blanche, qui sont
ordinairement non du feldspath mais de P’albite (1).

Remarques.

Les cristaux de I'albite se distinguent trés-facilement
par leurs hémitropies, dans lesquelles ils se rencontrent
presque toujours, et par les angles rentrans qu’y forment
principalement les plans P. Si les cristaux da feldspath se
groupaient’un avecl’autre de la méme manieére, les plans
semblables des deux cristaux auraient aussi ‘une situation

paralléle , puisque dans le feldspath les plans 37 et P

(1) Si les cristaux sus-mentionnés du mont Saint-Gothard
sont de Ialbite, il faut y ajouter encore ce gisement,
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font entr’eux un angle droit, et ne formeraient alors
jamais ’hémitropies. Les hémitropies analogues du feld-
spath, comme celles de Carlsbad , ne peuvent se former,
ainsi que M. Weiss I'a démontré (1), que lorsque deux
cristaux se groupent I'un a l'autre, soit avec leurs plans
M droits, soit avec leurs plans M gauches. Le plan P
avec le clivage est situé pour cet effet , dans ’'un , au c61é
antérieur, dans I'autre, au cdté postérieur; au lieu que
dans Palbite les plans P des deux cristaux sont situés du
méme cdté, L’albite offre cependant quelquefois des
cristaux qui sont entr’eux dans le méme rapport que ceux
des hémitropies du feldspath; ils sont groupés I'un a
Tautre avec les mémes plans M, et ontainsi leurs plans
sur les divers c6tés; mais, dans ce cas, les deux cristaux
se groupent avec leurs cotés libres i d’autres cristaux
de la maniére ordinaire , de sorte que le tout n’est qu’une
hémitropie formée de deux hémitropies *différentes , qui
sont entr’elles dans le méme rapport que les cristaux
simples dans les hémitropies du feldspath de Carlsbad.

L’albite, quoiqu’on le trouve en masse, est cependant
toujours rayonnant, jamais en lames planes; ce qui le
distingue essentiellement du feldspath. On peut donc
toujours admettre que le feldspath qu'on rencontre de
cette maniére est, non pas du feldspath , mais de I'albite.
Le feldspath palmé de Johann Georgenstadt en Saxe , déja
distingué par Werner, est parmi ceux de cette espéce le
plus connuen Allemagne; cependantil est permis d’élever
quelques doutes sur plusicurs morceaux provenantde dif-

(1) Journal fur Chemie und Physik wvon Schweigger.
B. 10. S, 250.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(23)
férens endroits, que le Cabinet de Minéralogie de I'uni-
versité de Berlin posséde.

J'ai encore analysé, outre l'albite d’Arendal, cclui du
pays de Salzbourg. Des circonstances m’empéchérent de
terminer ’analyse ; cependant j’ai obtenu de la soude bt
la méme quantité de silice que dans I'analyse de l'albite
d’Arendal. Je me suis parfaitement convaincu que I'al-
cali qui se trouve dans P’albite est de la soude.

Le sulfate obtenu, que javais fait cristalliser avee
beaucoup de soin , me fit voir des cristaux parfaitement
semblables 4 ceux du sulfate de soude. Exposés a I'air,
ils se réduisirent en poudre, et traités par la dissolu-
tion de platine, par lacide tartrique et par le sulfate
d’alumine, ils firent voir les mémes propriéiés que le
sulfate de soude. Ayant mélé une dissolution de ces
cristaux avec une dissolution de chlorure de platine dans
de 'alcool, elle resta limpide; et évaporée asiccité, la
masse se dissolvit parfaitenient dans 'alcool. Une disso=-
lution de ces cristaux, dans laquelle j'avais mis de F'acide
tartrique, resta également claire. En mélaut celle ¢i avec
du sulfate d’alumine et de Valcool, il se forma peu de
temps aprés des octaédres réguliers , paifaitement pro-
noncés, que je considére comme du sulfate d’alumine
et de soude ; car, exposés a l'air, ils tombérent en une
poudre fine, et se distinguérent par la suffisamment du
sulfate d’alumine et de potassc, qui, mélé a I’alcool , se
précipita de suite comme une poudre grenue.

En analysant I'albite avec le carbonate de baryte, jai
rouvé une perte de 2% p. c. Celle-ci provient probable-
ment en grande partie de ce que la liqueur dont javais

, » g ) . . . ’ .
séparé la silice et Palumine, et que javais évaporie &
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siccité pour en chasser le sulfate d’ammoniaque, que
cette liqueur, dis-je, chauffée 3 siccité, cherche & s’é-
tendre et entraine par li une petite quantité de sulfate
de soude quand on ne la chauffe que trés-lentement et
avec heaucoup de précaution. C’est donc sans doute la
soude qui éprouve ici une perte ; ce qui me parait d’au-
tant plus vraisemblable que j’obtins de la silice et de
Yalumine dans les mémes proportions qu’en analysant
T'albite avec le carbonate de potasse, et que le résultat
fut le méme .en calculant la proportion de ces deux
corps d’aprés la formule chimique. Je ne pus répéter
Panalyse, ayant employé toutes mes matiéres tant pour la
déicrmination de lalcali contenu dans I'albite que pour
les analyses avec le carbonate de potasse,

Troisiéme espéce. Labrador.

Il est rare de trouver le labrador sous la forme de
cristaux. Le Cabinet de Minéralogie de I'université de
Berlin n’en posséde qu'un seul morceau; quoiqu’on
puisse déterminer sa forme, qui montre beaucoup d’ana-
logie avec le feldspath, il est cependant impossible d’en
mesurer exactement les angles. Les arétes aigués du
prisme oblique 77, sont tronquées par des plans comme
les plans M du feldspath, et aux extrémités on rencontre
des plans analogues aux plans P et y du feldspath et de
I'albite. 11 se trouve également des clivages d’apris les
plans P et M, les premiers entiérement brillans et lisses,
les seconds bien moins parfaits; ici la différence est
bien plus grande que dans le feldspath 3 cependant ¢h
apergoit facilement aussi sans mesure qu’ils ne formeut
pas entr’enx, comme ceux de ce fossile , des angles dyoits-
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J'ai trouvé leur inclination de 931° et de 861°; je ne
pus déterminer exactement l'angle des deux clivages,
celui d’aprés les plans M n’étant pas assez brillant pour
pouvoir donner des images suffisamment claires pour les
mesures avec le goniométre a réflexion, On apergoit un
troisiéme clivage plus imparfait encore que le second,
d’aprés les plans 7, dont la position correspond avec
celle de Panorthite et non avec celle de l'albite.

Le labrador brisé en lames minces est translucide et
d’un gris blanchatre. Le clivage,, parall¢le au plan P, est
d’un éclat fort et nacré. Le jeu des couleurs qu’on lui
trouve ordinairement se distingue mieux sur le clivage
d’aprés le plan M.

La pesanteur spécifique d’un fragment de labrador (de
Labrador en Amérique ), de 10,576 gr. , futdrouvée, ala
température de 'eau de 18° R.,....... = 2,7025.

Celle d'un morceau d¢ poids de 12,068
gr. du méme endroit, a la température de
Peaude 173°Reeevenenainniiit, D =12,695.

La pesanteur spécifique du labrador
(de Labrador) est, d’aprés Brisson..... =="2,692 (1).

d’aprés Klaproth... = 2,690 (2).

Du labrador d’Ingremanie , d’aprés

Klaproth...... Ceeieneeas e = 2,750.

Cent parties du labrador de Labrador (a) et une égale

(1) Handbuch der Mineralogie von Hoffinann. Th. 2.
S. 3o05.

(2) DBeitroege fur chemischen Kenniniss der Mineral-
Forper von Klaproth. B, 6. S. 257 und 356.
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quaptité du labrador d'Ingremanie (4) contiennent,
d’aprés Klaproth (1) :

(a) ©®)

Silice , 55,75 55,
Alumine, 26,50 243
Chaux , It 10,25 5
Oxide de fer, 1,25 5,25
Soude, 4 3,505
Eau, 0,50 0,50.
99 98,50.

M. Berzelius a calculé, d’aprés ces analyses pour le
labrador, la formule minéralogique :

NS}+3CS* 4 1248.
Remarques.

La ressemblance que présen'tent le feldspath et le la-
brador soumis au chalumeau ont amené M. Berzelius (2)
a supposer que le minéral analysé par Klaproth sous le
nom de labrador était du paranthine irisé, avec lequel
ce fossile présente beaucoup d’analogie en considérant
sa composition chimique. Cependant une analyse en-
treprise par mon frére donna, outre une plus grande
quantité d’alumine, presque les mémes résultats que
celle de Klaproth. Ce chimiste a déja démontré que le
feldspath irisé de Friedrichwarn en Norwége ne peut

(1) Beitroege , etc. 8. 255 et 256,
(2) Om Blasrorets anvandande i kemien och mineralo
gien , of Jac. Berzelius, p. 278
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éire rangé dams cette classe; il se distingue d'ailleurs
par I'inclinaison de ses clivages, qui forment des angles
de go°. Les acides réagissent différemment sur ce mi-
néral que sur le feldspath et sur Dalbite; car T'a-
cide hydrochlorique concentré, comme les essais de
M. Fuchs (1) nous I'indiquent , décompose entiérement
le labrador, tandis que cet acide n’attaque nullement le
feldspath et Valbite.

Quatriéme espéce. Anorthite.

La forme primitive de 'anorthite est un paralléli-.
pipéde irrégulier (fig. 26 et 27) dont les plans M et T’
forment entr’eux des angles de 117° 28’ et de 62°32;
les plans 27 et £ forment des angles de g4° 12’ et de
85°48';les plans 7" et P des angles de 110° 57 et 69° 3.
La coupe perpendiculaire aux plans M et 7' est un
rhomboide (fig. 27) dont l’éngle obtus de 1175° 28 est
divisé, par le plan I="G, en angles de 59°30’ et de
57° 58, dont le premier est situé a l'aréte du rhom-
boide qui passe par le plan 7', le second a l'aréte du
rhomboide qui passe par le plan M. La coupe perpen-
diculaire aux plans M et P est un rhomboide dont I'an-

gle obtus de g4°12’ est divisé par le plan n=B en
angles de 46° 47" et de 47° 25', dont le premier est situé
a laréte du rhomboide qui passe par le plan P, le se-
cond & l'aréte qui passe par le plan M.

Les plans que j’ai observés sont :

(1) Denkschriften der Acad. de V¥issensch. zu J]llllc:}l(ll
Jur 1818 wpd 1814,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(28)
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Mesure des angles principaux.

Incid.de Psur A 117°28'*  1Incid. de Z sur f 151° 28",

Il 120°30'%

1229 2/
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z 149° 1’
2z 148°27"
M f 150°33"
7. o829
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128° 29’
145° 12°
138° 46
121° 50’

94° 53’
134° 46"
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RN RIVRTYRY

M.

M 85°48'*.
n 133°13'%
e 137° 22"
T 57’ %
p’ 125°38'.
o' 115°20'.
u' 122° 45

m 116°12°.

v g1°56'.
v’ 141° 54,
w' 9837,

w' 141° 22",

Mesure des angles plans de la forme primitive.

Ceux du plan P 121933 et 58227,
63° 45'.
73018,

M 116° 15
———eeeem T 106° 42’

L’anorthite , de méme que P'albite, quoique moins

fréquemment, présente aussi des hémitropies. Je ne les
désigne point, parce qu'elles sont absolument formées
d’aprés, les mémes lois. La fig. 35 présente une hémi-
tropie parfaitement prononcée, & projection hgrizontale.
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On rencontre des clivages paralléles aux plans P
ou M, d’une perfection presqu’égale. N’ayant point ob
servé de clivage paralléle au plan 7, et celni-ci me
paraissant bien plus brillant que le plan 7, je m’en suis
servi pour la cosstruction de la forme primitive. La cas=
sure dans d’autres directions est conchoide. L’éclat est
nacré sur les clivages, vitreux sur la cassure conchoide.

L’anorthite se rencontre quelquefois cristallisé, quel-
quefois en petites masses. Les cristaux cependant, quoi-
que parfaitement clairs et transparens, n’acquiérent que
la grandeur de quelques lignes.

La pesanteur spécifique de plusieurs fragmens d’un
poids de 1,463 gr., pesés par une température de 1'ean
de 14° R., se trouve égale a...... ceene 2,763.

Celle de 0,316 gr. de petits cristaux , dans
lesquels cependant il se trouvait un tant
soit peu de pyroxéne, pesés i une tempé-
rature de I'eau de 17° R., égale ......" 2,656.

L’acide hydrochlorique concentré décoms
pose I'anorthite entiérement.

Jai trouvé cent parties d’anorthite dont
javais obtenu les échantillons, ainsi que
ceux de l'albite, par la bonté de M. Weiss,
du Cabinet de Minéralogie de 1'université
de Berlin, composées de :

Silice, 44,49, qui contiennent d’oxigéne 22,38 Jrr.

Alumine, 34,46...... 16,096

Feroxidé, o0,74...... 0,23 } eer i 16,326 } B

Chaux, 15,68................ veeers 440} 2.

Magnésie, 5,26................... voo 2,04 ¥ 1.
100,63, ’
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Une autre analyse, ol je n’avais cependant que 0,6 gr.
& ma disposition, donna des résultats semblables. Il
parait , par conséquent, que la formule minéralogique
est :

MS42C854+848,

ol une partie de’'8 4§ se trouve remplacée par FS.

_ On ne rencontre l'anorthite jusqu’ici que dans les
blocs de carbonate de chaux au mont Somma, prés du
mont Vésuve, ou on le trouve accompagné seulement
de pyroxéne vert et translucide.

Remarques.

La formule minéralogique indiquée parait provenir
du résuliat de Vanalyse ; cependant je n’ose la garantir
cntiérement; car je ne pus opérer qu’avec de trés-petites
quantités,, la premiére fois avec 0,628 gr., la seconde
fois avec 1,483 gr. : c'est ce dernier résultat que j’ai in«
diqué. La formule serait plus analogue encore & d’autres
déja connues s'il y avait, 945, au lieu de 8 4§. Alors
clle serait égale & celle de la méionite et du paranthine,
dont la fomule est CS4-3 4S8, excepté cependant
qu’un tiers de CS dans P'anorthite serait remplacé par
M S. L’anorthite se rapporterait alors & la méionite
comme l'idocrase au grenat, ou, d’aprés les analyses de
mon frére, comme le pyroxéne au wollastonite. ,

J'ai donné provisoirement le nom d’anorthite a ce fos-
sile, le dérivant d’avepdos, qui signifie sans angles droits;
car sa forme cristalline se distingue principalement du
feldspath en ce que ses clivages ne forment point entr’eux
d’angles droits. Haiiy, auquel le nom de feldspath pa-
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raissait impropre , proposa pour ce minéral le nom d’or-

those, en le rapportant a ses deux clivages formant des
angles droits.

Suvr le Ciment russe.

(Extrait d’une Letire écrite de Saint-Pétersbourg par
Mr E. CrarEyRow, Ingénieur des Mines.)

La pierre calcaire qui produit le ciment russe fait
partied’une vaste formation calcaire  bancs horizontaux,
dont les parties inférieures sont chloritées, et qui repose
sur des grés quartzeux et micacés. Ayant été chargé par
le général Bazaine de faire des re herches sur la fabri-
cation des mortiers & employer pour la construction des
écluses de Schlikelbourg ,j’ai été conduit a faire la décou-
verte de la pierre & ciment : je I’ai trouvée aux cataractes
du Wolkoft ; c’est un calcaire mélé d’argile qui donne,
par la calcination, une chaux qui prend sous I'eau et
qui est composée d'a-peu-prés :

Chaux, 0,62;

Silice , 0,19;

Alumine, 0,19.
1,00,

Cette composition étant trés-simple, tout porte a croire
que cette substance précieuse n’est pas rare dans Ja na-
ture ; et des recherches suivies prouveraient sans doute
que la France n’est pas moins bien partagée, sous ce
rapport, que la Russie et I'Angleterre.
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Pour employer le ciment russe, il faut le réduire mécas
niquement en poudre, et I’éieindre au moment méme
ou I'on veut en faire usage. Immergé immédiatement
aprés son extinction , il durcit un pen moins rapidement
que le ciment anglais ; mais il acquiert en peu de temps
une dureté plus grande. (.Annales des Mines.)

Sur les Moyens de remédier & la gelée
des oliviers.

Daxs la nuit du 11 au 12 janvier 1820, une forte
gelée a fait périr les deux tiers des oliviers des dépar-
temens méridionaux. M. Joseph Jean, petit propriétaire
des environs de Digne, département des Basses-Alpes,
a fait de moins grandes pertes que ses voisins, en opérant
sur une centaine d’oliviers qu'il possédait, ainsi qu'il
suit : :

Immédiatement aprés la gelée, il coupa toutes les
grosses branches de ses oliviers, & quelque distance du
tronc ; il enfouit ensuite des herbes fraiches sur les ra-
cines; puis, enfin, il supprima, & mesure qu’ils se déve-
loppérent, les bourgeons produits par ces mémes ra-.
cines. A l'aide de ces seules précautions on a sauvé
quatre-vingt-cinq gros oliviers sur cent. Les voisins de
M. Joseph Jean ont a-peu-prés tout perdu.

La Société royale et centrale d’Agriculture a montré
tout le cas qu’elle fait de cette importante découverte ,
en accordant sa grande médaille d’'or & M. Joseph Jean.
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Troisitve MEMOIRE sur les Canaux de naviga=
tion considérés sous le rapport de la chute et de
la distribution de leurs écluses.

Par M*P. S. Girarp.

La théorie que j'ai développée dans mes deux pré-
cédens Mémoires (1) éiablit les relations qui existent
entre la chute des écluses, la hauteur d'immersion des
bateaux qui les traversent, la dépense d’eau occasionée
par leur passage, et enfin , les relations qui existent entre
toutes ces quantités et ’élévation ou I'abaissement du,
nivean de I'ean dans les biefs successifs que ces bateaux
parcourent,

Il résulte de cette théorie, non-seulement que le trans-
port d’un poids déterminé de matiéres se fera sur un
canal quelconque avec une consommation d’eau d’autant
moindre, que la chute de ses écluses sera moindre elle-
méme ; mais encore que , dans certains cas, 'on pourra,
par le seul fait de la circulation des bateaux sur le canal,
faire remonter un certain volume d’ean de ses biefs in-
férieurs dans son bief culminant.

Il reste par conséquent démontré qu’en opérant sur
la chute des écluses une réduetion convenable, on peut
obtenir telle économie que l'on voudra sur la consom-
mation d’ean que la navigation exige; et cette économie
est la premiére de toutes celles qu'on doit rechercher,

(v) A4nnales de Chimie et de Plhysique , tome x1v
page 225, et tome xvur, page 225.
T. XXIV, 3
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puisque par elle seule il devient possible d’ouvrir des
communicdtions navigables & travers des contrées ou
T'on serait forcé de renoncer & jamais & I'avantage de ces
communications , si, pour les entretenir, il fallait un
volume d’eau supérieur a celui que la nature y a mis a
notre disposition. _

Cependant, quelque importa.nte que soit I'économie
deau sur les canaux de mavigation , ce n’est pas la scule
qu’on doive se proposer ; V'étendue des sacrifices aux-
quels il est permis de se déterminer pour I'obtenir n’est
point sans limite. Si, par exemple, dans cette vue, 'on
dépensait des capitaux dont les intéréts fussent plus
considérables que les revenus du canal tels qu'on en
aurait joui en se conformant, dans son exécution, aux
régles-pratiques qu'on a suivies jusqu’a présent, on .
congoit qu’il serait avantageux de s’en tenir & ces régles,
et notre théorie, sans rien perdre de la rigueur mathé-
matique qui la caractérise, se rangerait parmi ces vérités
spéculatives qu’il est tovjours bon de connaitre , mais
qui n’ont d’application utile aux besoins de la vie sociale
que dans des circonstances hypothétiques, ou du moins
dans un nombre de cas trés-restreint.

Ces réflexions ont dit se présenter naturellement i
Pesprit de ceux gui n’ont point eu P'occasion ou la vo-
lonté d’approfondir la matiére, et ils ont dit:

Puisque 'économie d’eau que produirait I'adoption
de Ja nouvelle théorie des canaux navigables n’est due
qu’a la réduction de chute de leurs écluses, et que, d’'un
autre cdté, par Peffet de cette réduction, le nombre de
ces écluses devient nécessairement plus grand entre deux
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points fixes 3 n’est-il pas i craindre, en multipliant ainsi
ces ouvrages, d’augmenter tellement les dépenses de leur
constraction que le montant n’en excéde I'évaluation, que
I'on peut toujours faire en argent du volume d’eau qu’on
aura économisé ?

Cette objection mérite d’étre examinée, et c'est 3 sa
discussion qu’est exclusivement consacré le Mémoire que
j’ai 'honneur de présenter aujourd’hui & I’Académie.

L’établissement d’un canal de navigation exige I'exé-
cution de deux sortes d’ouvrages.

Les premiers sont relatifs aux fouilles et aux mou-
vemens de terre indispensables a la formation de son lit,
suivant la distribution de sa pente et la section transver-
sale qui lui est assignée. Les seconds, que 'on désigne
généralement par la dénomination d’ouvrages d’art, con-
sistent principalement en écluses, ponts, aqueducs, etc.

Les écluses seront les seuls ouvrages d’art que mous
considérerons ici.

Les fouilles et mouvemens de terre que nécessite 'ou~
verture d’un canal présentent ordinairement moins de
difficultés que les ouvrages de magonnerie et de char-
pente’ mais ils exigent toujours une quantité de travail,
ou, ce qui revient au méme, un nombre de journées
d’homme, c'est-a-dire, une dépense d’argent plus ou
moins considérable. Il convient donc de rechercher d’a-
bord comment la chute et la distribution des écluses peus
vent influer sur la dépense des terrassemens d'un canal
quelconque entre deux points déterminés de sa longueur.

Nous supposerons que la pente du terrain est uni-
forme entre ces deux points; ce qu'on pourra toujours
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admettre sans sortir des cas qui se présentent le plus
ordinairement.

Représentons , par la ligne 4B (fig.1%®, n% 1, 2
et 3), le profil développé du terrain dans la direction
d’une portion de canal.

La droite A4 L étant une ligne de niveau, il s’agit de
racheter la pente totale LB du terrain douné au moyen
d’un certain nombre d’écluses ad, dé, gf de chutes
dgales, ’

La position de ces écluses, par rapport 4 la ligne de
xiveau, peut étre assignée d’aprés une mulitude de
conditions, parmi lesquelles il faut distinguer les trois
suivantes , dont toutes les autres se rapprochent plus ou
moins.

1°. Celle d'établir le lit du canal dcde au-dessous
du sol naturel , c’est-a-dire, entiérement en déblai d'une
écluse a 'autre, et alors la pente du terrain entre les
deux exirémités d’un bief quelconque est rachetée par
Técluse d’amont de ce bief (fig. 17, n° 1).

2°, Celle d’établir le lit du canal au-dessus du terrain
naturél, cest-a-dire , enliérement en remblai (fig. 1™,
n° 2), et alors la pente d'un bief est rachetée par son
écluse d'aval. !

30, Enfin, celle d'¢tablir le lit du canal, partie cn
déblais et partie en remblais, et, daus ce cas, il convient,
comme il est aisé de s’en assurer, de rendre le cube des
uns égal an cube des autres. Alors la pente d’un bief se
trouve rachetée également par les deux écluses qui le
terminent.

La section transversale du canal étant supposée con=
stante et rectangulaire, faisons :
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La largeur constante du canal =1, la chute d'une
-écluse = x, la pente du profil 4 B sur V'unité de lon-
gueur ==c.

Il est évident que la distance comprise entre deux
écluses consécutives sera :

X

=
et que le cube des déblais a effectuer pour le creusement
du bief abc (fig. 1™, n° 1) sera exprimé par:

' L

2¢
11 est encore évident que cette masse de déblais doit ttre
extraite de la fouille et transportée au dehors, i une cer-
aine distance sur chaque rive ; ce qui exige yn nouveau
Aravail dont nous faisons abstraction ici pour plus de
-simplicité.

Le cube des remblais, dont le canal est supposé formé
(fig. 1% n° 2), sera également représenté par :

lx

2¢C

Enfin, dans le troisiéme cas (fig. 1™, n° 3), le cube
des déblais et celui des remblais d’un méme bief b¢,
étant égaux entr’eux et proportionnels aux triangles abo
et ocd, seront 'un et I'autre représentés par:

lx*

8c ?
et leur somme

la

Lt
ne se trouvera que la moitié du déblai ou du remblai
total, dont les biefs & cxsont formés (fig. 176, n° 1 et 2).

Attendu lavantage de moindre fouille qu'on obtient
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en faisant le déblai égal au remblai dans Ia longneur du
bief &¢ (fig. 17, n® 3}, nous nous en tiendrons exelu~
sivement a la considération de ce cas particulier.

Nous supposerons de plus, pour rendre cet avantage
Te plus grand possible, que le déblai a bo servira a for=
mer le remblai oed; le cube de la fouille a faire dans
Pétendue entiére du bief &c se réduira en effet alors &

Mais Ie produit de cette fouille devant étre employé en
remblai et transporté horizontalement & la distance
2x
Bc
qui mesure I'intervalle des centres de gravité des deux
triangles ab o et ocd, ce transport exigera, en excédant
de la dépense de force nécessaire pour opérer la fouille
et la charge de Ia masse
lx=
8¢’
une autre dépense de force évidemment représentée par

EEE
Se 3¢’

‘Faisant done :

Le prix de la fouille et charge de I'unité de masse des
terrassemens. . . . . B S

Le prix du transpert de cette unité de masse
sur Yunité de Pespace parcouru horizonta-
lement.coovveeioiiiviiiioniiiiiiiiee.. =p

La dépense en argent des terrassemens d’'un bief quel-
conque seva expyimée par:

lx* R w 2X
Be (p +p'5s )
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Si maintenant I'on fait :
La pente totale B L d’une portion donnée .4 B de
canal......... . il =
Le nombre des écluses d’égale chute qui doi-
vent racheter cette pente.....cevieen .. =m.
Enfin, la dépense en argent des terrasse-

mens de la portion donnée de canal 4B... =y.

On aura la formule :

nlx? 2.x

r=—.\P+r.-5- )
ou bien, a cause de nxr=a,
alzx , . ox
¥=1gs (P‘+P'-~ 5= )5

équation qui appartient & une parabole facile & construire,
et de laquelle on conclut immédiatement que la dé-
pense des terrassemens nécessaires a I'établissement d’un
canal de pavigation diminue dans un plus grand rap-
port que le carré de la chute des écluses au moyen des-
quelles la pente entiére de ce canal est rachetée.

Nous n’avons point besoin de dire que les grandes
tranchées au fond desquelles un canal doit étre creusé
quand il conpe une bulte, de méme que les hautes
levées qui doivent soutenir son lit quand il traverse des
vallées, sont des ouvrages, pour ainsi dire, hors de
ligne, sur la dépense desquels la chute et la distribution
des écluses ne peuvent exercer d’influence, le tracé dw
canal une fois arrété.

Il faut toujours, quelque parti qu'on prenne sur la
distribution de ces écluses, se déterminer a franchir, 3
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P'aide de déblais ou de remblais plus ou mojns considé-
rables, les monticules et les vallées qu’on rencontre
dans sa direction ; ce n’est qu'aprés avoir deseendu les
uns ou élevé les autres & une hauteur convenable, et
avoir en quelque sorte substitué au terrain naturel des
plaines une plate-forme factice, que les régles déduitcs
de quelque théorie que ce soit sur la construction des
canaux peuvent trouver leur application.

Faisant donc abstraction de ces déblais et remblais
extraordinaires qui deviennent inévitables dans certaincs
circonstances , nous disons, conformément 4 ce qui vient
d’étre démontré, 1°. que la dépense des terrassemens
d’un canal de nayigation est nécessairement variable sui-
vant le mode de distribution et la chute de ses écluses ;

2°. Que cette dépense , en tant qu’elle provient de la
Souille des terres , est proportionnelle & la chute partielle
des éoluses ; ou , ce qui revient au méme, en raison in-
verse du nombre décluses établies pour racheter une
pente donnée entré deux points fixes ;

3% Que cette dépense, en tant gu'elle provient du
mouyement des terres, et de la transformation des dé-
Hlais en remblais parallélement & I'axe du canal, est
proportionnelle au carré de la chute partielle des éclu-
ses§ ok, ce §ui fevient au méme , en raison inverse du
carré du nombre des ccluses entre deux points donnés ;
de sorte que cetle partie de la dépense devient quatre
Jvis moindre quand la méme pente est rachetée par un
nombre d'écluses double.

D’out nous tirons cette conclusion générale, que la
réduction de chute des éclnses qui procure , dans le sex -
vica journalicr de la navigation sur un canal, une éco-
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nomie d’eau dont nous avons précédemment assigné les
limites , procure aussi, dans les dépenses de la fouille et
du transport des terres nécessaires au premier établis-
sement de ce canal, une économie considérable.

Aprés avoir assigné les relations qui existent entre la
dépense des terrassemens d’un canal et la hauteur de
chute de ses écluses, nous allons rechercher les relations
qui existent entre cette hauteur de chute et la dépense
de construction des écluses elles-mémes.

Cette dépense de construction dépend des dimensions
qne I'on donne aux diverses parties de chaque écluse, et
ces dimensions doivent étre déierminées de maniére A
garantir la stabilité de cetie espéce d’appareil en le ren-
dant capable de résister aux efforts qui tendent a le dé-
truire ou seulement & en aliérer la forme.

Les écluses des canaux de mnavigation rentrent en
effet, comme nous l'avons fait voir ailleurs, dans la
classe des machines par I'interméde desquelles, & 'aide
d'un certan volume d’eau qui tombe d’une hauteur
donnée, on peut élever a la méme hauteur des fardeaux
plus ou moins considérables. Mais les écluses ont ce
caractére particulier, que les efforts auxquels leurs di-
verses parties sont soumises ont nne plus grande valeur
pendant la suspension que pendant la durée de leur ma-
nceuvre, tandis qu’au contraire les piéces matérielles
qui entrent dans la composition de la plupart des appa-
reils destinés & transmettre ou i régler le mouvement
n’éprouvent jamais, qu'au moment méme de leur em-
ploi, le plus grand effort auquel elles ont & résister.

Les projections horizontales et verticales d’une écluse
a sas sont représentées (fig. 2 et 3). La premiére de ces
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projections est un espace rectangulaire compris entre
deux pareis fixes 4 B CD de maconnerie ou de char-
pente (fig. 4 et 5), érigées parallélement a la direction
du canal, et entre deux portes perpendiculaires a cette
direction ef et gh, mobiles autour d’axes verticaux
projetés en e et g. )

L’espace efgh, compris enire les portes ef,gh et
les parois 4B, CD, est le plan du sas de Pécluse, et
il doit étre, comme on sait, rendu égal autant que pos-
sible a la projection horizontale des plus grands bateaux
par lesquels le canal est fréquenté.

Les deux lignes i S, Im (fig. 3 et 5) sont, dans le
plan vertical , les deux traces du fond du canal, en amont
et en aval de l'écluse. )

L'’usage s’est conservé jusqu’a présent de prolonger le
fond du bief supérieur dans I'intérievr du sas, et de le
raccorder avec le bief inférieur par un mur de chute
qui s’éléve verticalement & une petite distance en ar-
riére de la porte d’amont.

On se trouve ainsi obligé d’établir cette porte sur un
massif de magonnerie dont la dépense de construction
augmente proportiennellement & la chute & des écluses.

On vient d'avoir 'heurcuse idée de supprimer ce
massif et le mur de chute qui le termine en opérant,
au dehors de l'écluse, le raccordement des deux biefs
au moyen d’un plan incliné S/ (fig. 3 et 5).

Pour mettre ce plan ineliné a P’abri des dégradations,
il doit étre recouvert d’'un pavage de magonnerie ou d’un
revétement de piéces de charpente.

Quant au plat-fond de I'écluse 4 B C D, compris entre
ses murs verticavx 4B, D C et ses épaulemens d'amont
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et d'aval BB’, 4.4, il doit étre formé d'un radier ow
massif de magonnerie ou de charpente VO (fig. 3 et 5)
qui, se liant a la partie inférieure des murs verticaux
de I'écluse pour ne former qu’un seul corps avec eux,
doit éire rendu tout-a-fait imperméable i l'eau.

Tels sont, réduits & leur plus grande simplicité, les
différens ouvrages dont une écluse & sas se eompose.
Mais ce qui la constitue essentiellement, ce sont les
deux portes ef, hg, par la manceuvre desquelles on
intercepte ou on livre a volonté le passage du canal aux
bateaux, et les pertuis rs, r's’ qui servent & introduire
Veau du canal de 'amont & I'aval de ces portes, de quel-
que maniére d’ailleurs que ces pertuis soient pratiqués.

II est évident, en effet, que le sas compris entre les
portes d’une écluse peut varier dans sa capacité et le
mode de sa construction, suivant qu’on est plus ou moins
intéressé i économiser l'’ean nécessaire a Yentretien de
la navigation.

Ce sas pourrait étre formé, par exemple, d’une partie
de canal capable de contenir un ou plusieurs bateaux.
Dans ce systéme de sas, qui est sans doute le plus sim=
ple de tous, on serait dispensé d’en revétir les parois;
mais alors le passage des bateaux entrainerait une dé-
pense inutile d’eau et de temps qu’il importe toujours
d’économiser.

Nous allons maintenant assigner les dépenses en ar-
gent des divers ouvrages que nous venons de définir,
d’aprés les dimensions qu’il convient de donner & cha-
cun d’eux pour les rendre capables de résister aux efforts
qu’ils supportent, er ne faisant varier, dans cette re-
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cherche , que la chute des écluses dont la longueur et fa
largeur seront supposées constantes.

En général, les prix des ouvrages dont il s’agit s’'éva-
Iuent par la masse de ces ouvrages. Ainsi, les prix de la
charpente et de la magonnerie s’estiment au métre cube,
celui de la serrurerie an poids du fer, etc.

Cela posé, faisons le prix réduit de I'unité de masse

des portes d’écluse.....oovvieeiin... eeee = pi
Leur prix total.......... e = P
Le prix réduit de I'unité de masse des revéte-

mens du sas et des bajoyers des deux portes... = p”.
Leur prix total .. .......ooovivviiilil. = DY
Le prix réduit de I'unité de masse du radier

des chambres de ces portes, etdusas........ = p".
Leurprix total.o.c.ovviiiivnvineennses =DP"

Enfin, comme ci -dessus , la chute de I'é-
L) T =l 8
Nous aurons d’abord les trojs équations :
Po=p Fo();
P =p" F' (x);
Plll= pII’ Fll’ (x);

daus lesquelles les quantités F¥ (x), F” (x), et F"' (9
représentent les masses respectives des portes d’écluses,
des revétemens du sas et du radier, déterminées, d’aprés
Ia condition d’équilibre , entre les efforts qui s’exercent
Toutre ces pories, ces revétemens et ce radier, et la résis-
tance que ces différentes parties de I'écluse opposent &
ces efforts.
La dépense totale d'une écluse sera donc :

(') PI+PM+PIIl=pIF (.Z‘) +P"F"((Il) 'FPWF”'(.T)-
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Supposons maintenant que la pente totale @ d’une por-
tion de canal comprise entre deux points fixes soit rae
chetée par un nombre n d’écluses ayant toutes la méme
chute x, on aura :

et la dépense de coustruction de toutes les écluses & éta-
blir sur cette portion de canal sera :

n. (P'4P'+P")= (' F ()4p"F @)+p" " (@),

laquelle variera selon les valeurs de x, parmi lesquelles
celle donnée par I'équation:

() 4 (Z(§ F@+p F @+ p"F" () ) =o

rendra évidemment la dépense n(P'4-P"+ P”) la
moindre possible ; condition que nous nous proposons
de remplir.

La profondeur du canal étant un des principaux €lé-
mens des quantités que nous avons i déterminer, re-
marquons, avant d’aller plus loin, qu'il faut entendre
ici, par l'expression profondeur du canal, non pas la
verticale comprise entre I'aréte de sa berge et son plat-
fond, mais la hautcur d’eau qu’il contient, laquelle a
pour limite le plus grand tirant d’eau des bateaux qui

.doivent y naviguer. L’¢lévation des berges au-dessus du
niveau de ’eau est, en effet, une sorte de dimension ag-
cessoire que I’on peut augmenter ou diminuer suivant les
localités, sans que les circonstances purement relatives
a la navigation en soient autrement modifiées. Cette ¢lé-
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vation arbitraire des berges au-dessus de la surface de
Teau du canal ne peut done étre introduite parmi les
quantités dont les rapports nécessaires constituent la
théorie mathématique des canaux navigables.’

Cela posé, faisant la longueur de I'écluse. = L,
Salargeur......covevvienenineannn eer =1,
La profondeur du canal......... veieen. =~r,
des portes..... = 7,
Les épaisseurs moyennes < des revétemens. = z°,
du radier..... = 3",

nous aurons :

F () =21 (h+2x) 2;
F' (x) = 2L (h+x) 3";
F” (x) =1L 2",

L’équation (2) deviendra, par I'introduction de ces
valeurs ,

@) d (21 (k) 22 Lp" (brb) "4 Lp" 2) )=,

dans laquelle il ne sagit plus que de substituer aux
quantités z’ 2" et z” leurs expressions en fonctions de x,
déduites de la condition d’équilibre entre lcs efforts qui
tendent & opérer la rupture ou seulement & altérer Ja
stabilité des portes, des revétemens du sas, et du radier,
et les résistances que ces diverses parties de I'écluse op-
posent a ces efforts.

1°. Portes. Les biefs supérieur et inférieur étant sup-
posés pleins, comme ils le sont quand le canal est en
activité, la charge d’eau que soutient la porte d’amont
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du cbté du sas contre-halance en partie I'action de 1’eau
du bief supérieur contre celte méme porte. En éta-
blissant, pour cet état de choses , I'équation d’équilibre
entre la 1ésistance de celte porte et P'effort qui tend a
la rompre, on obtiendrait donc pour I'épaisseur z’ une
valeur qui serait trop faible , dans tous les cas ou le bief
supérieur restant plein, on serait obligé de mettre le bief
inférieur a sec. Des circonstances accidentelles peuvent
amcner ce cas, le rendre méme plus ou moins fréquent :
c’est donc dans cette hypothése que I'épaisseur moyenne
des pories doii étre déterminée 5 caril n’y a aucune dis-
tinction  faire entre celle ’amont et celle d’aval , puis-
que par la suppression du mur de chute elles sont
rendues d’une égalité parfaite, et que les efforts aux-
quels elles peuvent &tre exposées sont absolument les
mémes,

Il fant cousidérer la porte dont nous cherchons I'épais=
seur comme formée de piéces horizontales soutenues,
a leurs extrémitds, contre deux appuis ou feuillures
e et f (fig. 2). Ainsi clle se confondra avec un bar-
rage & powrelles gui serait établi entre le bief supé~
rieur et le sas. Il est évident qu’en la supposant fermée
et en faisant abstraction de la mobilité qui doit lui étre
donnée par des moyens convenables , elle se réduit, en
effet, 4 un semblable barrage; il nous serait facile, au
surplus , si ce n’était pas nous écarter de P'objet de ce
Mémoire, de montrer ici comment un pareil systeme
d’élémens horizomaux peut &tre rendu mobile sans rien
perdre de la solidité de son assemblage.

Rappelons-nous maintenant que, par les principes de

statique , U'effort qui tend & rompre en son milieu, sui-
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vant un plan vertical , la porte d’écluse qui s’appuie sur
ses deux feuillures e et f, a pour expression, en nom-
mant ' la pesanteur spécifique de l'eau:

' {2 3
T(;— (ll.+x) s

On a d’ailleurs, par les théorémes connus sur la résis-
tance des solides, pour I'expression de la résistance de
la porte dans son plan de rupture:

kz'z' (h+x),
k éant un coefficient constant déduit de Yexpérience.
L’équation d’équilibre est donc:

' oy
Tﬁ—(h-{-x)*:lcz 2 (h4x);

d’ott I'on tire immédiatement :

’ l T
2= 7V —(h+2);

valeur qui, substituée dans P'expression de la dépense
des deux portes, la transforme en celle-ci :

(4) P'=p'F/(x)=2lp (h+x)% ‘/'Zj(h'*'x)'

2° Bajoyers et Murs de sas. Passons maintenant a
la recherche de Iépaisseur moyenne z" du revétement
du sas et des chambres des portes.

Quand le sas est rempli, la poussée de I'eau contre
les revélemens du dedans au dehors de 'écluse coutre-
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balance une partie de la poussée des terres qui agit
contre ces mémes revétemens dans une direction diamé=
tralement opposée : ce cas est te plus favorable; mais
comme on est obligé quelquefois de vider le sas entié-
rement, s€s révétemens » e nous supposerons de ma-
connerie, doivent &ire assimilés & des murs de soute-
netnent destinés & résister & la poussée des tevres qui
forment le terre-plein de Pécluse. Ct cas, dans lequel
ils sont soumis au plus grand effort qui puisse s’exercer
contre eux, est donc le scul auquel il convient de nous
arréter ici.

La poussée des terres conire les obstacles qu'on leut
oppose a été, depuis la fin du dix-septiéme siécle, Pobjet
de plusieurs théories et d'expériences nombreuses qu'il
est hors de notre sujet de rapporter ; nous nous borne-
rons A rappeler qu’en faisant abstraction de ]a cohésion
et du frottement qui retiennent les couthes de terre les
unes aux autres le long des plans incliuds suivamt
lesquels elles tendent a glisser, et en supposant la pression
hoiizontale qu’exerce contre le mur de soutenement
sur l'unité de longueur le prisme de terre de plus
grande poussée. ... .co.euiiciiiaiiiiay = 0y

La pesanteur spécifique de ces terres...... = =",

La pesanteur spécifique de la tmaconherie
dont ce mur est conSIruite. cvvsvennnrnne.. = =",

Nous aurous d'abord, conformément anx -tbcone
de MM. Coulomb et Prony, lorsque la hauteur du
mw est A4

— T

n(hd-2)
Q=i

T XXIV, 5
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et, pour le moment de ceite pression :

(htx) _ , (htx)
Utz bl

En second lieu, si, pour augmenter les chances de
stabilité du mur de soutenement , nous négligeons toutes
les résistances qu’il oppose a la poussée des terres, autres
que celle qui provient de son propre poids, nous aurons

11 Z" ZY"

(k)

pour le moment de sa.résistance an monvement de ro-

tation auquel il est sollicité autour de son aréte inté-

rieure, immédiatement au-dessus de sa fondation.
L’équation d'équilibre est donc : ’

o AP o T g,
d’ott 'on tire :
z '_"(h+x) ‘/" 11/7

valeur qui, substituée dans I'expression de la dépense
des murs de sas et des bajoyers, donne :

() P'=p"F" (x)=aLp" (h+x) V;

3°. Radiers. 1l nous reste i déterminer I'épaisseur z -
du radier entre les deux extrémités de I'écluse.

Supposant toujours le bief supérieur rempli d’ean etle
bief inférieur entiérementvide, on congoit que I’ean dont
la porte d’amont se trouverait chargée pourrait s’écouler
au-dessous de cette porte si le seuil conwre lequel elle
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s'appuie ne présentail point une résistance suflisante
et ne faisait lui-méme partie d’un massif imperméable et
continu.

1l est essentiel d’établir ce massif sur un terrain so-
lide avec lequel il puisse se lier d’une maniére intimes,
mais , dans la recherche de I'épaisseur qu'’il convient de
lui donner, il faut supposer le cas le plus défavorable,
celui ot 'eau du bief supérieur se serait introduite entre
le terrain naturcl sur lequel Iouvrage est assis et le
massif dont il s’agit.

Or, on trouve aisément, par les principes élémentaires
de statique, (ue la Jame d’eau que nous supposons s’étre
introduite entre le sol naturel et le dessous du radier
exerce, pour rompre celui-ci dans le plan de I'axe lon-
gitudinal de I'écluse, un effort exprimé par:

Ll
“—-8—— (44 2").

On trouve, avec la méme facilité et par application
’ P
des mémes principes, que I’effort opposé qui provient de
pes, P quip
la masse du radier considéré comme un corps homo-

géne et continu a pour expression :
=" Li*

8

z”.

On a, par conséquent, I'équation d’équilibre :
7:I (h+x+zlll):1r[”zfﬁ;
d’ou l'on tire :
m__ = ( h + x ) .
e U
w —T7
valeur qui, substituée dans I’expression de la dépense
du radier, donne;
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Ll " '/ /,7 % —\
(6) P" =p» 7 (z) = 2P 1)

‘o .
T — 7

Remplacons maintenant, dans la formule (3), les
qquantités 2z’ z” 2 par les valeurs que nous venons de
arouver pour chacune d’elles, et faisons ensuite :

Ll
MTE’_)_ '_"‘4

T =T

elle deviendra :

@ d (5 (40t +Bta)y +C(4a)) )=
et aprés la différentiation

(8) Ah+B(2h:x) V htatC (b — 2 ) =o.

Cest, par conséquent de la solution d’une équation du
quatriéme degré qu’on tirera la valeur de la chute x
propre a réduire au minimum Ia dépense de construction
d'un certain nombre d'écluses égales, destinées racheter
une pente donnée entre deux points fixes d’un canal de
navigation.

On a d& remarquer que, pour obtenir I'expression (5
de la dépense de construction des bajoyers et murs de
sas , nous avons formé ’équation d’équilibre entre leur
résistance et la poussée du terre-plein de I’écluse, en
supposant que I'axe horizontal autour duquel jes murs de
sas et les bajoyers temdraient a se mouvoir était placé dans
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Ie plan supérieur de leurs fondations. Cette supposition:
nous a permis de considérer 'ouvrage, abstraction faite
des fondations sur lesquelles il doit é}re érigé. Cepen-
dant comme I'établissement de ces fondations peut étre
quelquefois I'occasion de dépenses considérables, il
convient de montrer, avant d’aller plus loin, jusqua
quel point la théorie peut servir a les évaluer, et com-
ment la formule générale (8), a laquelle nous venons de
f;arvenir, se trouverait modifiée par Vintroduction de
eette évaluation.

L’objet des fondations est, comme on sait, de sup«
pléer au défaut de consistance du sol naturel sur lequel
Ies constructions doivent étre assises. On concoit, d’aprés
cela, que le mode de les établir et la profondeur i la-
quelle on doit les deseendre dépendent du degré de fer-
meté du terrain et de sa nature; elles rentrent ainsi au
nombre des ouvrages dont il est impossible de prévoir
d’avance les dimensions et par conséquent la valcur. Ce
qu’'on peut aflirmer généralement ¢’est que les dépenses a
faire pour I'établissement des fondations sont d’autant
plus considérables qu’on est obligé de les établir plus
profondément : en effet, cette nécessité n’exige pas seu-
lement I'exécution d’une plus grande hauteur de magon-
nerie, elle améne encore la chance de découvrir au fond
des fouilles des sources d’ean plas ou moins abondantes,
dont ’épuisement peut entrainer des dépenses au-dessus
de toute appréciation préalable.

Mais si la dépenser totale qu'occasione Ja fondation
d’une écluse ne peut étre assignée d’avance i l'aide de
Ia théorie, et si, par ce motif, clle n’est pas de nature
afigurer dans nos formules (7) et(8), il est du moins
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incontestable que quelques-uns des élémens qui la com=
posent peuvent y étre introduits.

Considérons, par exemple, le cube de la magon-

nerie qui forme cette fondation.

11 est évident d’abord que sa largeur perpendiculaire
a I'axe de Iécluse doit toujours étre proportionnelle &
I’épaisseur moyenne des murs auxquels elle sert de base.

Quant i son épaisseur verticale, on congoit qu'elle né
peut jamais étre moindre que celle des radiers qui s’y
appliquent suivant leur longueur.

En ayantégard a ces remarques, et en nommant p* le
prix de I'unité de masse des fondations, et m un coefli-
cient constant, on aura, pour I'expression de la moindre

dépense nécessaire a la fondation d’une écluse:

’ —
mrw "

o pr ,nr 2"z" = o pr T ‘/..ﬂ—,,, (k+x)m ;
ar

d’ott 'on voit que cette dépense, proportionnelle comme

celle des bajoyers et murs de sas au carré de leur hau-

teur (- x), peut étre introduite dans nos formules

géndrales (7) et (8) sans leur faire changer de forme;

il ne s’agira, en effet, que d’y supposer le coeflicient
Y

=)

constant :
C=2aL ‘/, m
w

Reprenons maintenant la formule

( ,,+mp.,

8. Ah+B — ‘/Iz—{—x-i—('(/z —x?) =0,
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et remarquons que le second terme de son premier
membre se rapporte i la dépense des portes de I'écluse :
or, cette dépense est toujours trés-faible, eu égard a
celle des revétemens verticaux et du radier; ce second
terme peut donc, sans inconvénient sensible, étre né-
gligé dans notre formule, qui devient alors :

Ah+C(h*—x*)=0;

d’out I'on tire immédiatement :

(o) x_\/h2 Ah

équation qui montre que le rapport de la chute des

e

écluses de moindre dépense, a la profondeur des canaux
sur lesquels elles sont construites, est le méme que celui
des coordonnées d’une hyperbole équilatére.

Enfin, si, comme il est permis de le faire dans quel-
ques circonstances, on néglige la dépense des radicrs,
notre formule (8) se réduira a:

(10) x=rk;

d’ou il suit que la chute des écluses de moirdre d¢-
pense, en bajoyers et murs de sas seulement, est pré-
cisément égale a la profondeur du canal.

Dans la détermination des épaisseurs moyennes z” et
5" des revélemens verticaux de 'écluse, et de son ra-
‘dier, nous avons fait absiraction de la coldésion qui
retient les couches de terre les unes aux autres, de leur
frottement tant sur elles-mémes que sur la face posté-
rieure des murs countre lesquels elles s’appuient ; enfin,
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de T'adhérence des mortiers qui entrent dans Ia eompo=
gition de la magonnerie; nous avons ainsi obtenu pour
les dimensions 2" et 7", qu'il s’agissait de déterminer, des
valonrs plus grandes que celles qu'on obiiendrait en
tenant eompte des diverses causes de résistances que
nous avons négligées. Cetie hypothése, plus - favorable
qu’aucune autre ala stabilité des ouvrages, conduit en-
core, par les calculs ies plus simples, aux résuliats les
plus faciles a retenir, et, sous ce double rapport, elie
nous parait, plus qu’aucun autre, applicable a la ma-
ti¢re,

(La suite au Cahier prochain.)

Recueecues sur les Fibrations de lair.
Par M. Ferix Savarm.

¥Yat annoncé, dans un Mémoire présenté a I'Aca-
démie, il y environ dix-huit mois, que, par le moyen
de membranes trés-minces, on pouvail jusqu’a un cer-
taim point jnger de la natore des mouvemens de lair
dans les tuyaux d’orgue, et qu’on pouvait méme recon-
naitre par ce moyen, lors de la propagation des ondes
spnores dans de grandes masses de ce fluide, une dispo-
sition particuliére de parties vibrantes et de surfaces no-
dales tout-a-fait ignorées jusqu’a présent. Les diffi-
cultés gui environnent un pareil sujet m’ont détourné
pendant long'temps de mettre la derniére main 4 mon
travails enfin, désespérant de le rendre plus parfait, je
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me snis décidé 4 réunir les expériences les plus soigndes
que j'ai pu faire et & présemter les conséquences qui
paraissent en décounler le plus matuiellement, pensant
que la difficulté de la matiére servirait d'excuse a I'im~
petfection de mes recherches. k

Je diviseral mon travail en deux parties : dans la pre=
miére, je m'oceuperai des mouvemens vibratoires de
Pair contenn dans des tybes cylindiiques; dans la se-
conde, je considérerai ces mémes mouvemens lorsqu’ils
ont lien dans des masses considérables d’air, limitées de
toutes parts par des, obstacles résistans, on communi-
quant avec la masse entiére de I'atmosphére par différens
points de leur étendue.

SECTION PREMIERE.

§ 1°". D. Bernouilly, par divers procédés trés-ingé-
niepx, est parvenu a reconnaitre par Iexpérience quel-
ques-uns des phénoménes les plus importans que pré-
sentent les colonnes d’air qu’on fait résonner dans des
tuyaux, d'orgue. Toutefois il faut remarquer que les
moyens qu'il 2 employés, par exemple, pour constater
les positions des plans de repos et celles des ventres de
vibrations , ne fournissent que des preuves indirectes de
ce il a cherché a prouver. Mais on peut, 4 'aide d’une
membrane mince , tendue sur un anneau suspendu a des
fils , comme un plateau de balance, juger plus directe-
ment de la nature du mouvement : il faut, pour cela,
prendre un large tuyau d’orgue, le placer vertioalement
sar uno soufllerie, et, tandis qu’il résonne, y faire des-
cendre gra'ucllement la membrane, reconerte préala-

blcment avec du sable : on reconnait ainsi qu’clle vibre
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peu vers Porifice supérieur du tuyau ; ensuite qu'elle est
agitée d’un mouvement d’autant plus intense qu’elle
approche plus prés d’un point qui serait placé environ
au quart de la longueur; aprés quoi les agitations des
grains de sable vont en diminuant graduellement vers le
milieu, pour redevenir peu & peu plus intenses en ap-
prochant du quart inférieur, au-deld duquel la proxi-
mité de 'embouchure ne permet plus de rien observer
de net. On peut constater ainsi, aussi-bien que par les
pistons, que le neeud de vibrations est situé toujours
plus prés de Fembouchure que de Yorifice complétement
ouvcert. On est averti que la membrane est arrivée en ce
point, parce que le son acquiert alors une plus grande
intensité 5 ce qui provient sans doute de ce que la mem-
brane fait alors le méme effet qu'un léger contact em-
ployé pour déterminer plus exactement la position des
lignes ou surfaces nodales, lorsqu’'on cherche a pro-~
duire des sons harmoniques.

Cette expérience peut encore étre faite, et plus déli-
caterent encore sur des tuyaux d’orgue d’un assez petit
diamétre , en suspendant a des fils de cocon une simple
lame de papier d’un plus petit diamétre que celui du
tuyau , qu’'on peut méme faire en verre, afin de voir
facilement les mouvemens imprimés au sable pour les
différentes positions o la membrane peut se trouver
placée.

Mais toutes ces expériences présentent cet inconvé-
nient, que la colonne d’air, dans les tuyaux d’orgue, se-
renouvelant centinuellement par I'insufflation, les mou=~
vemens qui s’y produisent n’ont peut-étre pas toute la
netteté dont ils pourraient étre susceptibles si la colonne
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d’aic était fixe, et c’est ce que semble indiquer la fai-
blesse du son des tuyaux d’orgue, surtout de ceux qui
sont un peu longs; d’ailleurs, dans ces tuyaux, 'em-
bouchure est un phéndmeéne si compliqué, que ce n’est
guére sur des eolonues d’air, ainst agitées de divers mou-
vemens & la fois, qu'on peut faire des expériences bien
exactes. Pour donner une idée de la complication de
mouvemens qui se produit vers 'embouchure d’un pa-
reil tuyau , on peut faire 'expéiience suivante : elle con-
siste & introduire un rayon solaiie dans un tuyau d’orgue
en verre, renfermé dans une chambre o P'on a fait
Pobscurhié, et a verser par I'embouchure, tandis que le
sen se produit, une limaille fine et légére, comme celle
du liége ou du peuplier; on voit cette poussiére, sus-
pendue dans la masse d'air, en suivre tous les mouve-
mens, et les indiquer avec une netteté singuliére : toutes
ces petites parcelles décrivent une espéce d’hélice dont
les tours,, d’abord trés-rapprochés prés de 'embouchure,
s’écartent ensuite au point de devenir presque paralléles
a Faxe du tube, vers son orifice opposé a la bouche.
Certainement ce n’est pas la le mouvement qui produit le
son ; mais jusqu’a quel point peut-il influer sur lni?
c'est ce qu’il est impossible de déterminer. 11 serait donc
important de pouvoir se débarrasser et du déplacement
continuel de la colonne d’aic et de la complication de
I'embouchure : c'est ce qu’on peut faire, comme nous
allons le voir, en ébranlant la colonne d’air par com-
munication , au moyen d’un corps vibrant solide, sus-
ceptible de produire le méme nombre de vibrations que
la colonne d’air elle-méme j c’est ainsi que deux cordes
a l'unisson, ¢loigndes Pune de 'autre, et ne commu-
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niquant entr’elles que par Pair qui les sépare, entrent
toutes deux en mouvement lorsqu’on n’en éhranle qu'une
seule ; phénoméne qui, comme je lai fait.vair, est com-
mun pour tous les corps solides.

Cest un fait connu de tous temps, que, quand om
chante pres de Porifice d’un vase ouvert ou houché, ik
en résulte, pour quelques-uns des sons qu’on produit,,
un renforcement qui quelquefois est tras-considérable.
Ce fait, qui n’a jamais éé analysé par 'expérience,
sexplique de lui-méme quand on fait attention que
parmi ces sons il en est un qui est bien plus renforcé
que tous les autres, et qu’ensuite l'octave de ce méme
son I'est encore beaucoup , et qu'enfin il 0’y a de ren~
forcés que les sons qui forment la série de ceux que
peut rendre une colonne d’air vibrant dans un tnyau
euvert on bouché. Mais, pour pounvoir étudier ce phé-
noméne avee quelques détails, il faut pouvoir le pro-
duire d’une maniére durable, et c'est ce qu'on ne peut
faire qu’en substituant aux sons de la voix ceux de divers.
earps solides , tels que des cloches d’harmonica , des tim-
bres , des lames de verre ou de méial, etc. Par exem-
ple, aprés avoir reconnu le son de la voix, qui est le
plus renforcé par un vase donné, fermé ou ouvert , mais
d’un grand diamétre relativement a sa profondeur, si
Yon prend un timbre qui rende le méme son que celui
gu’on produisait, et qu’on le fasse résonner trés-prés de
Yorifice du vase, on trouve ainst que le son est consi-
dérablement renforcé, et qu'il acquiert une rondeur et
une intensité telles qu’il est diflicile de le supporter
guand on n’en a pas 'habitude ; et encore, dans ee der-

rier cas, ne peut-on pas 'entendre lorg-temps sans en
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4tre incommodé. Cet effet singulier, que j'ai observé il
y a déja long temps, peut encore s’obtenir en employant
de larges tuyaux , dont la longuneur soit variable a vo-
lonté, afin qu’on puisse Vamener justement au point o#
Yon trouve que le son est le plus fortement renfored.
Lorsqu’on emploie des tuyanx bouchés, il faut en faire
{e fond mobile et A frottement rude; et Jorsqu’ils sont
ouverls, il faut les former de deux ou u1ois piéces qui
glissent 'une dans lauvtre, comme des tuyaux de lu-
nette. Par ce moyen, on peut se servir du méme tuyaa
pour renforcer plusieurs sons différens. Aprés avoir
trouvé ainsi, par titonnement, la longueur (par exenr-
ple, d’un tuyau bouché) qui convient pour un son détet-
miné, sion la compure A celle d’un tuyau d’orgue égas
lement fermé & un bout, et qui rendrait justement le
méme son que le corps solide,, on trouve que ces lon-
gucars ne sont pas égales ; le‘luyau d’orgne est, en gé-
méral , beauconp plus lorg que Pavtre. La différence est
d’autant plus grande que le diaméwre du vase est lui-
méme plus grand relativement 4 sa longueur. Par exem-
ple , leson d'un timbre qui fait environ 1024 vibrations
par seconde , et qui par conséquent serait a I'unisson
avec un tuyan beuché de six pouces de longueur, est
wenforcé le plus possible par un vase qui n’a que quatre
pouces et demi de profondeur, et qui en a environ cing
de diamétre.

Vu cette difléronce de longueur entre un pareil vase
renforcant et un tuyau d’orgue qui rend le méme son, ce
phénomeéne , considéré ainsi isolément, parait d’aborl
assez difficile & expliquer : néanmoins, lorsque I'on cons’=

dére que le renforcement du son n'a licu que quand |
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colonne d’air contenuc dans le vase a certaines dimen-
sions déterminées , la premiére.idée qui se piésente a
Pesprit, c’est qti’il faut quelle soit a l'unisson avec le
son produit. Et en effet, cetie maniéie de se rendre
raison du phénoméne paralt confirmée tant par les re-
cherches qui ont été derniérement annoncées a ’Aca-
démie des Sciences que par celles que jc présente en ce
momeﬁt; car, pour s¢ convaincre qu'une colonne d’air
peut entrer ainsi en mouvement lorsqu’elle se frouve a
P’unisson avee un son produit, il suffit de prendre un
tuyau d’orgue ouvert aux deux bouts, ct ensuite de faire
vibrer prés de I'un de ses oiifices une lame de verre ou
de métal, disposée de maniére & rendre le méme son que
le tuyau lui-méme : on observe que la colonne d’air
entre en mouvement et résonne, comme elle le ferait si
on Vavait faiblement ¢ébranlée par I'insufllation. Pour que
Pexpérience réussisse bien, il faut présenter la lame ri-
gide de maniére que ses faces soient perpendiculaires a
P'axe du tube, et que ce soit un ventre de vibrations qui
corresponde & son orifice.

Si I'on substitue au tuys¥kd’orgue un tube cylindrique
de méme diamétre,, maisfcomplétement ouvert a ses
deux extrémités ct de longueur égale, le méme effet ne
se produit plus; la colonné d'air demeure en repos : il
en est de méme si V'on fait le tube graduellement plus
court; mlals si on I'allonge , on trouve bientét un point
ou elle résonne comme celle du tuyau d’orgue. Main-
tenant, si I'on augmente graduellement le diamétre du
tube, on trouve que, pour que l'unisson subsiste, il
faut, au contraire, diuminuer peu & peu la longueur du
tube, qui devient bientot de beaucoup plus courte que
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celle du tayau d’orgue; ou bien, si i'on prend plusieurs
_tuyaux de méme longueur, mais de diamétres inégaux ,
Ies colonnes d’air les plus grosses n’entreront en mou-
vement qu’a I'occasion de sons plus graves. Une cir-
constance tiés-importante a noter, c’est que le mode
d’ébranlement est presque entiérement indifférent : par
exemple, s'il est communiqué par une lame vibrante
présentée a l'orifice du tube, la colonne d’air entre en
mouvement de la méme maniére, soit que la surface eir-
culaire qui la termine se trouve ébranlée a plein ori-
fice, ou seulement dans une petite portion de son
étendue.

Voici les résultats de deux séries d’expériences de
cette nature faites sur des tuyaux cylindriques ouverts
aux deux bouts. Dans 14 premiére, le son étant constant,
on a fait varicer les diamétres et on a cherché les lon-

gueurs qui convenaient pour obtenir le plus grand ren-

forcement.
. Longueur
Diamétres Longueur |d’un tuyan d’orgue
des Longueur. de Vonde ordinaire ,
tuyaux. adrieune. | rendaut leméme son
(la 3).
{
ZANe 1| 15lign.|170 lign.
. 2| 37 156
§ 5] 54 1134 172 llg'.%, la )
3 4y 72 132 tempeirature{ 160 ligunes.
= 51 78 1138 élant o°.
] 6 g6 raq
#f  ghi2d 9o

Dans la seconde, la longueur des tuyaux étant con-
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stante,on a fait varier les diamditres et on a cherché les

sons (ui convenaient, pour que la colonne d'air entrit

€n mouvement,

Diamétres Diamétres A
Nes des Sons. Nos, des Sons.
tuyaux. tuyaux.
N\

e ( Y
- . . 5 &
g 8 | rolign | Uth, 14 | rolign. | 3i® 5., -

L 9| 19 Si4. 15) 158 [a5..1 &

g ] 1018 Lat 4. [ 16 | 18 Sol®% 5. | 8
§< 11 | 23 La 4. 17 | 23 Fa® 5, >,§

2112133 Sal 4. 18 7 Si15... L

S13|6 |Fay ;
~J (%)
- 3

B § JF

Maintenant , si I'on examine, au moyen des mems-

branes, 'espéce de mouvement qui existe dans ces

tuyaux, on trouve qu'elle est absolument la méme dans

tous , et qu'elle est aussi la méme que dans les tuyaux

d’orgue ouverts aux deux bouts (ébranlés par I'msuffla-

tion ou par communication), a cetie différence prés

que le nceud de vibrations parait &ire exactement au mi=

lieu de 1a longueur; ce qui n'a rien d'étannant, puis-

que le mode d’embouchure est ici le plus simple qu’il

est possible d’imaginer, I'ébtanlement pouvant toujours

avoir lieu a plein orifice : aussi observe-t-on que le

tuyau n°® 1 est presque aussi long que 'onde aérienne

produite par le corps vibrant, et qu'il est par consé-

quent plus long que le tuyau d’orgue qui rend le méme

son. A juger d'aprés les indications fournies par ce mode
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d'expérience, il parait donc que le mouvement est ana~
logue, dans ces tubes, a celui des tuyaux d’orgue : on
est encore plus porté 4 admetire cette analogie quand on
considére que, si 'on place un diaphragme résistant dans
Tendroit occupé par le noeud, la colonne d’air renforce
bien moins le son du corps solide, et que c’est justement
le son & l'ociave grave de celui-ci qui se trouve forte-
ment renforcé par le tube ainsi raccourci; d’out il suit
que la colonne parait faire alors un nombre de vibra-
tions moitié moindre que celui qu’elle faisait d’abord;
résultat qui estle méme que pour les tuyaux d’orgue, et
qui semble bien indiquer que la colonne d’air vibre a
Y'unisson avec le corps solide. Ainsi, nous admettrons
cetl unisson comme un fait dont 'existence est prouvée
par des inductions qui nous semblent rigoureuses, eu
égard aux moyens d’expérience que nous avons em-
ployés jusqu’a présent, tant sur les tuyaux d’orgue que
sur les tubes renforcans ; et nous en tirerons les consé-
quences qui en découleraient naturellement si cette exis=

tence était prouvée directement.

D’aprés cette maniére de voir, ces cxpériences sont,
1°. une confirmation de la théorie admise pour expli-
quer les mouvemens de P'air dans les tuyaux d’orgue;
car on peut voir, par les tableaux précédens, que la
longueur du tuyau ébranlé a plem orifice est a trés-peu
prés égale A celle de 'onde excitée dans Iair par le corps
qui résonne, pourvu toutefois que le diaméire de ce
tuyau soit trés-petit.

2°. Quoique I’ébranlement ait lieu 4 plein orifice, des
colonnes d’air d’un grand diamétre ne sont pas suscep-

T. XXIV. 5
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tibles de produire les mémes sons que celles qui sont de
méme longueur , mais de diamétre plus petit.

3° Cette loi, que les nombres des vibrations des
colonnes d’air sont en raison inverse des longueurs,
n’est exacte que pour les petits diamétres : ce qu’on peut
d’ailleurs prouver directement, en prenant un tuyau
d’un diamétre un peu considérable, par exemple, de
quelques pouces, et en lui faisant renforcer deux sons
a l'octave I'un de Pautre, par une modification conve-
nable dans la longueur. Par exemple, le tube n° 2, qui
avait 156 lignes de longueur et 37 lignes de diamétre,
devrait donner son octave aigué si on le raccourcissait
de moitié, c’est-a-dire, jusqu’a 78 lignes; mais 'expé-
rience montre que ce n’est que quand la longueur n’ex-
céde pas 63 lignes qu’on obtient ce résultat.

4°. 1l faut encore conclure de la qu’une colonne d’air
fort courte peut rendre des sons trés-graves, pourvu que
son diamétre soit assez considérable.

Ces conséquences sont gommunes aux tuyaux ouverts
el aux tuyanx bouchés & un bout : elles le sont méme
encore aux tuyaux presque entiérecment bouchés aux
deux bouts; et Ion peut trés facilement s’en assurer a
Yaide de tubes armés 4 leurs extrémités d’obturateurs mo-
biles : par ce moyen, ontrouve d’abord qu’on peut, pour
le méme son, passer graduellement du mouvement d’un
tuyau ouvert aux deux bouts, & celui d’un tuyau fermé
4 un bout, en raccourcissant le tube peu & peu, et en
{fermant en méme temps I'un de ses orifices tovjours de
plus en plus, & mesure que le tuyaun devient plus comt;
on observe que, quand il est arivé & la moitié de la lon-
gueur qu'il avait d’abord, l'une des ouvertures est entie-
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rement fermée, Maintenant, si I'on continue encore a
diminuer la longueur et qu'on mette aussi un obturateur
a l'auwre orifice, on peut de méme obtenir P'unisson en
diminuant graduellement la grandeur de lotifice, et I'on
trouve que, quand il ne reste plus qu’un petit trou
presqu’entiérement fermé par le corps vibrant, la lon-
gucur du tube n’est plus que moitié de celle du tuyan
bouché 4 un bout, c’est-i-dire, le quart de celle du
tuyau ouvert aux feux bouts.

Ainsi, une colonne dair, limitée par des obstacles
résistans disposés d’une maniére déterminée, ne peut
vendre qu'un seul son (sans se diviser) ; mais le méme
son peut étre donné par une infinité de colonnes d'air de
dimensions diverses , contenues dans des tuyaux ouverts
aux deux bouts , fermés partiellement ou complétement
al'une de leurs deux extrémités.

Ces phénoménes , considérés sous le point de vue sous
lequel nous les considérons, sont sans doute liés en-
tr'eux par une loi générale dont la connaissance per-
mettrait de déterminer & priori le nombre de vibrations
d’un tuyau quelconque ; mais il m’a été impossible de la
trouver par expérience, quoique néanmoins cela paraisse
exécutable. Ce n’est donc que par titonnement, en sc
servant de la loi des longueurs renversées, qu’on peut
déterminer la longueur qu’il faut douner a un tuyau
pour qu’il renforce un son donné. Ce procédé, quoi-
que imparfait, .conduit néanmoins assez facilement au
buf, pourvu qu’on fasse attention que, plus les tuyaux
sont longs, moius la loi des longueurs est en défaut
pour unc dgale augmentation de diamétre , ainsi
quon peut le voir, en comparant ent’elles les deux
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séries d’expériences rapportées dans les tableaux n° o
et 3, qui ont éié faites avec des tuyaux dont les lon~
gueurs étaient entr'elles comme 1 est 4 2, et qui se cor=
respondaient deux & deux pour le diamétre. Le tuyau
n° 8, par exemple, renforcait lesonut 5, tandis que le
tuyau n° 14, de méme diaméire, ne renforgait que le
son si®5 : pour tous les autres diamétres, les tuyaux
de moitié plus courts renforcaient tonjours des sons rela-
tivement plus graves que leurs correspondans du double
plus longs; d’onr il suit qu’une égale angmentation de
diamétre a plus d’action pour diminuer le nombre des
vibrations quand les tuyaux sont courts que quand ils
sont longs. Des observations de cetle nature, faites sur
des sons assez €loignés les uns des autres, devraient con-
duire & trouver la loi expérimentale dont nous venons de
parler.

§ 2. Pour qu’une colonne d’air contenue dans un
luyau entre en mouvement par communication , il n’est
pas indispensable qu’elle ait justement certaines dimen~
sions ; D’effet peut encore se produire (mais en moins )
lorsqu’elle est trop courte ou trop longue, d’un dia-
métre trop grand ou trop petit , mais dans des limites qui
sont d’autant plus élendues que le diamétre du tuyau est
plus grand relativement & sa longueur : par exemple , un
tuyau de quelques pouces de longueur et d’environ un
pied de diamétre renforce trés-notablement plusieurs
sons voisins de celui qui est véritablement a I'unisson
avec le tuyau ; tandis que, pour un tuyau étroit et long,
il faut que P'unisson soit exactement établi pour que le
renforcement ait lieu,

Non-seulement une colonne d'air, disposée pour en-
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trer en jeu sous l'influence d’un son déterminé, résonne
avec lui ; mais tous ses sons harmoniques peuvent entrer
en mouvement avec les sons qui leur correspondent ; en
un mot, c'est ]a méme chose que pour les cordes et pour
les membranes.

D’aprés cela, il semble qu’on puisse jusqu’a un cer-
tain point se rendre raison du role que joue lair dans
la caisse des instrumens & cordes; car il n’est pas douteux
qu'un volume déterminé de ce fluide ne soit nécessaire
dans ces instrumens , et qu’il ne contribue, par ses vibra-
tions, a la force, 4 la rondeur, et peut-éire principa-
lement 4 la pureté du son : c’est au moins ce que ten=
draient & prouver les expériences suivantes que j’ai faites
il y along-temps. Si 'on diminue la hauteur des éclisses
d’un violon , on observe que le son diminue d'intensité
qu'il devient aigre, et cela dans un rapport plus grand
que celui qui devrait résulter du retranchement d'une si
petite partie de I’étendue des surfaces solides vibrantes.
Ensuite, sil'on pratique des ouvertures de plus en plus
grandes sur les éclisses latérales d’un violon, on ob-
serve de méme que le son perd de son intensité & mesure
que ces ouvertures deviennent plus étendues, et qu’il
est a son minimum quand les éclisses latérales sont tout-
a fait enlevées, quoiqu’on ajoute, de distance en dis-
tance, a la place qu’elles occupaient, un nombre plus
ou moins considérable de petits cylindres de bois, pour
propager le mouvement de la table au fond. Mais les
choses étant dans cet état , sil’on ferme toutes les ouver~
tures, par exemple, avec un papier épais et bien tendu,
le son recouvre son intensité. Il parait donc qu’il faur,
pour obtenir un beau son dans les instrumens a cordes ,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(70)

qu'ils contiennent un certain volume d’air qui ait cer<
taines dimensions déterminées. Il est & remarquer que,
dans un de ces instrumens , ¢'étaient les sons graves qui
perdaient le plus lorsque la capacité de la caisse était
diminucde ou mise en communication avec l'air extérieur.

Voyons maintenant, d’aprés les expériences précé-
dentes , comment on peut expliquer ce phénomeéne du
venforcement du son par Vair contenu dans la caisse d’un
instrument. D’abord, il est clair que le mouvement doit
avoir de l'analogie avec celui qui aurait lieu dans un
tuyau bouché entiérement a un bout et partiellement a
Yautre ; la hauteur des éclisses doit déterminer Ja Jon=
gucur de ce tuyau, dont le bout complétement fermé
doit &ire le fond méme de Vinstrument, tandis que le
bout partiellement ouvert doit étre formé par la table.
Si cette maniére de voir a quelque apparence d’exacti-
tude, elle devra étre confirmée par quelques phénoménes
analogues & ceux que présentent les tuyaux d’orgue bou-
«hés & un bout :<'est aussi ce qui a lieu. Par exemple ,
Tour qu'un tusau pareil rende un son, il faut que le
fond en soit fixe, qu'il ne pulsse pas lui-méme faire des
vibrations assez éncrgicues pour que Pextrémité de la
colonune d’airy qui est en contact avee lui, ne soit plus
un neend de vibrations ; en conséquence, dans un instrn-
ment & cordes, il fandra que le fond ne soit pas de na-
ture & vibrer trop fortement; aussi il y a long-temps
que Uexpérience a appiis qu'il fallait le faire en bois
dur, et qu'il devait éue plus épais que la table. Dans
1¢s guitares, par exemple, ot il n’aaucun effort a sup~
porter, ou il ne recoit que les impressions de Vair lui-

méme, on ipi donne néanmoins une grande force en y
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fixant plusieurs barres transversales, placées de champ
pour qu'elles offrent plus de résistance, et dont le nom-
bre est ordinairement au moins de®3 ou 4. Une guitare
dont le fond gst privé de ses barres ne rend qu’un son
sourd et faible, de méme que I’eypérience montre qu’'un
vase renforcant, fermé a un bout par une feuille mince
de bois, ne change presque rien a la force du son d’un
eorps qu’on fait vibrer a son orifice. Jai eu occasion de
faire moi-méme et de faire exécuter des violons dont le
fond était en sapin et de méme dimension que la table:
ils ont été constamment plus faibles que cenx dont le
fond était en bois résistart; il semblait qu’ils avaient
une sourdine : cependant ils auraient dit avoir une plus
grande intensité de son si les vibrations des tables eus-
sent été la seule chose qui produisit le renforcement du
son des cordes. J’ai connu un luthier qui augmentait l'in-
tensité du son d’une maniére trés-prononcée, dans la
plupart des vieux violons, en en renforgant le fond par
des barres distribuées adroitement dans les endroits trop
minces ou que la vétusté avait affaiblis. Néanmoins Vex-
péricnce montre que, pour les violons, de méme que
pour les vases renforcans bouchés & un bout, il est avan-
tageux que le fond puisse entrer faiblement en vibra-
tions , de telle sorte qu'il semble que ce soient scule-
ment les grands mouvemens de {lexion ou de tran<port
qui nuisent & Peffet produit par 'air, en empéchant Pex-
trémité de la colonne tournée de ce ¢H1é d’étre une sur=
face nodale.

Une autre analogie cntre la caisse d’un instrument &
cordes et un vase renforcant bouché, c’est que la colonne
dair qui y cst contenue renforce toujours trés-fortement
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certains sons de'préférence A tous les autres ; c’est ce qui
s’observe trés-facilement dans les guitares , et méme dans
Ies violons, soit queils soient ou non armés de leurs
cordes. Par exemple, dans mes violous, la colonne d’air
est A I'unisson pour le son le plus grave avec le son
la 3, qui est celui du diapason. Les petites guitares
ordinaires sont 4 l'unisson avec 'un des sons contenus
dans la troisiéme octave. On peut trouver ce son en
chantant prés de l'ouverture de la table, et il y a des
luthiers qui emploient ce moyen pour juger du mérite
d’un violon ; ils disent alors qu’il est en la, en si, en
ut, etc. ,selon que la masse d’air renforce I'an ou l'autre
dedces sons.

Il semble, d’aprés cela, qu'on doive considérer les
instrumens a cordes de la mauniére suivante : d’abord, le
renforcement du son des cordes a lieu par les vibrations
communiquées a toutes les parties solides de la caisse 3
ensuite un son quelconque est renforcé par tous les unis-
sons qu'il peut rencontrer, soit dans les cordes, soit
dans les tables, soit dans la colonne d’air, ainsi que par
tous les harmoniques de ces diverses parties. Il est en-
core a noter pour lair, que , quand la colonue qu’il
forme est beancoup p'us large que longue, comme nous
Pavons remarqué plus haut, il n’est pas indispensable ,
pour que le renforcement du son ait lien, qu’clle soit
justement a Punisson avec le son produit; et que effet
alieu, mais avec moins d’intensité , méme pour un ou
deux sons cn dessus ouen dessous de celui qui s’accom~
pague du plus grand renforcement : ceci ayant lieu éga-
Iement pour tous les harmoniques, il en résulte qu'il
serait presque impossible qu'un son quelconque ne fit
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pas renforcé. Enfin, il est encore une autre circonstance
qui doit avoir une grande influence sur le nombre des
vibrations que la colonne d’air peut produire. Jai fait
voir, dans un autre travail , que, pour les petites dis-
tances, la communication du mouvement par 'air ne
se faisait,, suivant les mémes lois, que par les corps soli-
des, c’est-a-dire, que toutes les particules du systéme se
meuvent suivant des droites paralléles : or, comme dans
un violon, par exemple, les tables oscillent dans des
directions qui varient selon celles des cordes qu'on
ébranle , il s’ensuit que la masse d’air ébranlée par
communication a une longneur variable, et que par
conséquent elle peut rendre autant de sons ‘différens
qu’on I'ébranle dans des directions différentes ; d’ailleurs,
ébranlée de tous cotés par des corps solides al'unisson ,
il est impossible que cette masse d’air ne produise pas
exactement le méme nombre de vibrations qu’eux, et
que le son primitif n’en soit pas fortement renforcé.

La découverte de I'ébranlement des colonnes d’air
par communication pourra conduire au perfectionnement
d’un grand nombre d’instrumens de musique, particulié-
rement de ceux dans lesquels on avait tenté de produire les
sons avec des verges de métal ou de glace. On sait que ces
jnstrumens ont tout I'inconvénient de donner des sons
graves fort sourds et méme désagréables , tandis que les
sons aigus sont au contraire fort beaux; il sera main-
tenant trés facile de faire résonner les sons graves en les
renforcant par des tuyaux convenablement disposés, Le
trochléon, Peuplione, le glace-cordes ne pourraient que
gagner beaucoup & ce perfectionnement ; mais I’harmo-

nica g cloches montées sur un axe mobile est de tous
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les instrumens celui qui, par ce moyen, pourrait pro-
duire les effets les plus extraordinaires ; car de grandes
cloches de verre, présentées a 'ouverture de tuyaux con-
venables, rendent des sons d’une force et d’une pureté
telles qu'il est impossible de rien entendre de plus beau 5
tous les sons connns paraissent maigres a co1é de ceux-la.
1l serait trés-facile de faire produire des nuances de fort
et de faible & cetinstrument, en disposant la machine de
telle sorte qn’avec une pédale les tuyaux renforcans
pussent étre graduellement approchés ou éloignés des
cloches vibrantes. Il est & remarquer que les sons qui
résultent ainsi des vibrations simultandes d’une colonne
d’aig et d’une cloche d’harmonica ne ressemblent en
rien au son de 'un ou de I'autre de ces corps; ceux-ci
ne s’étendent nullement a part : il en est de méme toutes
les fois qug le corps vibrant a de grandes dimensions et
que le tuyau est d’un grand diamétre : dans ce cas, il
arrive aussi toujours que le son résultant est plus grave,
ou au moins parait plus grave que chacun des sons
particuliers , quelquefois de prés d’'un demi-ton. Au
reste, ce phénoméne s’observe aussi entre des corps so=-
lides, et il parait avoir lieu toutes les fois qu’un corps
plus petit communique son mouvement a un aulre qui
a de plus grandes dimensions. Il y a cependant une cir-
constance qui pourra rendre dificile 'emploi de ce moyen
reoforgant, surtout pour les sons graves : comme ils
sont tés-intenses et bien soutenus , toutes les fois qu’on
en fait parler deux en méme temps, les rencontres des
vibrations donnent naissance a des sons plus graves , qui
ont quelquefois une -intensité telle que les sons pri-
mitifs ne s’entendent plus du tout. Je ne crois pas qu'avee
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aucun instrument on puisse produire des sons résultans
qui soient aussi faciles a constater que ceux-ci. On pour-
rait m¢me , a cause de leur beauté, s’en servir comme
des sons ordinaires ; employés pour Paccompagnement,

ils feraient un trés-bel eflet.
SECTION II.

Du mouvement vibratoire, considéré dans des co-
Jonnes d’air peu étendues, si I'on passe & Pexamen de
ce qui arrive lorsqu’un corps vibrant résonne dans une
masse d’air qui a de grandes dimensions, les phéno-
ménes qu’on observe se présentent encore avec les mémes
caracteres , c’est-a-dire qu’on trouve dans de grandes
masses d’air des nceuds et des ventres de vibrations
aussi bien prononcés que ceux ui existent dans les
tuyaux d’orgue : mais, pour conslater la réalité de ce
fait, il faut employer plusieurs précautions que nons
allons successivement ddcrire. La premitre counsiste a
produire un son qui ait beaucoup d’intensité, et pour
cela il faut choisir, parmi les diflérentes espéces de corps
vibrans, ceux qui ont déja par eux-mémes un son trés-
pur et trés-fort, par exemple, une cloche d’harmonica,
ou mieux encore un timbre d’hoiloge qu’on fait résonner
avec un archet; mais le son ainsi obtenu, quoique fort,
n’occasionerait pas encore dans lair des mouvemens
assez prononces pour qu'on pilt en constater nettement
toutes les particularités; il faut le renforcer encore en
faisant vibrer le timbre & Porifice d’'un tuyau bouché
dont le diamétre soit environ aussi grand que celui da
timbre , et dont Ia colonne d’air soit, bien entendu, a
Punisson avec le son produit.
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Ensuite, pour apprécier 'énergie du mouvement dans
la masse d’air, il faut employer une membrane tendue
sur Porifice d’un vase, qu’on place ensuite horizonta-
Iement dans un second tuyau bouché, dont la colonne
d’air doit aussi avoir des dimensions convenables pour
vibrer g 'unisson avec le son du timbre. Il est & remar-
quer que la tension de la membrane , son diamétre et
son épaisseur doivent aussi étre convenablement choisis
pour le son produit ; I’expérience seule peut indiquer les
proportions convenables : on peut seulement observer
en général que les sons graves demandent des membranes
d’un plus grand diamétre , ct que les sons aigus en de=-
mandent d’un diamétre moindre.

Mais comme il arrive presque toujours, pendant la
durée d’une expérience, qu’il se fait des variations dans
la température ou des changemens dans D’état hygro-
métrigne de Dair, et que par conséquent la tension de
la membrane se trouve quelquefois trés-altérée , qu’elle
perd ou acquiert de la sensibilité, selon les cas, il est
indispensable de pouvoir toujours la ramener au méme
degré : Pinstrument qui m’a paru le plus simple et le
plus convenable pour atteindre ce but est composé,
d’abord, d’un vase en forme de coupe, peu profond, au
moins d'un décimétre de diamétre , dont le pied repose
sur un disque de bois de méme dimension; ensuite d’un
tissu quclconque de soie (pourvu qu’il soit fort mince
etuni), qui enveloppe le vase et le disque, en se re-
pliant sous ce dernier, oi il doit étre foriement fixé
aprés avoir été tendu le plus exactement possible sur
Vouverture du vase. Par cette disposition, le tissu mem=
braneux forme , entre le hord de la coupe et le contour
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du disque, comme un tuyau cylindrique qu’on peut en-
velopper d’un lien quelconque, qu'on scrre plus oa
moins ; ce qui tend ou détend la membrane. Mais, pour
que cet effet puisse étre produit aussi graduellement
qu’on le désire, il faut prendre un cordonnet de soie,
lui faire faire deux tours sur le cylindre membraneux,
puis en passer les deux brins dans un petit trou percé str
le milieu d’une lame de bois, de deux ou trois centi-
métres de largeur, et assez longue pour s’étendre direc-
tement du bord du vase au contour du disque, contre
lesquels elle doits’appuver : cette petite lame porte une
cheville autour de laguelle s’enroulent les deux brins du
cordonnet, et qui les tend comme les chevilles d’un
violon tendent les cordes : il résulte de 14 qu’il ya un
tour entier du cordonnet qui enveloppe exactement le
tuyau membraneux, et que, quand on tourne la che-
ville, on tend la membrane justement au point ou l'on
trouve qu'elle vibre bien pour le son produit, et quen
observant le son qu'elle donne elle-méme par la per-
cussion , on peut toujours l’y ramener a volonté lorsque
quelque cause a agi pour la déranger. Cet instrument,
placé dans un vase renforcant, formera un appareil d'une
sensibilité trés-grande, telle que la membrane formera
des figures bien nettes 4 une distance considérable, par
exemple, de 15 et 20 métres ; surtout si I'on a la pré-
caution de tendre la membrane de maniére qu’elle soit &
Vunisson avec le son da timbre , ce qu'on peut faire faci-
lement ; pour cela il faut produire avec la voix une suc-
cession de sons , en approchant la bouche trés-prés de la
membrane ; on en trouve bientdt un qui fait résonner la

membrane elle-méme avec beaucouvp de force : il peut
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arriver que ce soil le son le plus grave qu’elle peut ren-
dre, ou que ce soit l'octave de celui-ci. Il est facile de
les distinguer par le moyen du sable; dans le son le plus
grave il n’y a point de ligne nodale, tandis que son
octave est dounée lorsqu’il y a une ligne nodale dia-
métrale.

On peut encore construire un autre/insu‘umem qui’
produit le méme effct que celui que nous venons de
décrire 5 il consiste en un vaste enlonnoir en carton,
dont le sommet sc continue avec un large tuyau qui se
recourbe , et se terming par un orifice paralléle a I'axe
du céne, et sur lequel se trouve la membrane, qui peut
aussi ¢tre tendue plus ou moins par un mécanisme ana-
logue a celui que nous avons indiqué tout-a-I’heure. Cet
instrument est peut-étre encore plus sensible que le pré-
cédent; mais, a cause de son volume, il est bien moins
commode.

Pour (ixer les idées sur la maniére d’explorer les
mowvemens de Vair i I'aide de ces instrumens, je sup-
poserai d’abord quon place, dans un local fermé de
toutes parts et prés de Pune des murailles, un vase
1enforcant cylindrique, dont laxe soit horizontal ; en-
suite, qu'on présente le timbre prés de Dorifice de ce
vasc, tandis qu'on lui fait rendre un son continu a l'aide
d’un archet, et qu'enfin on prenne un second vase ren-
for¢ant , muni d’une membrane d’épreuve recouverte
d'une couche de sable, et qu'on le promene le long
d’une ligne horizontale qui serait comme le prolon-
gement de Paxe du vase au devant duguel résonne le
timbre; la membrane d’épreuve éiant d’abord appro-
chice de wés-pres du lieu de Pébranlement, elle vibie
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avec beaucoup de force, et on en est averti, tant par les
figures que le sable y trace qug par le frémissement qu’il
occasione : lorsqu’on €loigne un peu la membrane,
cette agitation diminue, et 'on trouve bientét un point
ou elle est nulle ou presque nulle. En continuant tou-
jours & éloigner la membrane , son mouvement redevient
plus intense, et 'on rencontre, & une distance plus ou
moins grande , un endroit ou il est presque toujours aussi
fort que prés du lieu ou le son est produit; le sable, en
ce point, trace de nouveau une figure netiement des-
sinée : en éloignant encore la membrane, on wouve
un-nouveau point d’indifférence, et puis un nouveau
centre d’action semblable au premier et au second, ou
le sable reproduit sa figure; enfin, en augmentant tou-
jours la distance, les mémes phénoménes se repro-
duisent périodiquement , jusqu’a ce qu’on ait parcouru
toute la ligne d’air qu'on considérait.

Lorsqu’on mesure la distance qui existe ainsi entre
deux endroits ou le mouvement est le plus intense, on
trouve qu’elle n’est pas constante pour un méme son
produit dans des espaces limités, dont les dimensions
sont diflérentes ; elle est, en général, moindre dans un
local étroit et bas que dans un autre qui a de plas
grandes dimensions. Par exemple, dans une chambre
non meublée, de 2 métres de hauteur, formant un
carré dont les ¢6iés avaient environ 25 décimétres de
longueur, cetie distance n’élait que de 8 décimdétres ;
tandis que , dans une chambre un peun plus grande, elle
était de 13 décimétres; dans une troisiéme, encore plus
grande, elle était de 14 décimétres; dans une quatriéine,

‘galement carrée, mais dont les cotés avaient .48 déci-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(8)

métres de longueur , tandis que la hauteur égalait
3 métres, cet intervalle était de 16 décimétres; enfin,
dans une galerie de 2 métres de hauteur, d’un métre de
largeur et de 15 métres de longueur, fermée & un bout,
et communiquant par I'autre avec un vestibule fermé,
Pintervalle entre deux parties vibrantes était de 11 déci-
métres. '

Le umbre employé dans ces expériences rendait le
son /a de Poctave dont Vut fait 512 vibrations par se-
conde , en produisant dans 'air des ondes de 2 pieds,
a la température de la glace fondante; par conséquent,
le la dont il s’agit aurait donné, i cette méme tempé-
rature 4 des ondes de 172 lignes ¢ ou 14 pouces 4 lignes.

Maintenant, sidans le méme lieu on produit des sons
différens , on trouve que les distances entré deux parties
ol le mouvement est le plus intense sont d’autant plus
rapprochées que le son est plus aigu,, comme on peut
le voir par le tablean suivant :

Sons produits. Longueur des parties vibrantes. .
métre,
Mi 3. 1,00.
La 3. 0,90.
Ut 4. . 0,85.
La 4. 0,62.
Re 5. 0,50.-

On voit, par ce tableau, qu’une note, i I'octave aigué
d’une autre, ne produisait pas des parties vibrantes dont
les longueurs fussent moitié moindres.

Pour que ces expériences présentent des résultats ana-
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logues & ceux que nous venons d’indiquer, il faut avoir
grand soin d’observer que les axes des deux yases ren-
forcans soient toujours dans une direction horizontale ,
sur la méme ligne, et que leurs orifices se regardent.
En négligeant ces précautions, on pourrait croire que
les endroits ou le mouvernent est le plus intense chan-
gent continuellement de position ; car, si I'on tient la
membrane un peu plus hant ou un peu plus bas, a
droite ou & gauche d’un point ou on I'avait d’abord pla-
cée, il arrive presque toujours de grands changemens
dans les indications qu’clle présente ; ce qui dépend de
ce que les couches de plus grandes forces ou de moindre
action sont disposées d’une facon toute particuliére,
ainsi que nous le verrons tout-a-1’heure.

On peut encore reconnaitre d’une autre maniére la .
distribution des couches aériennes o1t le mouvement
est le plus énergique il suffit pour cela de transporter
le corps vibrant, armé de son tuyau renforgant, dans
différens points du lieu qu’on examine. On trouve qu’il
y a des endroits ou le son est bien plus intense que dans
d’autres ; et si 'on craignait d’4tre trompé par ses oreil-
les, il suffirait de disposer une membrane d’épreuve
dans quelque partie de I'appartement et de placer auprés
une personne chargée d’'indiquer quels seraient les mous
vemens du sable; car, lorsque le son est produit dans
un endroit ou I'on trouve qu'il est renforcé, la mem-
brane vibre bien plus fort que lorsqu’il est produit dans
un endroit ‘ol le son parait faible.

Quand on est ainsi parvenu a reconnaitre exactement
la disposition des parties vibrantes, pour une ligne d’aic
horizontale qui serait &4 la hauteur de la téte, si I'on

To XXIV, - 6
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parcourt cette ligne, on observe a l'oreille que le son
parait plus intense dans les points ot la membrane fai~
sait de grandes excursions que dans les autres; ce qui
n’a rien d’étonnant, puisque 'organe de Louie est prin-
cipalement formé de membranes élastiques, et que des
corps , mémes rigides, placés dans ces points de force,
y entrent notablement en mouvement : par exemple, si
Yon fait en bois le vase renforgant qui regoit la mem-
brane d’épreuve, on observe que les lames ligneuses
dont il est formé frémissent fortement sous la main qui
les touche quand on passe dans les zones o la mem-
brane vibre beaucoup; tandis qu’ailleurs ces lames
ligneuses paraissent demeurer tout-3-fait en repos, La
communication du mouvement se fait avec tant d’énergie
dans ces zbnes de plus grandes forces, qu'en y placant
sur la paume de la main un instrument i cordes, on
sent que les tables résonnantes y deviennent le siége d’un
mouvement trés-prononcé , tandis qu’au contraire , dans
les zones de repos, on n’observe rien d’analogue.

Lorsque I'on considére le mouvement qui se produit
ainsi dans ‘une masse d'air, et qu'on le compare A celui
qui existe dans les tuyaux d’orgue, il semble qu’il soit
analogne & ce dernier, les circonstances de 'un et de
Tautre dtant supposées reconnues seulement par les
moyens d'expérience dont nous avons fait usage; car,
comme hous venons de le voir, une masse d’air pré-
sente des ventres et des nceuds de vibration distribuds
avec regularité ; et, en passant d’un nceud & un autre ,
on trouve que les agitations de ]Ja membrane vont gra-
duellement en croissant, jusqu’au milieu de Pintervalle
qui existe ehtr’enx ; aprés quoi elle diminne peu 4 peu,
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jusqu’a ce qu'on ait atteint le second neend; résultat
analogue & ce que présente un tuyan d'orgue lorsquon
examine aussi avec une membrane ce qui se passe entre
deux plans de repos. Cetie analogie se trouve encore
confirmée par un autre mode d’expérience qui semble
ne laisser aucun doute sur les caractéres généraux du
mouvement : elle consiste & se transporter soi-méme
successivement le lonyg de la ligne d’air qui est sur le
prolongement de 'axe du vase devant lequel résonne le
timbre , en se tournant de maniére que cette ligne passe
par les deux oreilles ; on observe que le son parait en-
trer tantét par loreille droite et tantdt par Poreille gaus
che. Supposons, pour fixer les idées, qu’on ait I'oreille
gauche tournde du c6té du vase, et qu’on soit assez prés
d'un neend qui serait sur la droite , le son affecte alors
fortement Voreille gauche ; mais gu’on passe le nceud
en s'éloignant du lieu de I’ébranlement, le son en-
trera par l'oreille droite ; et si Pon continue a s’éloigner,
on arrivera a un point ou ce sera de nouveau loreille
gauche qui sera aflectée lorsqu’on aura dépassé le point
ou le mouvement est le plus intense : en continuant a
g’éloigner, les mémes effets se reproduiront périodi-
quement. Ce phénoméne s’explique trés-facilement lors
que I'on considére la masse d’air comme animée d’un
mouvement analogue a celui qui a lieu dans les tuyaux
d’orgue. En effet, je suppose qu'on se trouve placé
dans une colonne d’air qui rende un son, la ligne qui
joint les oreilles coincidant avec 'axe du tuyau ; d'aprés
le mouvement connu de l’air dans ce cas, il est clair
que, si I'on se trouvait entre un nceud et le milien
d'une partie vibrante ou le mouvement de transport est
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le plus intense, T'oreille Ja plus voisine du neend serait
moins ébranlée que celle qui se trouverait plus rap=-
prochée du milieu dela partie vibrante; de méme qu'une
membrane placée successivement dans ces deux points
vibrerait plus fort dans le second que dans le premier ;
par conséquent, le son semblerait venir du coié de
Yoreille la plus fortement ébranlée. Maintenant, si I'on
s’avancait dans la colonne et que 1'on se placit au-dela
du nceud dont nous venons de parler, la plus grande-
aclion s’exercerait, au contraire, sur l'autre oreille ; et
si, dans le cas précédent, I'oreille droite était la plus
éloignée du nceud de vibration , dans le second, elle en
serait plus rapprochée : par conséquent, les deux oreil-
les, selon qu’elles se trouveraient dans 'une ou l'autre
de ces positions, seraient tantdt peu et tantot fortement
ébranlées. Le méme effet se produirait si I'on était d’un
cbdté d’'un ventre et qu’on se transportat de I'autre coté.
1l semble donc, puisqu’on observe un effet analogue dans
une grande masse d’air oi 'on produit un son, qu’il
s’y établit un mouvement analogue & celui qui a lieu
dans les tuyaux d’orgue.

Toutefois il est & remarquer que, si I'on peut établiy
ce rapprochement entre le mouvement de lair dans les
tuyaux d’orgue et ce qu'on observe dans une grande
masse d'air limitée , le mouvement présente, dans ce
dernier cas , des particularités que I'observation n’a pas
encore fait connaitre dans les colonnes d’air vibrantes.
En effet, aprés avoir constaté, pour une simple ligne
d’air, la disposition des points de force dans une ga-
lerie, par exemple, le long de I'une des murailles laté-
rales, sil'on entreprend de rechercher I'étendue de cha-
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cune de ces forces et leur direction, ce qui est trés-
facile, en y plagant d’abord la membrane et en se lais~
sant conduire, en quelque sorte, par les endroits ot I'on
trouve qu'elle vibre avec le plus d’énergie, on observe
que la ligne qu’on suit ainsi est inclinée sur I'axe de la
galerie, et que, lorsqu’elle est arrivée au plancher, elle s’y
continue obliquement et varejoindre I'autre muraille la-
térale, ou elle s'étend de méme en s’inclinant & I'axe, et
qu’elle gagne ensuite le plafond, ou sa marche est encore
analogue ; aprés quoi elle se continue de nouveau sur la
premiére paroi latérale, et ainsi de suite, tonjours en
rampant , comme en hélice, autour de la galerie. L'in-
clinaison de cette ligne n’était pas constante dans la
galerie que j'al examinée : cette galerie était percée de
croisées et de portes en divers endroits, et peut-&ire que
cette circonstance empéchait la disposition des parties
vibrantes d’étre réguliére, quoiqu’il pourrait néanmoins
se faire que cela n’eiit pas eu lieu; car, lorsqu’on ouvrait
une porte qui eommuniquait de la galerie dans une
petite chambre , on n’observait aucun changement dans
le mode de mouvement; ce qui semblerait indiquer que
les rentrans des fenétres n’exercaient nmon plus aucune
action notable sur la disposition des parties vibrantes.
Au reste , dans les corps solides, qui paraissent le plus
homogénes, on observe toujours, pour peu qu’ils soient
épais et courts, que, lorsqu’on y excite des vibrations
tangentielles longitudinales, les parties vibrantes sem-
blent irréguliérement distribuées, quoique cependant
elles tournent aussi en rampaut autour des corps.

Cet arrangement des parties vibrantes rampantes existe
encore lorsque la masse d’air communique par quelque
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endroit avec I'atmosphére ; ainsi, dans un appartement ott
les fenétres sont ouvertes, on tronve de méme des points
de plus grande force; mais ils n’occupent plus, pour
une méme ligne d’air et pour un méme son, les places
qu'ils occupaient lorsque les fenétres étaient ferméess
et méme , ce qui parait le plus étonnant, on trouve tou-
jours deux de ces zones de force hors de 'appartement,
en plein air; aprés quoi, si 'on éloigne encore la mem-
brane, on n’observe plus d’agitation dans les grains de
sable qui la retouvrent. Ces gzones de force , situdes a
I'extérieur, paraissent s’étendre a de grandes distances
avant de disparaitre enliérement; car, dans une des expé-
ricnces que j’ai faites, le son étant produit dans nne
chambre située au premier étage, et dont les fenéires
étaient ouvertes , on observait avec la membrane une
ligne de force qui descendait au dehors jusqu'a terre;
et un peu plus loin on en trouvait encore une seconde,
de sorte qu'il semblait que la disposition des parties
vibrantes en spirale se propageait dans I'atmosphére , et
que les rayons de cette spirale allaient en croissant trés-
rapidement a mesure qu'elle s’éloignait du lieu oa le
son était produit.

Ces expériences féussissent également bien lorsque le
son est produit par quelqu’auire corps sonore que par
des timbres , par exemple, par un violon, surtout lors-
qu’on en tire des sons graves; mais alors, pour explorer
les mouvemens de I'air, il faut toujours employer un
cone renforcant , armé d’une membrane dont la tension
puisse varier, afin de pouvoir V'amener a I'unisson avec
le son produit. Cet instrument présente I'avantage de
pouvoir changer de son & volonté, et il est en cela plus
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commode que des timbres ; mais comme le mouvement
communiqué & l'air n’est pas trés-fort, il faut de I'habi-
tude pour bien distinguer les endroits oit la membrane
d’épreuve vibre avec le plus d’intensité.

Comme il pourrait exister quelques doutes sur la sim-
plicité de ces résultats, attendu que le son n’est pas
produit par un corps vibrant unique, mais qu’il est tou~
jours renforcé, soit par ung colonne d’air, soit par les
tables d'un instrument A cordes, je remarquerai qu’on
peut d’abord produire le son avec un timbre seul, tandis
qu'on examine le mouvement de I'air avec des mem-
branes placées dans des vases renforcans, et que l'cffet
est le méme, quoique plus faible; ensuite, qu'en faisant
vibrer un disque de métal sans aucun moyen renforgant,
on peut dée méme constater dans P'air I'existence des
zones de force et de repos, méme avec une membrane
qui n’est pas placée dans un tube.

On peut donc conclure de la que le phénoméne dont
il s’agit est un phénoméne général , quel que soit le son
produit, qu’il soit grave ou aigu, simple ou renforcé.
On l'obgerve partout out les ondes aériennes peuvent éire
réfléchies par quelques obstacles, non-seulement dans les
lieux tptalement fermés et dans ceux qui ne sont fermés
qu'en partie, mais encor¢ dans ceux ou il n'y a que
quelques murailles peu élevées, disposées a d'assez
grandes distances 'une de I'autre. Ordinairement, dans
cette derniére circonstange, on observe deux ou trois
forces plus ou moins élaignées; aprés quoi, le mouve-
ment n’est plus assez net pour qu'on puissc I'examiper,
quoiqu’on sente encore, avec la main qui tient le vase
ot est la membrane, qu’il y a des endroits ou il est plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(88)
intense que dans d’autres. Mais si I'on tente 'expérience
en rase campagne, Sur un terrain uni, on ne trouve au-
cune force : le mouvement communiqué i la membrane
va toujours en diminuant d’intensité , etil s’éteint & peu
de distance du lieu primitif de I'ébranlement.

Il résulte de ces recherches, que les masses d’air, li-
mitées dans tous les points de leur étendue ou seulement
dans quelques parties de leur étendue, peuvent entrer
en vibration par communication, comme celles qui sont
eontenues dans des tubes, et que, quand on se trouve
dans un appartement ou 'on fait résonner un corps, on
est comme dans un vaste tuyau d’orgue ot les ondes so-
nores, par leurs allées et leurs venues, par leur ren-
contre, sans doute dans des sens souvent trés-divers ,
forment des ventres de vibration et des surfaces nodales
dont la forme et la direction doivent étre variées i I'in-
fini, selon la forme méme du lieu ou le phénoméne se
passe, selon son étendue et la position des différens
corps qui peuvent s’y rencontrer, et qui, par eux-
mémes , peuvent, en agissant Oou non comme CcOrps
vibrant, influer aussi surla position des parties vibrantes
et sur P'intensité du mouvement; car on observe presque
toujours , dans les lieux dont nous parlons, qu'’il est des
endroits de la masse d’air, souvent trés-peu étendus, o
le mouvement est incomparablement plus fort que par-
tout ailleurs. Néanmoins cette irrégularité dans la distri-
bution des parties vibrantes ne s’observe que dans les
endroits meublés et irréguliérement configurés; car, par-
tout ailleurs, surtout dans les longues galeries, les zones
yibrantes rampantes paraissent exister généralement,

Sre———
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Axavryse de la terre végétale des environs de Lille
(Nord).

Par M* P. Berraier, Ingénieur des Mines.

(Mémoire sur I'’Agriculture de la Flandre francaise, par
Mr J. Corpier , Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
page 252.)

La terre, telle qu'elle a éié envoyée au laboratoire de
PEcole des Mines par M. Cordier, avait pris un retrait
notable par dessiccation lente; mais elle ne formait
qu’une seule masse non fendillée. ,

Elle est de couleur blonde , grenuve, & grains trés-
fins, et elle semble, & la vue simple, tout-a-fait homo-
géne ; elle s’égréne entre les doigts , mais seulement a
P'aide d’une pression assez forte. Lorsqu’on la délaie dans
Peau, elle se prend en une pate assez gluante, a-peu-
prés comme ’écume de mer : celte pate peut étre pétrie
et moulée ; lorsqu’on la fait dessécher & I'air, elle prend
une assez grande consistance ; mais, dans cet état, elle
absorbe ’ean rapidement, et se délaie de nouveaun beau-
coup plus facilement que ne le font les argiles ordi-
naires. Par la cuisson & la chaleur blanche, elle n’ac-
quiert qu'une solidité médiocre ; elle se casse aisément
sous le choc; elle s’égréne sous I'ongle; elle est spon-
gieuse et elle absorbe I'eau. Sa couleur ne change pas
a I'extérieur, mais elle devient noire a I'intérieur, Chauf-
fée dans un creuset de charbon au four a porcelaine de
Sévres , elle a donné une masse d'un gris presque noir,
un peu bulleuse et i cassure grenue, en partie mate et
en partie luisante : il y avait eu demi-fusion.
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D’aprés ces propriéiés, il n’est pas probable que la
terre de Lille puisse servir & faire des briques bien so-
lides, et, & plus forte raison, de bonne poterie. Peut-étre
cependant, & cause de sa porosité, serait-elle propre a
fabriquer des vases destinés a rafraichir les liquides
(alkarazas ).

La terre de Lille ayant été réduite en poudre et des-
séchée & I'air, a perdu 0,034 d’eau. On I’a analysée aprés
sa dessiccation, et on I'a trouvée composée de:

Silice , 0,7819 ;
Alumine, 0,0714 3
Peroxide de fer, * o0,04{}2;
Chaux , 0,0186;
Magnésie , " 0,0078;

Acide carbonique, 0,0143;
Eau, 0,0577 3
Matitres végétales, point.

Total , 0,995¢.

»

La chaux, dans cette terre, est certainement combinde
avec 'acide carbonique. Quant & la magnésie, il est pro-
bable qu’elle est gLombinée avec de la silice a I'état de
silicate ou écume de mer, et que c’est a la présence de
cette combinaison que la terre doit sa viscosité. La pro=-
portion d’alumine est trés-peu considérable , compara-
tivement i celle que renferment les argiles communes ;
cependant la terre ne contient que trés-peu de sable
mécaniquement mélangé; car, en lavant par décantation,
on n’a pu en obtenir que 0,03 de petits grains de quartz;
le reste s’est tenu pendant assez ldng&temps en suspen-
sion dans J'eau. Cette circonstance explique la fertilité
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de la terre de Lille; car il en résulte qu’elle doit avoir la
propriéié d'absorber ean, de s’en laisser péndirer, et
ne la perdre que lentement par Pévaporation ; elle doit
aussi se laisser diviser sans trop de diflticulié par le soc
de la charrue,

Il y a des terres qui ne donneraient pas a Panalyse
une plus grande proportion d'alumine que la terre de
Lille, et qui cependant seraient loin d’avoir les mémes
qualités ; mais alors on en retire par le lavage plus de
la moitié de leur poids de sable quartzeux, et elles ren-
ferment une argile trés-tenace qui ne laisse pas suinter
T'eau, et qui acquiert par la dessiccation une dureté telle
que le labourage devient fort difficile, et que les racines
des plantes ne peuvent s’y développer qu’avec peine.

La présence du carbonate de chaux dans la terre de
Lille contribue & sa fertilité ; cependant il y a lieu de
croire qu'un engrais calcaire la rendait encore plus

{éconde,
(Annales des Mines.)

ProeratTis nouvelles et remarquables reconnues
au sous-oxide de platine , aw sulfure oxidé ct
a la poussiére du méme métal.

Par M. DoEBEREINER.

( Traduit de allemand, partie sur le manuscrit de 'auteur,
par Mr P.-J. Hensmans, pharmacien. )

¥ a1 déja fuit voir, dans les Annales de Gilbert, t. Lxx11,
pag. 193-200, que non-seulement le sous-oxide de pla-
tine obtenu d’aprés le procédé de M* E. Davy, mais aussi
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Ie sulfure oxidé du méme métal , posséde la propriété de
disposer I'alcool, dontil est imbibé), & se convertir, anx
dépens de 'oxigéne de I'air, en vinaigre et en ean. On
se procure le sulfure oxidé de platine en précipitant la
dissolution de ce méial 4 I'aide du gaz-acide hydro-sultu-
rique, et en laissant le sulfure recueilli, aprés I'avoir
séché, pendant quelques semaines en contact avec I'air.
Dans le procédé singulier de la conversion de I'alcool
en vinaigre et en eau, 1 atome (=46) d’alcool absorbe
4 atomes (=4 X 8=32) d’oxigeéne, et forme 1 atome
(=31) d’acide acétique, et 3 atomes (=3 X g=27)
d'eau; volumes égaux de vapeur d’alcool et d’oxigéne se
pénétrent pour former volumes égaux de vapeur d’a-
cide acétique et de vapeur d’eau; car 1 atome d’eau est
requis pour l'existence de l'acide acétique libre. Dans
ce dernier , I'acide et I’eau se trouvent exactement dans
le méme rapport que dans 'acétate de plomb cristallisé et
dans le sous-acétate de cuivre; etlacétate de soude con-
tient une quantité d’eau double de celle que renferme
chacun de ces deux sels.

Aprés avoir achevé mes expériences sur la conversion
de l'alcool en acide acétique et en eau, a l'aide des deux
préparations de platine sus-nommées , j’en pris occasion
d’examiner les effets des deux mémes préparations sur
différentes substances gazeuses; je trouvai :

1°. Que tous les gaz combustibles sont absorbés par
le sous-oxide de platine et par le sulfure oxidé du méme
métal ; mais que le gaz oxigéne et le gaz acide carbo-
nique n’en sont point affectés;

2° Que 100 grains de sous-oxide de platine absor-
bent'de 15 & 20 pouces cubes d’hydrogéne, et qu’il se
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développe assez de chaleur pour faire rougir le sous=
oxide et faire briler ’hydrogéne lorsque d’avance il est
mélé avec du gaz oxigéne ou de lair atmosphérique.

La préparation de platine imprégnée d’hydrogéne at-
tire avidement I'oxigéne, qui est nécessaire pour convertir
Phydrogéne en eau. C’est pourquoi, lorsqu’on laisse pé-
nétrer I’air atmosphérique dans le tube qui contient cette
combinaison I'air est bientét désoxidé, et s’il y a défant
d’oxigéne pour saturer tout I'hydrogéne, l'excés de
celui-ci se combine avec I'azote et forme de 'ammo-
niaque. Le sous-oxide de platine est réduit dans cette
opération et ne posséde plus ensuite la faculté de dis-
poser l'alcool a se former en vinaigre, ni celle de con-
denser I’hydrogéne ; mais il est encore capable de déter-
miner la formation en eau du mélange de ce dernier
avec l'oxigéne. Lorsque ce mélange est fait avec de 'oxi-
géne pur et que le volume en est un peu grand, il se
dégage assez de chaleur pour faire rougir le métal. Ce
phénoméne me conduisit i croire que probablement le
platine réduit, spongieux et finement pulvérisé, que
Yon obtient en traitant au feu le muriate ammoniacal de
platine , agirait de la méme maniére sur le gaz déton-
nant : ¢e que j’avais prévu s'est vérifié, De la poussiére
spongieuse de platine obtenue du muriate ammoniacal
fat enveloppée dans du papier joseph et exposée 4 I'ac-
tion du gaz hydrogéne : il ne se fit point d’absorp-
tion ni aucune autre réaction sensible. Je laissai de
I'air atmosphérique se méler avec I'hydrogéne : alors ar-
riva, aprés quelques instans, le phénoméne mentionné,
Le volume du gaz diminua, et, au bout de dix minutes,
tout l'oxigéne de lair admis fut épuisé et converti en
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ean. Je répétai laméme expérience , mais en mélant avee
Phydrogéne de I'oxigéne pur : la condensation des deux
gaz eyt promptement lieu, et la poussi¢re du métal s’é-
chauffa si considérablement que le papier dont elle était
enveloppée se carbonisa subitement. Ces expériences
furent répétées au moins trente fois le méme jour,
(le 27 juillet de cette année) ou je découvris le phé-
noméne, et toujours avec le méme succés. Jai trouvé,
i cette occasion, que, par le contact avec la poussiére
de platine, I'énergie combustible de ’hydrogéne est telle-
ment augmentée qu’il peut s’approprier en peu deminutes
tout Poxigéne d’un mélange qui sur gg d’azote ne contient
que 1 de ce principe; ce qu'on sait ne pouvoir étre ob-
tenu par les plus fortes éiincelles électriques. Je méle
maintenant, pour ces expériences, la poussiére de pla-
tine avec de l'argile de potier, et j’humecte ce mélange
pour en former de petites boules de la grosseur d'un pois ;
je laisse ces boules se sécher a l'air, et ensuite je les
échauffe jusqu’a I'incandescence i la lampe de I'émail-
Icur. Une telle boule de platine, quoique ne pesant pas
au-dela de 2, 4 ou 6 grains, est capable de convertir’
cn eau un volume quelconque de gaz détonnant, pourvu
qu’'aprés chaque opération on ait le soinde la dessécher, et
elle peut étre employée au méme usage mille fois et plus.
Je m’étendrai plus 1ard sur les applications quon peut
faire de cette découverte & 'oxyméuie , ala synthése de
Yeau, etc, , me bornant, pour le présent, a faire remar-
quer que ’ensemble du phénoméne doit étre regardé
comme un procédé électrique résultant d’une chaine dans
laquelle Thydrogéne représente le zinc, et le platine
Pautre métal : c’est le premier exemple d’une chaine
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électrique formée d’une substance gazeuse avec un corps
concret dont lactivité ait é1é constatée ; et il n’y a pas
de doute que ce premier pas, étant une fois fait, ne
méne 2 d’autres découvertes non moins importantes que
celle-ci.

Une expérience, dans laquelle je voulais essayer I'ac~
tion du sulfure oxidé de platine sur I'oxide gazeux de
carbone, me procura la connaissance d’un autre phéno-
méne trés-intéressant ; je trouvai que, chaque fois que ce
gaz fut mis en contact avec le sulfure oxidé, il se con=
densait & la moitié de son volume, et que le gaz résidu
n’était plus de 'oxide de carbone, mais de I'acide carbo-
nique. D’aprés cela, il est évident que le sulfure oxidé
de platine enléve du carbone i I'oxide de ce combustible
et transforme celui-ci en acide carbonique.

Premiére addition.

Tai réussi & montrer de la maniére la plus brillante Ia
réaction de la poussiére de platine sur le gaz hydrogéne.
Yai dixigé, & Paide d’'un gazométre de compression, sur
1,3 et jusqu’a 5 grains de poussiére de platine placée
dans un petit entonnoir de verre, dont le bec avait été
fermé par la fusion , un jet d’hydrogéne sortant d’un tube
capillaire recourbé vers le bas , et dont Pouverture restait
distante de 1, 13 et jusqu'd 2 pouces de la poussiére,
suivant la rapidité avec laquelle le gaz s’échappait; ce
qui avait pour but de faciliter le mélange de I'hydrogéne
avec l’air atmosphérique avant de venir en contact avec
la poussiére. Cette poussiére rougit presque aussitot,
passa a l'incandescence blanche, et s’y maintint aussi
long-temps que le gaz continua de s’échapper. Lorsque,
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dans celte expérience, le courant du gaz est rapide, il
s'enflamme , surtout si daus le gazoméwe il est mélé
avec un peu d’air : c’est un phénoméne vraiment sur-
prenant pour I'observaieur attentif qui le voit se produire
par une réaction purement dynamique , entre deux sortes
de matiéres, dont I'une est 1a plus légére et I'autre la plus
pesante parmi les corps connus. Je ne dois pas oublier de
dire quej’ai déja tiré parti de cette découverte pour I'é-
tablissement d’'un nouveau briquet et la construction
d’une lampe particuliére.

s
Seconde addition.

Les gaz hydrogénes composés, tels que I'ammonia-
que, le gaz oléfiant, I’hydrogéne carboné,le gaz hy-
drochlorique , ete., ne sont pas déterminés par la pous=-
siére de platine a s’approprier 'oxigéne.

En dirigeant sur un mélange de poussié¢re de platine et
de nitrate de platine et d’ammoniaque un jet d’hydro-
géne, le mélange rougit avec péiillement et émission
d’étincelles enflammées. Le méme effet a lieu avec la
poudre noire de platine, que le zinc sépare de la disso-
lution de ce métal, et qui est un mélange d’oxidule
de platine et de platine réduit. Cette poudre a la pro-
priété de transformer peu & peu, avec le concours de
Toxigéne, l'alcool en acide acéiique.

Parmi les autres métaux que j'ai essayés jusqu’a pré-
sent, je n'al trouvé que le nickel, tel qu'on 'obtiens
en décomposant son oxalate, qui ait la propriété de
transformer le mélange d’hydrogéne et d’oxigéneen eau;
mais cela n’a liew que trés-lentement.
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AxavysE de laluminite trouvée aux environs
d Epernay , département de la Marne.

Par M J.-L. LassiAicNE.

L’axnée derniéfe, M. Basterot me remit un échan-
tillon d’une substance blanche, douce au toucher, ma-
melonnée & sa surface, qu'il avait trouvée, dans ses re+
cherches géologiques, 4 la montagne de Bernon, prés
Epernay.

Cette substance est tendre et friable comme de la
craie; elle se laisse facilement tailler par le couteau, et
happe un peu & la langue. Elle est infusible au chalu-
meau, mais elle répand, lorsqu’¢lle est rougie, une
vapeur acide trés-piquante. Sa densité, que nous avons
déterminée a -} 16°, est de 1,670.

Nous nous sommes assurés, d’aprés plusienrs essais
chimiques, que ce minéral jouissait de toutes les pro-
priétés du sous-sulfate d’alomine semblable 4 celui trouvé
& Halle et Morl, et dont l'analyse de M. Stromeyer est
consignée dans les Annales de Chimie ét de Phy-
sigue.

Nous avons, sur 'invitation de M. Basterot, déter-
miné les proportions de ses élémens par le pracédé
suivant :

Cinq grammes dé cette substance réduite en poudre
fine ont é1é chauffés dans un tube de verre qu’on avait
recourbé en forme de <Cornue. II s’est dégagé, pendant
cette calcination, de la vapeur d’eau qui est venue se

T. XXV, i
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condenser dans la partie courbe du tube, et dont le poids
a été évalué en pesant le minéral aprés cette opération.
La proportion de ce liquide s’est trouvée de 18.,597 ou
de 39,94 pour cent.

Le résidu traité par P'acide hydrochlorique sest entié-
rement dissous & une douce chaleur sans effervescence.
La dissolution était incolore. L’acide sulfurique com-
biné A Valumine dans ce minéral en a éi1é précipité par
le chlorure de barium, qui a indiqué 18.,003 d’acide
ou 20,06 pour cent. .

L’alumine extraite par les moyens ordinaires pesait,

aprés la calcination , 1,985 ou 39,70.

En évaporant la liqueur d’ou I'alumine avait été pré-
cipitée , nous en avons retiré une petite quantité de sul-
fate de chaux dont le poids s'élevait & 2.

Il résulte de cette analyse que I'aluminite trouvée aux
environs d'Epernay contient :

Alumine, 39,70
Acide sulfurique, 20,06;
Eau, 39,94 5
Sulfate de chaux, 3o0.
100,00,

Cette espéce , trouvée en France, renferme donc plus
d’alumine et un peu moins d’acide sulfurique que celles

de Halle et de Morl analysées par M. Stromeyer.
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Note sur la présence de U'ammoniaque dans les
oxides de fer formés dans l'intérieur des maisons
habitées.

Pir M. VivQuELLN,

Arpert, il y a quelque temps, par un juge d’instrucs
tion prés le Tribunal de premiére instance de Paris, pour
recounaitre si des taches rouges qui se trouvaient sur
un sabre qu’on soupconnait avoir- servi a commettre un
assassinat étaient produiles par du sang; je détachai
avec la pointe d'un canif une petite portion de la ma=
ti¢re rouge , que je fis chauffer dans un tube de verre
fermé par un bout, et o j’avais introduit une bande de
papier de tournesol rougi par un acide et mouillé.

Aussitdt que la matiére fut chaude , une vapeur jau-
nitre s’en exhala et changea en bleu la couleur rouge du
papier.

Une seconde expérience, faite avec la matiére d’'une
tache rouge qui recouvrait un couteau qu’on croyait avoir
servi au méme usage que le sabre, et trouvé dans la
maison oll le crime avait été commis,, donna absolument
le méme résultat.

Ces deux faits commengaient 3 donner de la vraisem-
blance au soupgon qu’on avait congu sur la nature des
taches rouges dont le sabre et le couteau étaient cou-
verts : cependant, ces taches ressemblant beaucoup plus
a de la rouille qu’a du sang, quoiqu’un médecin, con-~
sulté sur le méme objet, n’elit pas hésité 2 affirmer
que c'était du sang, nous criimes devoir répéter I'opé-
ration sur de la rouille ordinaire, et un morceau de fer
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rouillé qui se trouvait par hasard dans le cabinet de
M. le juge nous en fournit Ie moyen.

Cette rouille, sur la pureté de laquelle on n’avait aue
cun doute, soumise a l'expérience comme les autres
donna encore le méme résultat.

Cette dernicre connaissance , en détruisant les soup-
cons concus sur I'emploi qu'on aurait fait des instru-
mens cités plus haut,, est aussi utile 2 la justice qu’inté-
ressante pour la chimie.

Elle prouve que la rouille qui se forme sur le fer
dans Pintérieur des maisons est susceptible d’absorber
les vapeurs ammoniacales qui s’y développent, et de les
retenir assez fortement.

M. Laugier, & qui j’ai fait part de cet objet, I'a con-
firmé sur une rouille de fer qui s’est forméde dans som
laboratoire ; il a obtenu de plus des traces d'acide sulfu-
reux qui se sont développées sur la fin de Popération.

Nota. Larouille de fer absorbe aussi les vapeurs ani-
males ; car, en faisant les essais ci-dessus, nous avons
constamment aper¢u des vestiges d’huile brune sur les
parois des tubes. '

NoTe sur un Sel quadruple formé pendant la
précipitation du cadmium par le zinc.

Par MF F. TassaErT.

Pour séparer le cadmium des métaux qui I'accom-
pagnent toujours, M. Wollaston fait dissoudre la mine
de zinc dans I'acide sulfurique, précipite le cuivre de
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cette dissolution par une lame de fer, et sépare ensuite,
au moyen du zinc, le cadmium resté seul avec le fer.

C’est en snivant ce procédé, légérement modifié, que
Pon obtint le sel dont il s’agit. '

On avait fait une dissolution de 12" mine dans lacide
sulfurique, a laquelle on avait ajouté de Pammoniaque :
tant que P'excés d’acide sulfurique, en dissolvant le zinc,
entretenait dans la liqueur une effervescence assez vive ,
on n’apercevait que la précipitation du métal dont le
zinc prenait la place ; mais dés que la liqueur com-~
mencait & se saturer, il se déposait sur le morccau de
zinc métallique des cristaux blancs, transparens, d’abord
assez pelils , mais qui augmentaient rapidement de
volume.

Ces cristaux sont trés-durs, assez solubles dans I'eau,
i laquelle ils communiquent une forte saveur astrin<
gente : ils se placent de préférence & la surface de la
lame métallique et s’y incrustent toujours a plus de
ou 2 lignes de profondeur. M. Delafosse , qui a bien
voulu se charger d’en faire I’examen cristallographique,
a reconnu qu’ils étaient identiques avec ceux de la va-
riété d'alun ou de spinelle, que M. Haiily nomme pii-
mitive segminiforme , parce qu'elle ressemble & un
segment d’octaédre régulier, coupé parallélement a deux
de ses faces opposées. Ils ont pour base, d'une part, un
triangle dquilatéral , et de I'autre un hexagone régulier 3
et pour faces latérales trois trapézes et trois triangles
équilatéraux qui alternent avec les trapézes : la base
hexagonale est parfaitement lisse ; la base trian;?yla';ay
au contraire, est évidée et présente 'apparen~ Hrnna
pyramide creuse  trois faces.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(102

Ces cristaux furent soumis aux expériences sui-
vantes :

1% La potasse caustique en dégage une forte odeur
d’ammoniaque ;

2°. Le nitrate de baryte y fait un précipité insoluble
de sulfate de baryte ;

3° Le prussiate de potasse y forme de suite un prée
cipité de bleu de Prusse;

4°. Enfin, 'ammoniaque, la potasse, ou les carbo-
nates alcalins en précipitent de 'oxide de zinc, soluble
dans un excés de ees réactifs.

Cesel est donc formé par 'union simulianée des oxides
de fer, de zinc et de l'aleali volatil & I'acide sulfurique.
C’est un sel quaternaire ou quadruple, et quoiqu’on y
trouve du fer en quantité notable, il est absolument sans
couleur, bien transparent et cristallisé.

Sa dissolution dans 1'eau est neutre quand il a été bien
lavé et mis 3 égoutter : abandonnée au contact de l'air,
elle se décompose et laisse précipiter du peroxide de
fer; mais elle n'éprouve aucun changement dans des
vaisseaux fermds.

Comme il était assez intéressant de connaitre le rap-
port des diverses substances qui le composent, voici le
procédé qu'on a snivi :

On a fait dissqudre dans I’eau 5 grammes de ce sel, on
y  versé du muriate de baryte en léger excés : le pré-
cipité de sulfate de baryte, bien lavé , séché et calciné,
pesait 56.,86; ce qui correspond A 18.,995 pour la
totalité de l'acide sulfurique contenu dans ces 5 gram.

Cinq gram. du méme sel, dissous et tenus en ébulli-
tion avec P'acide nitrique , puis précipités par un excés
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d’ammoniaque, donnérent 08.,075 d’oxide de fer, les-
quels, convertis en protoxide, exigeraient o8.,083 d’a-
cide sulfurique pour former 08.,158 de sulfate de fer.

La dissolution ammoniacale de ces 5 gram. fut ensuite
saturée par un peu d’acide sulfurique , évaporée a siccité
et soumise & une chaleur suffisante pour sublimer les
sels ammoniacaux : le résidu, pesant 18.,g50, était du
sulfate de zincj en le redissolvant dans 1'cau, on s’as-
sura de sa purcté : ces 18.,950 doivent contenir 08.,963
d’acide.

Pour estimer la quantité d’ammoniaque contenue dans
ce sel, il nereste plus qu’a faire la somme des quantités
d’acide sulfurique nécessaires pour constitucr les sulfates
de fer et de zinc, et a retrancher cette somme de la quan-
1ité d’acide sulfurique fournie par le sulfate de baryte,
En suivant cette méthode, on trouve que le fer et le
zinc exigent 18,,05 d’acide sulfuriqne pour devenir sul-
fates ; en retranchant donc 18.,05 de 18.,995 d'acide
fourni par le sulfate de baryte, il reste 0%., 945 pour
la quantité d'acide qui doit &re unie a 'ammoniaque,
dont le poids doit étre par suite de 08.,402 pour four-
nir ainsi 18.,347 de sulfate d'ammoniaque.

Maintenant, en faisant la somme de tous ces sulfates
eten la retranchant des 5 gr. de matidre employée, la
différence nous donnera la quantité d'eau de cristalli-
sation de ce sel : or, la somme est égale a 38.,455, qui,
retranchés de 5 gr., donnent 18.,545 pour l'eau de
cristallisation,

D’aprés cette méthode , ce scl quadruple serait
formé :
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Sur 5. Sur 100,
Fau de cristallisation, 1,545 30,903
Sulfate de fer, 0,158 3,16
Sulfate de zinc , 1,950 39,003
Sulfate d’ammoniaque, 1,347 26,94.
5,000; 100,%%.

/
Si I’on cherche & combien d’eau de cristallisation cha-
cun de ces sulfates en particulier peut se combiner, on
trouve que

38.,16 de sulfate de fer absorberaient.! 1,450 d’eau.
39,9» de sulfate de zinc.......... . 13,930
26,94 de sulfate d'ammoniaque...... 8,380.

Total. .. .. 23,760.

Il y a ici une différence de 7,14 pour cent avec la
quantité d’ean de cristallisation trouvée plus haut : ce
qui marque que ce sel contient plus d’eau que ses com«
posans, et qu'il n'est point un simple mélange, mais
bien le résultat d’une union intime et chimique.

Lertre de M. Clément au Président de I' Académie

des Sciences, sur la découverte d'une pierre pro-
pre & la fabrication du ciment romain.

C’est unc chose qui a paru sans doute d'une bien
grande importance & tous les voyageurs qui ont par-

couru I'Angleterre, que la découverte du ciment auquel
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on a donné le nom de ciment romain. Son usage permet
de fonder solidement & la mer les ouvrages les plus
exposés i ses effets destructeurs, et donne un aspect trés-
agréable aux maisons. Javais souvent fait des veeux pour
que notre pays put jouir des précieux avantages de la
découverte de Parker : maintenant mes veeux seront
satisfaits. M. Minard , mon ami, ingénieur du ganal du
Centre , vient de me communiquer les résultats d'un tra-
vail sur ce sujet, qui I'occupe depuis cinq 4 six mois,
et qui me semblent d’un trés-grand intérét. Je vous serai
obligé de les faire connaitre a I'Académie.

1° Il atrouvé, dansle département de Sabne-et-Loire,
plusieurs carriéres de pierres calcaires qui donnent du
ciment romain aussi bon que celui d’Angleterre. Elles
sont fort abondantes, puisque dans I'une de ces car-
riéres il existe un banc de 5 métres d’épaisseur.

Plusieurs des échantillons que j’ai examinés sont tout-
a-fait semblables & ceux que j’ai rapportés derniérement
de la rive gauche de la Tamise, Calcinées convenable=
ment, quelques-unes de ces pierres donnent des cimens
qui peuvent durcir sous ’ean beaucogp plus vite que le
ciment anglais et atteindre la méme dureté. Il en est
d’autres qui durcissent plus lentement, mais qui devien-
nent plus solides.

2° M. Minard a poussé ses recherches plus loin, et il
a découvert que la propriéié de donner du ciment ro-
main appartient presque a toutes les pierres calcaires. Il
en a fait avec quelques-unes qui ne contenaient que
s d'argile : il suffit que leur calcination soit lente et
peu avancée. Certaines pierres, employées depuis un
temps immémorial & faire de la chaux , denment & vo-
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lonté du ciment romain qui prend en un quart d’heure,
ou d’autre qui ne prend qu’en quatre ou cinq jours, ou
enfin , de la chaux grasse qui ne prend pas. Pour cela,
la piecre doit perdre 8, 12 ou 30 pour cent par la calci-
nation. Il faut remarquer que déja M. Vicat, a qui l'on
doit tant de choses neuves sur les mortiers, a publié
tout récemment un fait qui s’accorde parfaitement avec
la remarque générale de M. Minard , c’est que la craie,
faiblement calcinée , donne une matiére susceptible de
prendre sous |’eau.

3°. Plusieurs expériences ont fait présumer & M. Mi-
nard que les cimens romains ne doivent leur qualité
qu’a un sous - carbonate de chaux produit par l’action
du feu sur le carbonate naturel,

Il a &’abord porté son attention sur les deux premiers
résultats qui promettaient de prochains succés pour son
art. Ses expériences ont été trés-nombreuses, et j’en ai
vu les produits. La conséquence heureuse qu’il en a
tirée , savoir, que l'on peut faire du ciment romain
presque partout on 'on a de la pierre calcaire , me pa-
rait hors de doutee Quant i la derniére vue, ce pre-
mier pas dans la théorie du ciment romain, M. Minard
la poursuit, et probablement sous peu elle sera con-
statée.

Jai honneur, etc.

Chélons-sur~-Sadne, le 10 octobre 1823.
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Awavrvyse du Kaolin,

Pir M* P, BerrTHIER,

Ingéaieur au Corps royal des Mines.

O~ pense généralement que le kaolin a été, dans
I'origine, du feldspath solide; et cette opinion est fon-
dée sur un grand nombre d’observations minéralogiques
ct géologiques qui ne paraissent pas susceptibles d’éire
contestées. On a cru d’abord que, pour se transformer
en kaolin, le feldspath n’avait dit éprouver fu’une
désagrégation qui l’avait amené a I’état de poudre impal-
pable; mais les analyses publides par M. Vauquelin
(Bul. phil., n°® 26), et par Rose (Karsten Iabcllen,
p- 37), ayant fait voir que ces deux substances ont une
composition fort différente,, on a été forcé de recon=
naitre que, dans cette transformation , le feldspath était
profondément altéré. La plupart des minéralogistes di-
sent actuellement que le kaolin est du feldspath dont la
potasse a €1é enlevée par une cause quelconque. Je vais
montrer, en comparant entr’elles et avec le feldspath
plusieurs variéiés de kaolin, que cette idée n’est pas
exacle, et je rechercherai en quoi différent réellement ces
deux substances.

Voici les résultats que ’analyse a donnés :
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i

St-Yriex, {Schoeeberg, | Meissen. |St-Tropez.| Mende. |Normandie
O 3 4 @®

® ®

Silice- ++-«-| 0,468 | 0,436 | 0,586 | 0,558 | 0,635 | 0,500
Ajumine- - - 0,373 | 0,377 0,346 | 0,260 | 0,280 | 0,250

Potasse.« | 0,025 0,024 | 0,082 { 0,010 | 0,022
Magnésie « -+ | trace. | +o. . 0,018 | 0,005 | 0,080 | 0,007
Chanx,ecoeu]| ooun, PRI cien, RN ceneq 0,055
Uxide defer:| «--.. | 0,015 erie. f 0,08 | coael | 0,085
Eag,ee.c..- 0,130 | 0,126 | -+ -. | 0,072 | <+ | 0,005

0,996 | 0,954 0,976 | 0,990 | 1,005 | 1,014

!

OnYoit, par ces analyses , que la composition des kao-

lins est variable. Je crois que cela tient 4 deux causes;
d’abord, & ce qu'il est presqu’impossible de les purifier

(1) Kaolin de Saint-Yriex (Haute-"\Vienne), préparé par
décantation a la manufacture de porcelaine de Sevres, et
desséché. H est parfaitement blanc. Lorsqu’il n’a pas été cal«
ciné, il est attaquable par les acides forts, et entr'autres par
Yacide sulfurique concentré : on peut aisément, par ce
moyen, se procurer du sulfate d’alumine pur, et, par suite,
de P'alumine. La partie non attaquée par I'acide, bien lavée
et calcinée , contient 3

Silice, 0,693 3
Alumine , 0,267
Potasse , - 0,0d0;
Magnésie , 0,010.
1,000.

(2) Kaolin de Schneeberg (Saxe). Il est légerement rou=
geitre. On en a séparé les parlies pierreuses dont il est mé="
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complétement par le lavage, parce qu’il y a tonjours des
portions trés-ténues de quartz et de feldspath qui restent
en suspension dans I'eau; et ensuite, a ce que le feld=
spath ne se décompose probablement que graduellement
et passe par une muliitude d’états avant de se changer en
kaolin parfaitement pur. Il y'a tout lien de croire que
celui-ci ne retient pas du tout de potasse.

On doit remarquer que, dans tous les kaolins, la
proportion d’alumine est, par rapport a la proportion
de la silice,, beaucoup plus grande que dans le feld-
spath ; il en résulte que ce minéral ne perd pas quo de la

langé par le lavage : la pite comprend I'alcali dont on a
consta'é Iexistence , mais que 'on n’a pas pu doser.

(3) Kaolin de Meissen. On dit qu’il provient d’une roche
porphyrique. Il est d’un beau blanc, mais trés-mélangé de
quartz, On I’a purifié par décantation. La pate, desséchée,
perd o,10 d’eau par la calcination.

(4) Kaolin de la Garde-Freynet, prés Saint-Tropez (Var),
Il forme un banc de 12 & 14 metres d’épaisseur, accom—
pagné de granite graphique, au milicu d’un terrain de schiste
micacé. Il est mélé de feldspath lamelleux et de mica. Il ne
fournit guere que la moitié de son poids de véritable kaolin
suspensible dans I’eau. II est trés-sensiblement coloré en
rouge.

(5) Kaolin des Fourches, prés Mende (Lozére). Il est
mélé d’une quantité considérable de sable feldspathique a
trés-gros grains. 1l a une faible teinte rougeétre.

(6) Kaolin de Normandie. 1l est trés-coloré par de I’oxide
de fer; cependant il n’en contient pas autant que ce tableau
I'indique, parce que cet oxide relient encore beaucoup
dalamine.
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potasse en se changeant en kaolin, comme on I'acru, &t
que la cause qui en opére la décomposition lui enléve
en méme temps une grande quantité de silice. Si I'on
admet que la poasse que contiennent les kaolins pro-
vient d’une portion de feldspath non décomposé, on
trouve aisément que, dans le kaolin de Saint-Yriex,
supposé parfaitement pur, la silice serait & Palumine
a trés-peu prés dans le rapport de 52 a 48 : or, ce rap-
port est celui qui constitue le silicate d’alumine 4§y
et comme Ja formule du feldspath est KX 4°* §*2, Hl s’en-
suit que, dans la supposition que nous avons faite, ce
minéral abandonne le silicate de potasse K .S9, et perd
par conséquent les deux tiers de son poids en passant a
Iétat de kaolin. Tel me parait étre effectivement le
changement chimique qu’éprouve le feldspath par la
lente décomposition qu’il subit dans le sein de la terre.
La cause de ce phénoméne extraordinaire est absolu-
ment inconnue, et il est d’autant plus difficile de s’en
faire une idée, que I'eau, 4 laquelle on pourrait éwre
tenté de Pattribuer, parait étre sans action sur le sili~
cate alcalin avec grand excés d’acide K S9.

Rose a analysé un kaolin qui présente presqu’exac-
tement la composition & laquelle je suis parvenu par
induction, puisqu’il y a trouvé :

Silice, 0,5200 4

Alumine, 0,4700;

Oxide de fer, 0,0033.
0,9933.

Le kaolin de Schneeberg différe peu du kaolin de
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Saint-Yriex. Dans le kaolin de Saint-Tropez, le feld-

spath n’est qu'a moitié décomposé.

On sait maintenant qu’il y a des feldspaths & base de
potasse,, & base de soude et & base de. magnésie, et que
ces trois espeéces sont susceptibles de se combiner en-
semble en toutes proportions. Il est trés-probable que
les kaolins de Meissen proviennent d’un feldspath un peu
magnésien , et que celui de Mende est dii & la décom-
position partielle d’un feldspath dans lequel la magnésie
est dominante. ’

Quant au kaolin de Normandie , il est trés-impur, et
je ne puis dire si la chaux est accidentelle ou si elle
annonce Dexistence d’un feldspath dans lequel cette
terre remplacerait en partie Valcali.
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OCUDINRVALIONS METEOROLOGIQUES. Secplembre 1823.
& | gEEKURESDU MATIN %1Da, 3 HRUAES PW §OIR, FEURES DU SOIR, THERMOMETAE. S a
S - ~—— N " ~— ETal VENTS
| N,

: Barom,| Therm E Barom, | Therm | I Barem, | Therm, | E Barow.| Therm Z . ? i DU CIEL a midi.

N a0% | ester. | B | aoo, | exter. | B aoo. | extér. | R | aov. | extér, | § | MANIEM. minim. A midi.
——— e m— P ey | | A ] e EEEED o)

1! 964,43 | 4189 | 82 763,091 | 20,8 2 | 762,75 '-i-zx 8 | G4 ! 762,70 | 416,21 go | -+21,8 | 11,0 ;:,eu‘ N.

2 | 76157 | 4208 | 74 | 760,08 | 2,2 | 01 | 738,76 | 250 | 58 | 738,90 +1g,8 81 | +23,0 | +10,8 | Bear. - s O.

3| 760,53 | 4xg2 | 83 | 560,98 | Aara | 66 | 795,50 [ 422,21 66| 708,00 | +x3,8] 8r | dand | 13,8 1 peo o vaneurs, O N. O.

4| 1634y | w185 80 N 26000 | Saala | 68 | 7G40 | kallg | 63 | T0880 | 4an5 | 0 | +360 | Hiao | Fiders muacen 0.

5| 76340 | 30,3 | 67 | 26y 50 | 424,21 61 | 761 4G [ a0 63 1 761,53 | Lyog] 84 | 4250 | Hiz,0 Fres-beaus ’ 5 o.

6| 761,43 | 19,0 1 93 | g, 6n 4209 77 | 014 | 4228 1 77 I 75985 | 190 79| +21.8 | 13,3 Couvert. N. N. O.
g 758,80 | 4161 | 79 | 258’57 | 4100 Q; 755,38 | 19,2 | 63 | 760,06 | 4uBia) 74 | +193 | 4109 | NOOCLS N. E

VIR TR IV I 7Gx‘6§ +10,5| 64 { 761,04 | 17,5 | 59 | 700,80 | wepa 5| 24 | 4175 | 48,9 Nuagveux. N. E.

9| 2me3 | daga 78 12N sl | 65 | 20,82 | badia | 5B | 760,03 43ig| 78 | +10.3 | + 80 | poa N. E

10 (761,26 H1da§ 79 ' 26r0s | +18,2 ! 63 | 960,35 | F1g,5 | 61 | 160,86 | 4-:5.0| 76 | ~10,5 | 4 7.8 Beaw. E. N. E.
13 | 763,70 | A1my2 | 77 262, 43 “a0,0 | 05 | 76143 | 20,9 | 65 | 761,45 | 16,2 99 | +20,9 | 108 | pooin E N, E.
12 | 560,35 | 470 ' 78 .-5(;50 dar,g ! 79 | 788,30 | 23,5 | 62 739,47 | 4,81 70 4335 | + g0 | Niaeenx, E. §. E. faible
13 | 757,17 l +ar,a 76 ;56‘41 2812 | 70 | 25,20 | 29,4 | 63 | 95468 | 4e20'6 | 77 | 4300 [ 1l | conbolE S

g | 754,03 ‘ +23,5 | 84 Skaiga | #0958 78 | By | 4248 841 74953 | draox | 97 | 30,0 | 164 | By naag. & lhoris. s 0o

15 | 748,96 | da0m | 74 o580 | Amadig | 08 | B0y | 4aag B0 | 7020 | 581 g0 | 22,9 | 15,7 | Gouven 0.S. 0.
16 ! 79530 3-ibio - 87 255t | w184 70 | 796,36 | 19,5 | 6o | 758,90 | a8 | Ba | 410,5 | 128 | Nyaseux ‘o,
17| 95906 16,0 1 29 50 | Aaxa ) 07 1 758,90 | 30,5 | 70 | 76,38 papg) 87 | Han3 | 9.5 | Nyapens! N. O

18 764v33 +16,5 | &8 764,60 | +* ,0] 72 | "64,63 +18.g 02§ 763,44 | 4145 | 82 | +19,0 | .5 Nuag'eux. N. E:

19 | 704,03 [ rg0 | 87 761,85 +.§ 76 | 765,50 | 4258 | 67 | 705,88 | 4ag5| 82 | 218 | 4 g5 cane N.

20 | 70004 F13.8 | 89 | 60706 | 4+ 31 74 | 7565 | +i9ia | 6 | 250s | Sais | o6 | 402 | + £6 Noageux. N. O

30| 758,78 | g | 8 75+ 50 Fuds | 67178 baass 63 | 753 | gio | 78 | 4185 | 4 8 Nuageux N. 0.

28 | 74558 | 4aby 82 0 LN | g0l B 74360 [ Hrng |02 744173 | 10,5 96 | +174 | +105 | Nytabeux. 0.

33 | 954,06 ' 10, | 9t ]753',3 H14,a{ 7t | 96,00 | 150 | 68 | 22774 | 408 | B4 | <50 | 4+ gl [ Converr, N.N. O
a4 | 95742 | 4110 ( GO ¢ 75 "6 | 14,5 29 759,26 | 4155 | 99 y 758 00 | 152 ] g9 | 135 | +10,2 | Biyie coutinuelle. " o. )
25 | ~59ba | 4-16,5 | 97 57 32 | H19,5 | 80, 758,43 | +19,5 | B4 758,40 | 4168 | 93 | +19,5 | +15,0 | Couvert. o.

26 | 755,80 | 4166 | 95 25?‘6, 21,8 | 86 | 953,29 | +20,4 | 87 | 75227 | 416, | g9 | +20,8 | +13,2 | Courere, EN E

27 | 951,92 | 16,2 | 92 ‘:5:'56 “+15,0] 91 | 753,30 | +17,0 | 79 | 733,5 412,786 | 17,0 | 120 | Couvert. N. O "
28 | 754,10 | 11,8 | 89 754“63 4134 | 91 | 75832 | 42hg | B [ 75465 | dern5 | 86 4 xfg | 10,0 | Couvert N E,

29 754,()2 “argq | 86 355';4 14,5 | 93 | 732m0 | 4100 68 | 956,36 | 4106 | 89 | 4160 | 4+ 8,3 Nuageu;. N. L.

30 | 7479% | 4xn§ | O [ 146708 | +16,8 76 | 74460 | +16,8 | 74 | 74430 | + 98| 09 | +168 | 4+ 43 Nuagcux. S, O,
—— e P

1 1,98 | <ty 61,53 205 | 67 | 760,68 | 421, 63 | 16120 | 4154 | 80 | 4+21,5 | 410 8 |{Moyennesdu 1 au 0. |Pluieen centim.
2 323,38 4_;;‘2 gg ;58:?5 in.ﬁ 7t ?757,86 +,,,? €6 | ~58.21 | 4-16,3 | 84 | +23,8 | 41,6 | Moyenn. duzrauzo. |Gonr, 3,105
3 | 554,04 | 4136 | g0 | 753,61 | 16,3 8a ’ 752,86 | 4-10,4 | 80 752,78 | 4129 9t | “+19.2 | 410,10 | Moyenn. dnazau3e, [Terrasse, 2,740
758,30 +‘l°f,§|~> 84‘ L:IT—'!'QISJ S{mvdersnlge quy'yex';l 4300 ! ma 1 ~857.06 | ax4,0) 85 | 3906 | 4108 Movennes du mois, <r5%.7.
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SUITE

Du troisiéme Mémoire sur les Canaux de naviga-
tion considerés sous le rapport de la chute et de
la distribution de leurs écluses.

Par M* P. S. Grrarp.

Nous avons supposé jusqu'a préscnt que les revd-
temens du sas et les bajoyers des écluses étaient construits
en magonnerie. Lorsque les canaux traversentdes pays boi-
sés, ou des terrains d’alluvion dépourvus de carriéres, il
peut devenir plus économique d’exécater ces revétemens
et ces radiers en charpente. Nous alions rechercher quelle
doit étre alors la chute des écluses proprc‘s 4 racheter Ia
pente d’une portion donnée de canal avec la moindre
dépense possible.

Ces revitemens en charpente sont formés de montans
verticaux, mn ,m'n’, m"n’, etc. (fig. § et 5), également es-
pacés entr’eux et servant d’appui a des cours de madriers
horizontaux 2%, contre lesquels s’exerce la poussée du
terre-plein de I'écluse : le revétement en charpente est
done composé d’un certain nombre de travées mn m'n’,
m'n’ m"n", etc., toutes égales entr'elles, et dont par
conséquent chacune soutient une portion égale de la
poussée du terre-plein de I'écluse.

Les écluses de magonnerie et de charpente étant com-
posées des mémes parties. nous aurons une expression
générale de la dépense de celles- ci précisément semblable
a I'expressign de la dépense de celles-1a. 11 faudra seule-
ment substi-gxer aux dépenses p' F'(x),p" F*(a), p” F” (x)

g

T. XXIV,
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des revétemens et des radicrs de magonnerie , les dépenses:
analogues p, F', (x), p, F, (x), p, F, (x) des portes, des
revétemens et des radiers de charpente, en observant que
les dépenses p’ I, (x) et p, F, (x) de la construction des
portes sont les mémes dans les deux hypothéses; on aura

ainsi les formules :

(t1) P,4P,4Po=p,F, @)+ p, F,(@)+puFu(®)s

(12)d. (’% (P,F, @) +p,F, (x)+psF,(x) ))::o;

dans lesquelles il n’y a plus qu'a remplacer les quantités
F,(x), F,(x), F, (x) par les masses des pories, des
revétemens ct du radier déterminées par les équations
d’équilibre entre les résistances de ces trois parties de
Iouvrage, et les efforts auxquels elles sont respecti-
vement soumises.

Conservons pour les dimensions de I'écluse les déno=
minations que nous leur avons précédemment assignées,
et désignons par pp,p, les prix de I'unité de masse de
charpente des portes, des revétemens et du rallier.

Faisons de plus :

L’épaisseur moyenne des portes........ = z,,

Les distances mm’ et nn’ des montans du revétement

et des entre-toises du radier............. = s,
Leur largeur paralléle a l'axe de I'écluse. = b,
L’épaisseur d’'un des montans mn...... = z,,
Celle des madriers auxquels ils servent

QapPuiceciiiiriiiriiiiiiiaiiiianen, = Z,

L’épaisseur d’'une des entre-toises nq... = z,,

Z

Il

Celles des madriers du radier.......... o

La distance du milieu d’'un montant ma
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etdel'entre-toisen g(fig. 5 et 4) au milieu du
montant m’n’, et de ’entre-toise n’ ¢’ immé-

diatement consécutifs . . . . . Ceeeraesanaan = s+by
Le nombre de travées comprises d'une
. L
téte de I'écluse A l'autre sera.......... . =
s4bs

Enfin,le nombre des montans et des entre-

1015€8. ceeveernnnnans Ceemeeeriaeaenn =s—-f-;—b+n

Cela posé, on trouve aisément :
F,(x)=21(htx)z,;
F,(®)=2(h+z) (($b+:>bz”+m,.);
F,(x)=1 ( <:fri,+‘) bz,+LZ,);
&t par conséquent en faisant les réductions convenables

2 <2pl l(h+x)zl+l’(si_'_b +1>(2Pu(h+x)zll+lpm zll)
(3)d.
+L (2pn (h+x) Zn+P1alZm)> } =0 3

delaquelle, aprés avoir substitué aux épaisseurs z, et Z,,
z, et Z, les valeurs qui leur conviennent, on tirera

la valeur de x, propre i rendre la dépense cherchée
P,4 P, 4 P, la moindre possible.

1°. Portes. Nous avons comme ci-dessus, page 48 :

RVEAVN
=7 T(h—{-x).

2°, Revétemens werticaux. L'effort horizontal des
terres contre la portion de madriers mm' nn', comprise

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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entrc deux poteaux mentans consécnlifs pour rompre
ces madriers en leur milieu suivant un plan vertical, a
pour expression , comme il est aisé de s’en assurer :

(544
2 8 '

La résistance de ce panneau de madriers dans son plan
de rupture est 3

kZ,Z”(fz-}-x),

k ¢tant 1e méme coeflicient donné par expérience que
nous avons déja employé. On a donc cette premiére
équatian d’équilibre §

h+x) (6‘+5 =kZ Z,6 (ht+x),;

d’en P'an.tire 4

_s+5 \E(hFx)
u 4 :‘—-—‘é
’ o
La pre’ssiox’ des terres sur le panneau mm’ nn' de ma-
driers se répartit également sur les deux poteaux man-
tans mn et m'n’y entre lesquels il est renfermé ; mais
comme chacun des poteaux intermédiaires m'n’ sup-
porte aussi la demi-pression qui a lieu céntre le panneau
n_ i

contign m'n' m'n’, la charge enti¢re de chacun d’cux
est en effet exprimée par

(h-}-x)a (s+3),

»

et san ellort pour opérer 1a rupture du potcan montant i
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son extrémité inféricure, en le supposant libre par eh

haut , sera:
e DT (g,
La résistance 4 cette rupture est
kz,z,b.
On a donc cette seconde équation d’équilibre :
=" Q———(’;ﬁg(s-!-b).:kzﬂzﬂb;

d'out 'on tire :

: ' (s4b6) (h4x)
= (htr) Y- pt ) A

3°. Radier. L’eau que nous supposons s'étre intro-
duite du bief supérieur sous le plancher d¢ madriers
formant le radier du sas exerce verticalement de bas en
haut, pour rompre en son milieu, suivant la largeur de
Pécluse, I'un quelconque des panneanx qu’ils forment
entre deux entre-toises consécutives, un effort exprimé
par:

w l(hdx) (s45)*
8

B

On a d’ailleurs, pour la résistance de ce panneau dans
son plan de rupture :

k lel ZIII li
et par conséquent cette troisiéme équation d’équilibre,

'l (htx) (s4+b) =k Z,Z,1
3 ]
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qui donne ;

Z,=01F8) V=)
2 2k

Enfin, la pression verticale de 1'eau contre un pan-
neau quelconque du radier se répartissant également de
part et d’autre sur chaque entre-toise qui sépare deux
panneaux consécuiifs , I'effort pour rompre I'une quel=
conque de ces entre-toises sera :

w0 (hdx) (s4b)
4 2 ’

mais sa résistance a pour expression :

kz,z,b:
on a donc cette quatriéme équation d’équilibre ,

a'l* (hdx) {s+b) =kz,z,b;
2

d’ou 'on tire ;

z :—l. \/"I(/L+x) (s4+0) .

“ 2 2bk .

Substituons dans ’équation (13) les valeurs de Z,, z,
Z,, z, que nous venons de trouver, en observant que
Jes poteaux montans et les entre-toises de P'extrémité de
Técluse ne doivent rigoureusement avoir que la moitié
de la largeur des autres ; ce qui donne :

L
s+ 6
pour le nombre des poteaux montans et les entre-toises
de la largeur 4, et faisons :
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p/rLL 1r" (S+_b-—)-_A
* ¥ \/T 6.6

ln — -
LV L arp, 4 Vi =

l(,,,é(j__b)\/r?;T—l——b)‘_M (.c+5)\/7, )= C:

elle se présentera sous cette forme :

(r4)d{ a V@ (A(h+x)’+B(h+x)+C)} =o.

d'ott 'on tire, aprés avoir effectué la différentiation
indiquée :

(15)4 (3x-2h) (I4-x)* +B. (xx-2h) (ht-x)-(2+2k) C=o.

Ainsi, la valeur de x dépend de la solution d’une équa-
tion du troisiéme degré.

Si, comme nous I'avons fait plus haut en traitant des
¢écluses de magonnerie, on néglige ici Ja dépense des
portes, le coefficient constant B se réduira a un seul
terme :

2p, L(s48) V7,
%k
sans que d'ailleurs la formule (15) subisse aucune alié-
ration.

Nous nous bornerons, dans ce qui va suivre , & la seule
dépense des revétemens verticaux et des radiers des
écluses de charpente.

On a supposé jusqu’a présent que la distance s+ 5 des
poteaux montans du revétement du sas et des entre-
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toises du radier était donnée & priori. Cependant, quand
aucune condition indispensabie ne détermine cetle dis-
tance, il y a une observation importante a faire.

Il est évident, en ellet, que, pour une profondeur de
canal et pour une chute quelconque, la ponssée des
terres contre un panneau ou travée de madriers mnm'n’,
ct par conséquent contre les poteaux miontans du revé-
tement qui le soutiennent, sera d’autant moindre que
ces poteaux seront placés & une moindre distance les
uns des autres; mais en méme temps le nombre des
travées deviendra plus considéiable sur la longueur de
Pécluse;ily a donc un espacement de poteavx et d’entre-
toises qui rend le cube, et par conséquent le prix de
ces travées Je moindre possible, en supposant, ce qui s’é-
cartera toujours peu de la vérité, p,=p, : cet espace~
ment doit donc étre déterminé préalablement d’aprés cette
condition. ‘

Le cube de la charpente qui entre dans la construc-
tion des revétemens verticaux et du radier de Iécluse a
pour expression :

3 (htx) ‘/7!'"(6‘4-5) (h4x)
(16).. BL K 65
s+b4

la
+ 5 Ve Gab) (hta)
I3 25

f

4
14 e
4 (s+3) ‘/’2-— (h—i-x)

2(h4x) (s45) Vo g2
k-
+ L ¢
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regardant (kA-+4x) comme une quantilé constante et

fatsant :
2(h+1.) \/7— (/z+J,)
N bb
bL - =
+ o \/_1.-’ (h4x)
2 k 2b
2 () T FT)
4 - 3
L . = N;
I Y= (h4x)
S

¢e cube deviendra:
M

Vo

et, par la condition du minimum ,

—— + N (s+5);

M SN
TaaEn T =S

d’oli I'on tire 'espacement cherché :

(s+2) = (57 )

Substituant cette valeur de (s-+5) dans I'expression
du cube de charpente que nous venons de trouver (16),
nous aurons :

(1)

4N (s4+b) =1(2NM*)5.

5
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Le prix de toutes les *écluses qui rachéteront la pente

de la portion donnée du canal sera donc :
L]

ap, r3 : l)

(= (2NM*)3);

+ (5 ( )° )5

et 'on aura, par la condition du minimum de dépense,,

(8) d. (f‘_i’— (2 (2021)7) )=o;

d’ou l'on tire:

([9).'7:: d;MN a0
Mo+ 2N

Enfin, substituant aux quantités

M N, dM 4N
dx’ dx

leurs valeurs, on parviendra, toutes réductions faites,
a une équation du quatri¢me degré, d’ou I'on tirera la
valeur de x.

Cette détermination devient beaucoup plus simple en
faisant abstraction de la dépense du radier.

Alors, en effet :

M=b1L ( 2 (htz) \/%‘i;f_).

N=L. ((h+x) \/’IILL S_’.‘%l );

et, par conséquent,
2 4 —
3MN=36 2 (htxz)t VI
k . 66
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MdN:SbL’ 71'” 3 —_—
—EL L T (hx) VO
dx 2k ) 65
2NdM — 10bL> = 3 )
Te S T G Vo
donc ,
5MN (42
=x=0. 3
MdN o NdM 13
dx + dx
donc enfin,
(20) .1:=6h.

Nous avons trouvé précédemment, pour la chute pro-
pre a rendre la dépense des bajoyers et murs de sas
d'une écluse de magonnerie la moindre possible :

(10) x=h

Ces deux expressions de x, qui sont de la plus grande
simplicité , montrent que, pour réduire au minimum la
dépense de construction des revétemens verticaux d’une
suite d’écluses de maconnerie ou de charpente destinées
a racheter une pente donnée, la chute de ces écluses ne
doit jamais surpasser la profondeur d'eau du canal sur
lequel elles sont construites. '

On connait d’ailleurs, par nos précédens Mémoires,
le rapport qui existe entre la dépense d’eau de ces éclu-
ses, leur chute et le plus grand tirant d’eau des bateaux
qui les traversent , c’est-a-dire, la profondeur du canal.
On pourra donc toujours, dans des circonstances don-
nées, déterminer cette chute de maniére & concilier
Yéconomie dans la construction des ouvrages avec 1'éco-
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nomie d’ean nécessaire a la navigation ; car celle-ci est
comme celle-1a susceptible d’'une évaluation en argent.
L’équation

/3

(5). ..

exprimant, comme on I'a vu, la dépense de construc-
tion des bajoyers et des murs de sas d’une écluse de
maconnerie, il est clair que I'on aura, pour la dépense y
d’un nombre n d’écluses égales destinées & racheter la
pente a entre deux points fixes d'un canal de navigation:

nP'=y= 2 (21317”(’%1-96) \/—- )

v

S—
ou plus simplement en faisant 2 L p” ‘/-.%7:
ac
y=22 (hta)y;

équation dont les deux membres sont entr'enx comme
les coordonnées d'une hyperbole : ainsi, a la méme dé-
pense y correspondent toujours deux valeurs inégales
de la chute .

Supposant, par exemple, x=1%, et x=2h, on
trouve également :

y=3sach.

Ainsi, la dépense de construciidn de quatre éclises ¢
ayant chacune pour chute la demi-profondeur du canaly
serait la méme que la dépense de constriction d'und
seule écluse qui aurait pour chute le double de cette
profondeur. [
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En général , si i une seule écluse dont la chute est x
on substitue un nombre 7 d’écluses dont la chute soit g s

on aura, pour la dépense de I'écluse unique :

P"=2Lp" (h4-x)» ‘/:T’

et pour la dépense de 7 écluses qui rachétent la méme
pente ,

(P'Y=12Lp'n (/z+,22”)“ \/—;-'n—
fupposnt ‘
"Pr=(P"),
on aura :
(h+x)a:n(h+;f)’;
d’ou I'on tire

expression de la chute d’une seule écluse, telle que la
dépense de sa construction soit exactement équivalente
i la dépense de construction d’vn nombre quelconque n
d’écluses, qui toutes ensemble rachétent Ja méme chnte.

Au moyen de la formule précédente,; nous avons
dressé , pour les dix premiers nombtes naturels, les seuls
dont les circonstances ordinaires puissent jamais ré-
clamer I'emploi, la table suivante, qui donne la chute
d’une seule écluse x, et les chutes parelles ;—” d’'un nom-
bre n d’écluses de magonnerie de dépense équivalente :
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n. x. z.

n
1 1,0000 h. 1,0000 k.
i 2 11,4142 h. «0,7071 k.
3 1,7319 h. 0,573 k.
4 2,0000 k. 0,5000 k.
5 2,2360 k. 0,4472 h.
6 2,4492 h. 0,408z h.
7 2,6467 h. 0,3781 &,
8 2,8284 k. 0,3535 h.
9 3,0000 h. 0,3333 h.
10 3,1623 h. . 0,3162 h.

Nous pourrions faire a la plupart des canaux de na-
vigation qui ont été exécutés en France ou ailleurs
Papplication des principes théoriques qui sont I'objet
de nos différens Mémoires, et montrer comment , en ap-
pliquant ces principes, on efit obtenu, sous le double
rapport de la dépense de leurs constructions et du vo-
lume d’eau qu’ils consomment , des avantages dont ils
sont dépourvus; mais, pour ne point mériter le repro=
che d'aller chercher chez les autres des exemples d'im-
perfection que 'on trouve dans des ouvrages qui nous
sont propres, nous nous bornerons i appliquer notre
théorie au canal de Saint-Denis, tel que nous l'avons
projeté en 1811 et qu’il a été exécuté depuis.

Dans ce canal, le plus grand tirant d’eau des bateaux,
C’est-a-dire, sa profondeur eflective... —h=1™.,50,
La chute de ses écluses........... =x=2,60.

Substituant ces valeurs numériques de % et de x dans
la table précédente, on trouve que trois écluses de
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o*.,866 de chute chacune auraient occasioné une dé-
pense de consiruction précisément égale a celle d'une
seule écluse de 2™.,60 de chute.

De plus, les dépenses pour la fouille et la charge seule-
ment, des terrassemens d’'un canal de navigation dont
les extrémités sont fixes, étant proportionnelles aux
chutes des écluses qui y sont etablles, on voit que les
dépenses des terrassemens du canal de Saint-Denis au-
raient été diminuées dans le rapport de 3 & 1, par le
seul fait de la réduction de la chute de ses écluses dans

le rapport de 2™.,60 & o™., 866.

Quant 2 la dépense d’eau nécessaire i la navigation du
canal de Saint-Denis, dans les deux hypothéses que nous
comparons ,

Faisons le tirant d'eau d’un bateau montant. =1¢,;

Celui d’'un bateau descendant............. ==t,;

La superficie d’un sas =S =(7™.,80) (40™.) =312 mét.

Et considérons le cas le plus défavorable de la navi«
gation , celui ou les bateaux montent et descendent iso-

lément, & certains intervalles les uns des autres ,
La dépense d’eau pour la montée d’un bateau
BErA..vunnnnn ceeeees Cerreaiaas coe S(x+4t)s
Celle pour la descente d’un autre... S (x—t,).

Par conséquent, la dépense d’eau qui aura lieu pour
cette montée et cetle descente sera. 2.8 x+4S (¢,—1,);

Etla chute x étant réduite antiers,
elle se réduira ..oeveeeenenn .. QSI-{—S (t,—t,).

La différence de ces deux dépenses d’eau dans les

deux systémes de chute ou I'économie du sgcond sur le
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4S8z

premier est done de 157, ou en nombres; dans le cas

présent de 1082 métres cubes.

On a supposé que le maouvement de la navigation
montante et descendante serait de trois bateaux par jour
sur le canal de Saint-Denis ; Péconomie journaliére eiit
danc été de 3246 métres cubes.

On a supposé encore que ce mouvement de trois ba-
teaux par jour consommerait 5714 métres cubes d’eau;
ainsi, cette consomration se serait trouvée réduite i
2468 métres.

L’économie qu’on aurait faite etit donc été plus que
suflisante pour dqubler l'activité de la navigation sur le
canal de Saint-Denis , et par conséquent pour en dou-
bler le revenu sans nuire a aucun autre service.

Or, I’évaluation de ce revenu & 12gooo francs est une
des bases de la concession qui a éi1é faite de ce canal; ce
revenu pourrait donc étre porté i 258000 fr. au moins
si I'on employait & l'exiension de la navigation les
3246 métres cubes d’ean qu’on aurait économisés par la

réduction de la chute des écluses de 2™.,Go 4 o™.,866.

Si les circonstances ne permettaient pas de faire cet
emploi du volume d’eau économisé , il est évident qu'il
resterait disponible pour tout autre usage, lequel de-
viendrait la source d’un revenu quelconque.

Admettant, par exemple, que cette économie jour-
naliére de 3246 métres cubes d'eau devint I'objet de
concessions particuliéres & raison d'une redevance ane
nuelle de 50 francs par métre cube, prix des conces-
sions déja faites des eaux du bassin de la Villette, dans
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les différcns quartiers de Paris, on en obtiendrait un
reveou de 162300 francs.

On voit que le revenu des 3246 métres cubes d’eau
économisés par une meilleure distribution d’écluses sur
le canal de Saint-Denis serait & trés-peu prés le méme,
soit qu'on I'emploie & I'extension de la navigation sur
ce canal, soit qu'on I'emploie 4 alimenter des conces=
sions particuliéres dans Vintérieur de Paris; et cepen-
dant, pour acquérir ce revenu dont le capital équivaut a
plus de trois millions, il suffirait, comme nous I'avons
démontré , d’opérer sur la chute des écluses une réduc-
tion qui, en tenant compte des chances éventuelles de la
pratigue, n’occasionerait jamais qu’une trés-légére aug-
mentation de dépenses eu égard au capital du revenu
qui en proviendrait.

Terminons ce Mémoire par le résumé succinct des
propositions qu’il contient. '

L’ouverture d’un canal s’opére toujours par des fouil-
Jes et des mouvemens de terre plus on moins considéra-
bles, soit quon en établisse le lit daus une tranchée a
une certaine profondeur au-dessous du terrain naturel,
soit qu'on I'établisse au-dessus de ce terrain, sur des le-
vées factices plus ou moins hautes. Ces déblais et ces
remblais , ainsi que leurs transports a des distances dé-
terminées, sont désignés généralement sous le nom de
terrassemnens.

Les ponts , les aqueducs, les écluses et généralement
toutes les constructions de maconnerie ou de charpente
indispensables & ’établissement d’un canal navigable,
sont désignés sous le nom d’ouvrages d’art.

Les terrassemens et lcs ouvrages d’art d’'un canal na-

T. XXIV, 9
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vigable constituent deux espeéces distinctes de travaux
que nous avons considérés séparément,

(Quant aux premiers, il est essentiel de remarquer que
certains terrassemens sont d’une exécution nécessaire
pour I'établissement d’un canal artificiel entre devx points
fixes et suivant une direction donnée ; ainsi il faudra
ouvrir une tranchée profonde ou pratiquer un perce-
ment souterain, si cette direction passe du bassin d’une
riviére dans le bassin d’'une autre; il faudra de méme
établir le lit du canal sur un remblai plus ou moins
élevé si cette direction traverse quelque vallée.

La distribution et la chute des écluses n’ont par con-
séquent d’influence sur la valeur des terrassemens qu'a
compter de la surface moyenne du sol naturel ou factice,
au-dessous ou au-dessus duquel le lit du canal doit éuwre
élabli,

Cela posé, si I'on divise la dépense totale des terrasse-
mens d’un canal de navigation en deux parts, I'une oc-
casionée par la fouille et la charge des terres, Vautre par
leur transport parallélement 4 I'axe du canal, on trouve
que la premiére de ces dépenses partielles est propor-
tionnelle 4 la chute des écluses, et la seconde au carré
de cette chute; d’ou il suit que la dépense totale des ter-
rassemens d’'un canal quelconque diminue toujours plus
rapidement que la chute deses écluses nedécroit; de sorte
que cette chute étant réduite au tiers, la dépense dont
il s’agit devient nécessairement plus de trois fois moin-
dre; ce qui aurait eu lieu, par exemple , au canal de
Saint-Denis st chaque ecluse de 2™, ;00 eiit é1é réduite
4 0™.,866 de chute.

Passant ensuite aux ouvrages d’art et bornant notre
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examen & celui des écluses, de la chute desquelles les
pouts , sur le canal, et les aqueducs au-dessous, sout
évidemment indépendans, nous avons distingué les di-
verses parties de cet ingénicux appareil par I'objet spé-
cial que chacune d’elles est destinée a remplir.

Nous avonscité, 3 cette occasion, I'idée heurcuse concue
récemmentpar M. Forey, ingéuieur en chef du département
dela Céte-d’Or ,de supprimer les murs de chutedes éclu-
ses , en donnant la méme hauteur a leurs portes d’amont
etd’aval (1). La suppression de ce mur simplifie les con-
structions, en diminue les frais et les met & Vabri de
plusieurs chances de détérioration. Le mdrite de cette
idée , qui ne peut manquer de la faire accueillir généra-
Jement un peu plustdt ou un peu plus tard, réside dans
sa simplicité méme. Cependant, depuis Vinvention des
écluses, qui remonte avjourd’huia prés de quatresiécles,
elle n'était venue & lesprit d’aucun ingénieur. N'est-il
pas permis d’en conclure qu’il reste encore quelques amé-
Yiorations a trouver dans la pratique de certains arts, et
yue lautorité de I'exemple ne doit pas les rendre sia-
tionnaires ?

Si les efforts que doivent soutenir les diverses par~
ties d'une écluse ne sont ni évaluds ni pris en considé-

(1) M. Pattu, ingénieur en chef du département du Cal-
vados, nous a assuré avoir eu la méme idée étant encore
€leve des Ponts et Chaussées, en 1798. Mais le projet qui lui
mérila un premier prix aa concours d’architecture hydraulique
de cetle année ne s’est point encore retrouvé dans les archives
de notre €cole. Le mérite d’une nouvelle découverte sur ces
miatieres doit appartenir & ceux qui la publient.
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tation pour en régler les dimensions, on congoit qu'or
peut trouver de Péconomic dans la dépense des con-
structions en diminuant le nombre des écluses , ou,
ce qui revient au méme, en augmentaut leur chute
entre les deux extrémilés d’une portion donnée de
canal.

Mais il ne doit point en étre ainsi; comme dans toute
autre machine dont les divers élémens doivent étre ren-
dus capables de résister aux efforts respectifs qui s’excr-
cent sur eux, les diverses parties d’une éeluse doivent
avoir des dimensions qui les rendent capables de soute-
nir les plus grands efforts auxquels elles sont exposées.
Ces efforts sont toujours certaines fonctions de la chute
de cttte écluse. Afin d’acqudérir plus de sécurité, nous les
avons déterminées dans les hypothéses physiques les plus
défavorables ; établissant ensuite I'équation d’équilibre
entre I'un de ces efforts et la résistance que lui oppose
la partie de I'appareil contre laquelle il s’exerce, nous
avons assigné la forme et les dimensions de celle-
¢i; ce qui en détermine le volume et par conséquent la
valear en argent, car le prix de ces sortés d’ouvrages
s'estime en raison du cube des matériaux qu'ony em-
ploie.

Aprés avoir fait séparément les mémes calculs sur toutes
les parties de P'écluse, qui d’ailleurs se réduisent & trois ,
nous avons formé la somme des trois valeurs auxquellcs
ces calculs nous ont conduits, et nous avons eu l'ex-
pression rigoureuse de la dépense nécessaire pour la
construction d’un de ces ouvrages.

La dépense d’une seule écluse érant assignée comme on

vient de le dire, la dépense d’une série d’écluses égales a
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coustruire sur une longueur de canal prise enire deux
points fixes devient évidemment proportionnelle a leur
nombre. Cenombre est lui-méme en raison inverse de la
chutede chacune d’elles ; et comme cette chuteestla seule
quantité variable qui entre dans I'expression de la dé-
pense totale & laquelle on parvient, nous avons déduit
immddiatement de cette expression , par I'application de
la méthode ordinaire de maximis et minimis, la valeur
de ceute variable, propre i rendre le moindre possible
la dépense totale dont il s’agit.

La valeur la plus générale de la chute d’une écluse
de magonuerie qui donne ce minimum de dépense se
tire d’une équation du 4° degré; mais attendu que les
portes d’écluses sont toujours trés-pen coliteuses en com-
paraison de leurs radiers et de leurs murs verticaux, on
peut, sans erreur sensible , négliger ce prix des poutes, et
alors la chute du minimum de dépe.nse se déduit d’une
équation du second degré.

Cette chute devient précisément égale a la profon-
deur de canal, ou, en d’autres termes, au plus grand
tirant d’eau des bateaux qui doivent y naviguer ,
lorsque, dans I'évaluation de la dépense, on ne Lient
compte que des revétemens verticaux de I'écluse, les-
quels en forment toujours la pactie la plus dispen-
dieuse.

La simplicité remarquable de cette ¢xpression de la
chute propre au minimum de dépense la rend facile &
retenir; il n’est pas moins digne de remarque que le plus
grand tirant d'eau des bateaux employés jusqu’ici sur
nos canaux de navigation intérieure ne s’élevant guére
au-dessus de 1™., 3o, les chutes de 2™., 50 4 3™, , qu'on
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est dans P'usage de donner aux écluses , se tronvent i<
peu-prés doubles de celles qu’elles devraient avoir pour
que les dépenses de leur construction fussent les moin-
dres possible.

Ce que nous wenons de dire s’applique au cas ou les
écluses sont entiérement construites en maconnerie ,
conformément 4 l'usage qui s’en est généralement établa
en France et en Angleterre ; mais 1a o les bois sont
abondans, et dans les pays tels que la Hollande, ot I'on
ne trouve point de carriéres, il peut devenir, sinon ri-
goureusement indispensable, du moins trés-avantageux, de
construire les écluses en charpente : la discussion de ce
systéme rentrait, par conséquent, dans 'objet de potre
Mémoire.

L’expression de la résistance qu'opposent les diverses
parties d’une écluse aux efforts qui s’exercent sur cha-
cune d’elles n’est pas la méme quand elle est constrnite
en maconnerie et quand elle est construite en char-
pente; par conséquent, bes éguations d’équilibre qui ser-
vent 4 déterminer les dimensions de ces diverses parties
sont différentes dans I'un et I'autre mode de construction.
Cependant Papplication de la méthode de maximis et -
minimis a Pexpression la plus générale de la dépense en
argent d’un certain nombre d’écluses construites en char-
pente sur une portion donnée de canal , conduit 4 une
équation du 3¢, degré; d’ou I'on tire, comme dans le cas
précédent, la valcur de la chutede ces écluses convenable
an panimum de dépense.

A la vérité , on ne parvient & ceite équation qu’'en
supposant donné d’avance l'intervalle ou I'espacemens

des poteaux mdntans et des enlre~toises qui scrvent d’ap=-
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pui aux madriers horizontaux, dont, & proprement parler,
se compose le revétement de l'écluse; maisil suffitd’une
légire attention pour reconnaitre qu'a moins d’étre obli-
gé de s’assujettir a des conditions particuliéres, P'espace-
ment dont il s’agit doit aussi devenir lul-méme l'objet
d’'une question préliminaire.

Il est évident, en effet, que plus les poteanx montans
du revétement de Iécluse seront rapprochés les uns des
autres, moins ils deviont avoir d’équarrissage , et moins
aussiles madriers horizontaux auxquels ils servent d’appui
devront avoir d'épaisseur, puisqu’ils auront une moin-
dre quaniité de terres a soutenir entre deux poteaux
consécutifs. D'un autre coté, par le fait du rapproche-
ment de ceux-ci, ils deviennent nécessairement plusnom-
breux; augmentation du nombre des poteaux montans
et Ja réduction simultanée tant de leur épaisseur que de
celle des madriers auxquels ils servent d’appui, établjt
donc dans I'évaluation du cube de la charpente de I'é-
cluse une compensation qui suit une certaine loi, et
par conséquent il existe un espacement de ces potcaux
montans , tel que le cube de la charpente du revétement
devient un minimum : il convient donc d’assigner d’abord
cet espacement.

La solntion de cette question est susceptible d’une
multitude d’applications utiles : elle indique , par exem=
ple, a quelle distance les solives d’un plancher de char-
pente doivent étre placées les unes des autres pour que
ce plancher soit rendu le plus léger possible en conser-
vant la faculté de résister avec la méme force & l'action
d’une charge donnée repartie, suivant une certaine toj, sur
tous les points de la surface; elle indique aussi quel
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doit étre dans la construction des bateaux de riviére I'é-
cartement des courbes ou membrures sur lesquelles le
bordage est cloué, pour que ce bateau acquiére la plug
grande légéreté sans rien perdre de la résistance que
son fond et ses parois doivent opposer & la pression de
Peau dans laquelle il est immergé. Il suffit de citer ces
deux cas particuliers du probléme que nous avons éié
conduit a résoudre , pour en faire sentir 'importance : des
cas analogues se présentent fréquemment dans les diffé-
rens arts de construction ; et quoique les lois théoriques
de la résistance des solides puissent s’y appliquer immé-
diatement ayec beaucoup d’avantage, cette application
n’avait point encore été faite.

L’intervalle des poteaux montans du revétement ayant
été ainsi déterminé, si on introduit dans I'expression
générale dela dépense en argent occasionée par la con-
struction d’un certain nombré d’écluses rachetant une
pente donnée, et que I’on suppose nulle la diflérentielle
de celte expression, on obtient une équation du qua-
trieme degré , d’ont I'on tire la valcur de la chute qu'il
faut donner aux écluses en charpente, afin de rendre le
moindre possible la dépense de leur établissemeant.

Mous sommes parvenus a cette valeur dela chute des
écluses en comprenant dans1’expression générale de cette
dépense en argent P'expression particuliére de celle qui
provient de la construction dg leurs radiers, ¢’cst-a-dira
de leurs revétemens horizontaux; mais par la nature
méme de la résistance des bois dont ils sont composés ,
les dimensions de ces bois et par conséquent leur prix
doivent étre en méme temps fonction de la profondeur
du canal et de la largeur des écluses : or, cetie largeur
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des écluses est indépendante de leur chuie; et comme
celle-ci est le seul élément que nous considérions, il
convient de ne considérer aussi que la dépense des
revétemens verticaux , la senle qui dépende de cet élé-
ment. i

Faisant donc abstraction de toute autre dépense, on
irouve que pour la rédujre au minimum, il faut que la
chute des écluses en charpente soit précisément égale
aux £ de la profondeur du canal. On se rappelle que
pour des écluses de magonnerie, cette chute dans la
méme bypothése doit étre égale a cette profondcur
entiére.

Nous avons déterminé, dans nos précédens Mémoires,
I'influence qu’exerce la chute des écluses sur le volume
d’eau exigible pour le maintien de la navigation , et dans
celui-ci la dépense en argent occasionée par la construc-
tion de ces ouvrages.

L’économie d’ean que I'on obtient est, comme on l'a
vu , d’autant plus considérable au passage des écluses
que leur chute est plus faible , tandis que le minimum
de dépense de leur construction correspond toujours &
une chute déterminée. Si donc , & dessein d’économiser
I’eau, on abaissait la chute des écluses au-dessous de la
limite correspondante au minimum de dépense de leur
construction , on acheterait,en effet, par un sacrifice d’ar-
gent, le volume d’eau dont on obtiendrait ainsi la faculig
de disposer: il est donc d’une nécessité préalable d’en
¢valuer le prix. Or, ce prix est incontestablement le cas
pital du revenu que I'on acquiert par I'emploi du vo-
lume d’eau économisé, soit & 'extension journaliere de

la navigation, soit au prolongement annuel de sa durée,
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Nous avons cru devoir rendre ce calcul sensible en Vap-
pliguant au canal de Saint-Denis.

L’équation qui exprime le rapport de la chute des
écluses 4 la dépense de leur construction est celle d’une
hyperbole rapportée a 'un de ses grands diamétres. La
méme dépense correspond toujours, par conséquent, a
deux chutes différentes en-decga et an-dela de celle qui
rend cette dépense la moindre possible : on trouve, par
exemple, que cette dépense restela mémedans les éclu-
ses de magonnerie quand leur chute est égale 4 la moi-
tié¢ de la profondcur du canal ou quand elle est double
de cette profondeur, c’est-a-dire dans ce cas particulier,
s0it qu'on construire quatre écluses, soit qu’on en con=~
struise une seule de chute quadruple,

En général, on peut toujours former une équation de
deux expressions identiques, 'une de la dépense 2 faire
pour la comstruction d’une seule écluse, I'autre de la dé-
pense a faire pour la construction d’un certain nombre
d’écluses qui racheteraient Ja méme pente. Cette équa-
tion apprend que le nombre cherché des chutes partielles
est égal au carré de la chute totale divisé par le carré
de la profondeur du canal : nous donnons une table de
ces chutes d’écluses équivalentes pour les dix premiers
nombres naturels. Enfin nous faisons de 'un des termes
de cette table une application au canal de Saint-Denis,
et nous trouvons yue si les chutes de ses écluses qui
ont été fixées a 2™.,60 eussent été rédultes au tiers,
¢est-A-dire 4 0,866 mill., la dépense de leur construction
n’en fit pas devenne plus grande, tandis que sur la quan-
tité d’ean consacrée au service de lanavigation, on en au-
rait économisé un volume suffisant pour en doubler Pac-
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livité au besoin, et par conséquent pour en augmenter le

revenu dans la méme proportion.

Les recherches théoriques qui sont I'objet de ce Mé-
moire nous ont conduits 2 ce résultat remarquable, sa-
voir : que la réduction de chute des écluses, loin d’aug-
menter ja dépense de leur établissement, peut, dans beau~
coup de circonstances, contribuer a diminuer cette dé-
pense en méme temps qu’elle opére dans toutes sur le vo-
lume d’cau nécessaire a T'entretien de la navigation une
économie plus ou moins considérable, la plus impor-
tante et la premiére de celles quon doit se proposer

d’obtenir.

Ces recherches présentent une nouvelle application de
la méthode ordinaire de maximis et minimis a des ques-
tions relatives a I'art des constructions. Notre savant con-
frére, M. Coulomb, donna, ily a prés de cinquante ans,
en s'occupant de questions de la méme nature, les pre-
miers exemples de cette application ; elle peut étre utile
dans une multitude de cas, que les ingénieurs instruits
de tous les corps sauront aisément discerner, et I'usage
qu’ils en feront les conduira plus infailliblement qu’au-
cune autre voie a perfectionner les régles et les procédés

des différens arts qu'ils exercent.

Paris, le 29 juin 1823.
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Sur les diverses Amplitudes d’excursion que les
variations diurnes peuvent acquerir quand on
les obscrve dans un sysiéme de corps aimantés
réagissant les uns sur les autres.

Par M. Bior.

IL y a environ deux ans que, dans la seconde édition
de mon Précis de Physique, tome 11, page 101, j'in-
diquai un procédé a I'aide duquel on pouvait agrandir
presque indéfiniment les variations diurnes de laiguille
aimantée. Ce procédé consistait a les observer, non pas
sur des aiguilles isolées, comme on 'avait fait jusqu’alors,
mais sur des systémes composés de plusieurs aiguilles,
soumises 4 la fois A leurs actions mutuelles et & 'action
magnétique de la terre. En effet, quelle que soit la cauce
encore inconnue des variations diurnes, leur seule exis-
tence, comme fait, atteste un déplacement actuel de la
résultante magnétique horizontale exercée par la terre :
or, quand cette résultante seule agit sur une aiguille ai-
mantée, parfaitement libre de tourner horizontalement
autour d’une suspension verticale, elle Pauire et la fixe
sur sadirection propre ,qui est la seule ot Paiguille puisse
rester en équilibre. Conséquemment, si cette direction
de la résultante terrestre vieut a varier azimuthalement,
Vaiguille, librement suspendue, la suit, et lorsqu’elle se
fixe, elle se trouve avoir tourné avec elle dans le méme
sens et d'un mouvement égal. Mais la méme égalité de
transport n’a plus nécessairement lieu dans les mouve-

mens angulaires d'un systéme composé de plusicurs
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corps magnétiques indépendans, qui réagissent les uris
sur les autres en méme temps que la terre agit sur eux;
car la direction que prend chacun de ces corps, lorsqu’il
est libre de se mouvoir parmi les autres, est déterminde
par la résultante générale de toutes les forces magné-
tiques qui le sollicitent , tant de celles que la terre exerce
que de celles qui émanent des corps aimantés environ-
nans : or, larrangement du systéme, et la dicection
ainsi que l'intensité des forces qui s’y exercent, peuvent étre
tels qu’une petite' variation de direction ou d'intensiié
dans I'une d’elles , par exemple, dans I'action de la terre,
entraine des changemens angulaires d’une étendue bean-
coup plus considérable dans la direciion de quelques-
uns de ces corps.

La nature élémentaire de mon Précis de Physique ne
m’avait permis que d’indiquer, comme je viens de le
faire, le principe d’agrandissement des variations diur-
nes d’aprés les considérations tivées de la composition
des forces sans aucune évaluation analytique.

M. le professeur Barlow, de Woolwich, ayant depuis
peu réalisé ce genre de phénoménes, et en ayant fait
P'objet d’un Mémoire lu, cet été, & la Société royale de
Londres, je crois convenable d’en donner ici le calenl
général pour tous les systémes magnétiques possibles,
co.nposés d’'un nombre quelconque de corps libres, ou en
partie libres et en partie fixés, et animés d’'un magné-
tisme permanent.

Pour ne pas tomber dans des complications tout-3-fait
inutiles, je supposerai que les axes magnéiiques de tous
les corps du systéme sont compris dans un méme plan
horizontal. Il sera facile, par la décomposition connue
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des forces magnétiques, d’étendre la méme analyse aux
cas ou ces axes seraient dans diflérens plans.

Ceci convenu, rapportons les directions de tous ces
axes i deux lignes de coordonnées rectangulaires x et z,
et nommons Z ,Z’, Z" les angles qu'ils forment respecti-
vement avec la ligne des z. Concevons que , dans un cer-
tain état d’équilibre pour lequel on veut d’abord calculer
Ia position des corps du systéme, la direction du méri-
dien magnétique, qui contient la résultante horizontale
des forces magnétiques terrestres , forme., avec cette méme
ligue des z, un angle i. Comme la configuration des corps
du systéme est supposée connue, ainsi que leur état
magnétique, on pourra calculer les momens des forces
rotatoires exercées sur un quelconque d’entre eux par
tous les autres dans la position indéterminée que nous
venons de donner i leurs axes magnétiques. On pourra
également calculer le moment statique de la force ana-
logue exercée sur ce méme corps par la terre , eu égard
4 la position actuelle du méridien magnétique terrestre,
et a son obliquité sur 'axe magnetique de chaque corps,
laquelle se trouve exprimée par les différences angulaires
Z—i,72'—i,Z"—1i,etc. Si I'on forme la somme E
de tous ces momens, pour un quelconque des corps, en
considérant comme de méme signe ceux qui tendent &
le faire tourner dans un certain sens, et comme de dif-
férens signes ceux qui tendent a le faire tourner en sens
contraire, il faudra, pour que le corps reste en équi-
libre, que E soit nul. En répétant la méme supputa-
tion pour les divers corps du systéme dont le mouve-
ment horizontal est libre, on aura pour leur équilibre

autant de conditions analogues ;
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E=o0, E'—o0, E'=o0; (0

lesquelles, étant en nombre égal a celui des corps libres,
et par conséquent des angles inconnus Z, Z’, Z”, suffi-
ront pour déterminer ces angles, et par conséquent les
directions des axes magnétiques de tous ces corps. Quant
aux corps fixes, il est évident que leur équilibre a lien
de lui-méme sans qu’il soit néecessaire de I'établir par
une condition spéciale; et aussi ils n’entrent dans les
équations précédentes que par les valeurs des actions
maguétiques qu’ils exercentsur les corps libres, selon leurs
directions supposées connues.

Les équations (1) ne contiennent ici d'inconnues que
lesangles Z, Z', Z" ; car 'angle i du méridien magnétique
avec la ligne des z doit étre censé fixe et douné pour le
cas d’équilibre que 'on considére. Mais maintenant, si
Pon veut supposer que cet angle varie d’une quantité
quelconque AZ, les angles Z, Z', Z* devront en général
éprouver de certaines variations correspondantes pour
que Péquilibre subsiste avec cette nouvelle valeur de i,
et, en les représentant parAZ, AZ’, A Z", elles donneront
lieu a autant de nouvelles équations d’équilibre que nous
représenterons par

AF=o0,ALE'=o0,AE"=o0. (2)

Celles-ci, étant combinées avec les équations (1), suf-
firont pour déterminer tous les angles Z, Z', Z", ainsi
que toutes leurs variations AZ,AZ’', AZ" lorsque i et AZ
seront données.

Dans les variations dinrnes du magnétisme terrestre,
telle que 'observation nous les présente, les changemens

absolus de 'angle ¢ sont toujours d'une petitesse extréme.
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Alors, 4 moins que quelqa’un des corps dn systéme he
se trouve dans la circonstance tout-a-fait particuliére
d’un équilibre non stable, circonstance qu'il faudrait
nécessairement éviter pour ce genre d’observation, les
variations AZ,AZ’, AZ" seront du méme ordre que A i,
quoiqu’elles puissent cependant surpasser Ai dans des
proportions plus ou moins considérables.

Donc, si i peut étre considérée comme tout-a-fait in-
finiment petite, les équations (2) deviendront les dérivées
di{érentielles des équattons (1), c’est=a-dire qu'elles
donneront :

dE  dEdZ ' dE dZ/ A dEdZ"

wtazs Yz s Yoo

o=

dE' dE' dZ dE' dZ" dE’de’
Gt azataz ataza

(2) o= dZdi Yadz' di

+; etc

__dE'" | dE'dZ  dE"dZ' | dE'dZv

o= tizataz wtiza e

Alors la détermination des rapports

dzZ dZ dz"

-— —_ - elc.
di’ di ® di’

deviendra facile, puisqu’ils n’entrent dans ces équations
qu'au premier degré. Or, il est évident que, selon les
valeurs particuliéres assignées aux anglés Z, Z', Z" par
les équations (1), ¢’est-a=dire par la disposition primi-
tive des corps du systéme , il pourra trés-bien arriver
qu’un ou plusieurs des rapports

se trouvent exprim¢s par une fraction dont le dénomi-
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nateur soit beaucoup moindre que le numérateur; anquel
cas la variation correspondante d Z, d Z', d Z" cera beau-
coup plus grande que di; c'est-a-dire que le mouve-
ment angulaire du corps auquel ce rapport répond
sera beaucoup plus considérable que la variation abso-
lue di du meridien magnétique ; et, en outre, selon
que la fraction

azZ dZ' dzZ"

PORCTART
sera positive ou négative , le mouvement angulaire
dn corps dont il s’agit s’opérera dans le méme sens
que la variation diurne ou dans le sens opposé. Ces
mémes résultats peuvent également s’obienir en ne se
bormant plus aux quantités infiniment petites ; mais
alors la disproportion des variations angulaires compo-
sées, aux variations simples du méridien magnéiique peut
éue agrandie indéfiniment. )

Pour achever de faire sentir la réalité pratique de ces
considérations, je les appliquerai 4 un exemple extré-~
mement simple , o I'effet du concours des forces , pour
agrandir I'amplitude des variations angulaires, se montre
avecune entiére évidence. Je supposerai donc que dans le
plan horizontal Z B' X, fig. 1, on a placé deux aiguilles ai-
mantées 4 B, 4' B’ , dont I'uue 4 B est suspendue 4 un fil
de cocon, de maniére 4 tourner librement autour delaver-
ticale qui passe par son centre magnétique C, tandis que
I'autre 4’ B’ estfixée invariablement sur la direction de la
ligne des coordounées z. JFadmettrai en outre que 4, 4’
sont les poles de ces aiguilles dans lesquels le magné-
tisme austral est libre, et qui par conséquent tendent &
se diriger vers le pole boréal magnétique de la terre,

T. XXIV, 10
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tandis que B, B’, désignent les poles opposés dans les-
quels domine le magnétisme boréal. Je représenterai par
N B'T la direction actuelle du méridien magnétique
de la terre; puis, supposant que ’on connaisse les coor-
données rectangulaires B'D, DC ou a et b du centre
magnétique de Paiguille mobile, les longueurs 27, 27
des deux aiguilles ou plutdt Jes distances mutuelles de
leurs poles considérés comme de simples points, et
enfinles intensités absolues F, F' de leurs forces magné-
tiques , comparées a celle de la terre, représentée par 7,
je demande de déterminer I'angle DCB ou Z que l'ai-
guille mobile devra former avec 'axe des coordonnées z
pour étre en équilibre sous I'influence composée de I'ai-
guille fixe et de la terre.

A cet effet, il suffit de considérer que si une force,
soit attraclive, soit répulsive, agit sur les poles de Iai-
guille mobile suivant une direction oblique & sa lon-
gueur et formant avec elle un angle o, cette force don-
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nera une composante perpendiculaire qui tendra i faire
ourner P'aiguille et dont I'intensité actuelle sera propor-
tionnelle A sin. o,

Appliquant d’abord ceci & la force magnélique ter-
restre,, son action directe sur chaque pole de laiguille
mobile sera 7'F, proportionnelle au produit de I'inten-
sité magnétique de la terre et du pole. En outre, dans
la position supposée de l'aiguille, la direction de cette
force forme avec elle un angle Z—i ; ainsi la composante
perpendiculaire qui en proviendra sera Z7F'sin. (Z—1i),
et comme il y a une force pareille sur chaque pole,
qu'elles tendent toutes deux a faire tourner Ilaiguille
dans un méme sens en la ramenant vers le méridien
magnétique, qu’elles s’appliquent enfin & une distance r
du centre, il en résultera le moment statique total
2 I'Fr sin. (Z—1i), dont action sera dirigée dans le
sens de la fleche tracée sur la figure 1™,

Considérons maintenant 'action du pole B’ sur A
et B; elle est proportionnelle an produit des intensités
F I et réciproque au carré de la distance. Soitdonc 4 la
distance BB, A’ la distance 4 B’, Paction directe de

B sur B sera
FF
A'&

2

dirigée suivant B B'; et I'action directe de B’ sur A sera

FF'
dirigée suivant 4 B’ : on aura ici, en outre, d’aprés la
figure :

a*=(a-rsin. Z): 4 (b—rcos. Z )’

F— (a—-—r sin. Z)‘+ (b-*-l‘ cos. Z)’.
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Si 'on nomme 7, I’ les angles B’BQ, B' A4 P, formés

par A, A" avec la ligne des z, on aura encore :

. sin. b—rcos.Z
Sin, [= 22 p= ST o7
—rsin. , b .
Sin, I' = Z M,m Z cos.I= +rtl:os Z,
A A
FF' .
La force donnera la composante perpendicu-

A?

v U
laire _F; sin. (Z41), et la force 1—12 donnera la com-

/

posante perpendiculaire ikl sin. (Z4-1'), I'une et Pau-

a’?

tre agissant en sens contraire de la force terrestre. Ainsi,
en considérant le moment de celle-ci comme positif,
Iaction de B’ répulsive sur B, attractive sur 4, don-
nera le moment négatif total :

4

il rsin. (Z41) — FF

e D rsin.(Z41');

expression qui, en développant les sinus et chassant les
angles 1,1, 4 l’aide des valeurs trigonométriques qui leur
correspondent, se réduit a

—FFr{- + Klj—} { acos. Z+bsin.Z}.

Si I'on veut considérer de méme Yaction de ', clle
se présentera sous une forme absolument analogue, &
Pexception du signe qui sera différent, & cause de la na-
ture opposée du pole ; pour 'obtenir, il suffira de chan-
ger b en b-}2r' dans P'expression précédente , de sorte
que si I'on représente par d, &', ce que deviennent, par

cette substitution, les distances rectilignes A et A’, onaura

d’abord :
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d2=(a--rsin, Z)* 4+ (b+2r'—rcos. Z)*
*=(a—rsin. Z ) (b4 2r +rcos. Z)*;

et le moment rotatoire dépeudant de 'action du pole 4
sera :

+FF’;'{ (;3 _*_.51_j } {acos.Z—{-(b—[-zr’)sin. Z;ﬂ.

Comme il n'y a pas d’autres forces qui agissent sur
Paiguille mobile 4 B, il faudra, pour qu’clle reste en
équilibre, que la somme de ces momens soit nulle; ce

qui donne, pour condition analytique définitive:
L

2 T'sin. (Z-1)- F’ ! + }{acos Z4-bsin. Z}
( =
1)o +F{3—Z +§d—} {acos. Z+(Z;+2r’) sin.Z.}

Cette équation, étant différenciée, donne :

4

2Tcos.(Z-i)+3F’r{—5 A—l—} {a cos. Z+bsin Z}

+F'} é_,_%j_} { asinnZ —bcos. Z }
(2)

V—Z—‘ =2 T'cos.(Z—t}
di

—3Fr{ - 6_"5—} {acos.Z+(t’z+zr’)sin.Z}2

d'3

—F { Slf +_'} {asin. Z—(6+2r/)cos.Z}
. Y
Les équations (1) et (2) combinées déiermineront Z et
dZ, c’est-a-dire, la position primitive, et la variation
angulaire de l'aiguille mobile, lorsque ¢ et di seront
donnés.

Pour prendre un cas trés-simple, je supposerai que la
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direction primitive du méridien magnétique était paral-
léle 4 la ligne méme des Z, ce qui donne ¢ nul; je sup-
poserai encore que I'aiguille mobile ait son centre placé
sur cette méme ligne, et qu’on 'ait d’abord dirigée pré-

cisément sur le méridien magnétique fig. 2 ; alors les

Fig. % ™

A

poles .4’ B’ de I'aiguille fixe étant aussi placés sur cette
ligne par nos suppositions précédentes, I'équilibre de
T'aiguille mobile sera possible, et c¢’est aussi ce que

g P ) q
Téquation (1) nous montre; car elle se trouve satisfaite
lorsque Pon y fait a la fois :

a=o i=o Z=o;
ce qui est Pexpression des trois conditions que nous
venons d’énoncer. . ‘

Ces valeurs particuliéres de a et de Z étant introduites
dans les expressions des distances 4, &', &, &', donnent :
A=b—r; N=b+r; d=bt2r—r; '=b-4-2r-r;
résultats qui sont de toute évidence. En les introduisant
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aussi dans I'équation différenticlle (), cette équation
se réduit a

2T —F' b { ! '
(o—r)? + (b+r ) \dz
C=aT. (3)
, 1 L 1
+F (b+2r)§\b+zr'-r)3 Vibtar +r)5}
Le coeflicient de % étant maintenant tout connu,
1

il ne reste qu'a évaluer, pour chaque cas particulier, la
valeur numérique de dZ, laquelle pourra étre plus
grande ou plus petite que di, et de méme sens on de
sens contraire, selon la valcur et le signe de ce coef-
ficient.

On peut observer que, dans I'équation générale (1)
qui établit I'équilibre, 'action de chacun des poles de
Yaiguille fixe sur ceux de Faignille mobile se trouve di-
visée par le cube de lear distance mutuelle. Si donc,
pour plus de simplicité, on veut supposer que I'aiguille
fixe est extrémement longue comparativement 4 Ja dis-
tance de Vaignille mobile 4 son pole le plus voisin B,
Yaction de celui~ci deviendra de beaucoup la plus in-
fluente, et pourra méme I'étre tellement qu’elle soit pres-
que seule sensible. On pourra donc alors se borner 4
conserver, dans I'éqnation (1) et dans sa différentielle,
les seuls termes dépendans de Paction du pole B, ce
qui permettra de suivre avec plus de facilité les di-
verses positions d’équilibre ou peut se placer I'aiguille
mobile, ainsi que les amplitudes des variations qui y
répondent , sans dénaturer les phénoménes, et en in-

fluant sculement sur les valeurs rigoureuses des angles Z ,
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anxquels chacun d’enx s’opére. Cettesimplification, intro-
duite dans Véquation différentielle pour le cas primitif
d’équilibre que nous avions adopté tout-a-I'heure et
dans lequel Z est nul, la réduit a

dzZ
{2T Fb((b r‘3+(b+r)> } E—ZT’

et, sous cette forme, on peut en interpréter les résultats

avec évidence.

D’abord il faut se rappeler qu'en établissant nos cal-
cals nous avons considéré 'action de B’ sur B comme
répulsive et de méme nature que celle de la terre sur le
méme pole B. Si nous voulions maintenant rendre cette

action attractive, il sum'rait de changer le signe de F':

alors le coefficient de & -7 Z deviendrait tout entier po-

sitif, du moins en supposart le pole B’ extérieur an
cercle décrit par le rayon r de Iaiguille mobile, ainsi
que vos figures le représentent. Ainsi le sens de la vatia-
16n d Z serait le méme que celui de di, ’est-a-dire que
Paiguille mobile suivrait le méridien magnétique. Mais
alors le terme affecté de £, & cause de son changement de
signe, s’ajoutant auterme 2 7" dépendant de I'action de la

d
terre, au lieu de s’en soustraire, le coeflicient total de dZ
t

serait plus grand que le second membre 2 77, d’on il suit
que la variation angulaire de 'aiguille mobile serait tou-
jours moindre que la variation absolue di da méridien
magnétigne, Eu effet, on voit que, dans ce eas, action
dua pole F’ conspirerait avec celle de la terre pour fixer
plus énergiquement Paiguille mobile sur Ia direction du
méridien magnétique primitif,
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Mais il en sera autrement si nous supposons l'action
de B’ sur B répulsive, c’est-a-dire, de méme nature que
celle de la terre ; car®alors, quelque faible que soit cette
action représentée ici par 7, si le pole B’ est toujours en
dehors da cercle déerit par aiguilie 4 B, comme le repré-
sentent nos ﬁgures , ce qui rend b—r positif, le coefli-

cient de &% pourra rester encore positif, en devenant
d

moindre que 2 7. Par conséquent, la variation angu-
Yaive de Iaiguille mobile sera plus grande que celle du
méridicn magnélique sans cesser de s’opérer dans le
méme sens. Dans ce cas, Paction du pole B’ combat
P'action que la terre exerce sur chacun des poles de
Paiguille mobile, pour les fixer sur la direction du
méridien magnétique dans la position primitive 4 B.
F augmentant toujours, la dilférence des deug termes

, diminue, en 1estant

qui composent l¢ : ZZJZ

12
toujours positive. L’amplitudedes variations angulaires d Z
croit donc aussi; mais, par 'effet ‘continu de cet accrois-
sement , elle en viendra a sortir trop au-dela des limites
de petitesse que les infiniment petits supposent ; et il
fandra recourir aux équations finies en a7 etAZ pour
pouvoir la calculer numétiquement avec 1igueur. Ce sens
de variations atteint sa limite extréme lorsquel’intensité
de F et sa distance sont telles que I'on ait:

2T— b {(b o-r)° + b+r) }:0.’

. d7Z ,
car alors le coeflicient de <7 €tant nul, lavaleur ded Z

devientinfinie; ce quiindique que,dans ce cas particulier,
les lois générales de dérivation d’aprés lesquelles on a
formé I'équation différenticlle cessent d’¢tre possibles,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(154 )
et qu'il faut recourir au géveloppement immédiat pour
obtenir la véritable variation de Pangle Z. En effet, si
Ton effctue cette opération , en ayant égard a la rela-
tion précédente entre 7" et I, on trouve que la pre-
miére puissance de 'accroissement A Z disparait, parce
qu'elle se trouve affectée d’un muliiplicateur nul; de
sorte u'il faut pousser le développement jusqu’aux puis-
sances supérieures,

Nous verrons tout-i-I'heure 4 quoi tient cette circon-
stance. Pour le moment bornons-nous i remarquer qu'en

continuant a faire croitre F sans changer son signe, le
- dZ \ . L .
coefficient de —~ commence & devenir négatif et acquiert

une valeur indéfiiment croissante dans ce sens & me-
sure que " augmente. Les variations angulaires d Z s’o-
pérent’donc alors en sens contraire des déplacemens di
du méridien magnétique; et, d’abord plus grandes que ces
déplacemens , elles diminuent de plus en plus d’ampli-
tnde a mesure que F' devient plus considérable, jusqu’a
ce qu’enfin elles deviennent tout-d-fait nulles quand on
suppose I infini.

En nous bornant aux cas o1 les valeurs de %ZTdon-

nées par I'équation différentielle sont applicables, ¢’est-2-
dire oui ’'on peut borner les développemens 4 la premiére
puissance de la variation d Z, il est aisé de comprendre
pourquoi les diverses intensités de la force F"rendent

successivement le coeflicient de {TZ positif ou négatif, de
L

maniére 4 déterminer dans 'aiguille deux sens opposds
de mouvement. En effet, d’aprés le sens que nous avons
donné aux angles ¢ et Z dans la figure 1™, sur laquelle
nos formules sont établies , le cas de dZ positif, en par-
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tant de Z nul, assigne & 'aiguille mobile la position re-
présentée figure 3,

tandis que le cas de dZ négatif lui assigne la position
représentée figure 4.

A

Or, pour la figare 3, la valeur positive de d Z faisant

dévier Vaiguille mobile dans le méme sens ot la variation
du méridien magnétique s’est opérée, on voit que 'incli-
’
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naison decetteaignillasurle nouvean méridien magnétique
est seulement dZ-di; au lieu que, dansle cas dela fig. 4,
les variations —d Z etdi s’opérant en sens contraire, cetle
inclinaison est égale & —{dZ--di}, c'est-d-dite, i la
somme totale des deux angles. Or, les momensstatiquesde
ces forces pour faire tourner Paiguille 4 B sout toujours
proportionnels aux sinus de leurs angles d’inclinaison sur
elle, sipus qui se confondent ici avec les angles mémes a
cause de leur petitesse. Ainsi, le premier sens de variation
représenté par la figure 3 doit convenir pour balancer les
mojodres valeurs de la force F', et le sens opposé repré-
senté figure 4 doit convenir pour balancer les plus gran-
des, comme, en effet, la discussion de la formule nous I'a-
vait indiqué. i’équation différentielle n’est méme que
Yexpression immédiate de cet équilibre; car di et dZ
étant supposésfort petits tousdeux , les termes 2 7" (dZ-di)
représentent généralement le moment statique de la force
terrestre sur les deux bras de l'aiguille moBile; et les
termes
v
F qu{ (b-r3 + (b+r) }

représentent le moment statique de B’, En effet, a cause
de la petitesse supposée de dZ, les distances BB’, 4B’
peuvent éire exprimées par b—r et b—+r; ce qui donne :

F et £
(b=r)y = (br)

pour les actions directes de F” sur les poles £ et B. Il ne
reste plus qu’a muliiplier ces intensités par les sinus
des angles B BC, B'AC que leur direction respective
forme avce aiguille mobile ; or, ces sinus peuvent so
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conclure des triangles B'BC, B’AC, dans lesquels les
angles en C sont tonjours égaux a dZ, et les distances
BB’', AB', peuvent étre censées égales 4 b—r et b4-r;
alors la proportion des sinus aux cd1és opposés donne
pour le premier sinus 222 pouf le second, 24% . dela
b—r’ > br?

on tire :

FbdZ et F'bdZ

(b—r) 7 (b+r)?

pour chacun des momens statiques partiels, et enfin,

¥ I
Fo7 g+ |

pour le moment statique total de la force F* sur Paiguille
mobile AB.

Le cas d’inversion, ot dZ devient infini, répond,
comme on I’a vu tout-a-I’beure , & la condition :

27 —Fb { I 1 }:o.
(b-r)? b+

Lorsque cette condition est remplie, I'action de la force
F est telle que, si le méridien magunétique, d’abord
dirigé suivant B'CZ , vient & varier d’une petite quan-
tité ¢, ce qui fait naitre aussitot une action qui déplace
Paiguille, le moment statique, résultant de toutes les
forces qui la sollicitent pendant ce déplacement, est
presque constant dans toutes les positions qu’clle peut
prendre ; de sorte que, pour rendre sensible I'influence
de ces positions et découvrir ainsi la condition qui ar-
réte enfin lajguille, il faut pousser les développe-
mens plus loin que les premiéres puissances de son
écart. En effet , supposons que l'aiguille ressentant la
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rupture de son équilibre ait quitté sa position primitive
B’ CZ et s’en soit écartée d’un angle trés-petit &, soit &
gauche, comme le représente la figure 3, soit a droite,
comme le représente la figure 4 , alors I'inclinaison de
la force terrestre sur sa direction actuelle sera t—: dans
le cas de la premiére , et — (¢4 ) dans le cas dela se-
conde ; de sorte qu’il nous suffira de considérer la fi-
gure 3 en admettant la possibilité du changement de
signe de ¢. Cette inclinaison produira donc géunérale-
ment le moment statique 2 7' F sin. (t—.) lequel se r(-
duitd 2 7F (¢—.), sil’on se borne & la premiére puis-
sance de ¢ et . Mais en méme temps I'action de B’ sur
les deux poles de I'aiguille produira un moment stati-
que contraire. Donc P'expression exacte sera :

FFb{_A'T.;_Kg}sin.c,

laquelle se réduit a
, r )
PP Gy + iy 1

lorsque I'on se borne 4 la premiére puissance de ¢ Le
moment résultant qui anime 'aignille sera égal 4 la dif-
férence de ces deux momens partiels : or, il est évident
que, si la quantité

v

, T 1
2T—Fo{ ot !
(6-r)3 + b+
est nulle , en vertu de la valeur particuliére de la force
F , la différence dont il s’agit se trouvera réduite a
~—a T'i, et par conséquent elle parait constante quel que

soit §; mais celle constance n’est pas réelle, et I'on
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verra qu’elle n’a pas lieu exactement si I'on ne se borne
pas aux approximations précédentes et que 'on pousse
les développemens jusqu’aux puissances supérieures de
¢ et ¢ En effet, le moment statique de la force terrestre
deviendra alors
2 T'F (sin. { —cos. sin. i — 2 sin. {sin.2 1 ¢ );

celul qui provient de I’action de F sera, en se bornant
aux troisiémes puissances :

, 1 1 3 . c 2y Ysin. £
FFb((b-r)’+(b+r)-" Zbr{(b-rﬁ (b+r)5}sm' g) sin. &

Alors, ¢i I'on prend leur différence, en supposant, comme

tout-a-’heure , que la quantité

v 1 1
TP G+ e |
soit nulle, 'angle ¢ ne disparait plus du calcul, car le
moment résultant est :
~2T" Fcos. ¢ sin. i~ 4 F Tsin ¢sin. 22 i4.3 FF'&’r{(b—L—)s—(Tj_r)}Siﬂ-s 5
Ainsi, en’égalant & zéro, on tirera lavaleur de la déviation
& qui convient pour le nouvel équilibre.

Dans tout ce qui précéde, nous avons supposé que le
méridien magnétique primitif était dirigé suivant B'CZ,
et qu’on avait mis l'aiguille en équilibre sur cette direc-
tion méme, ce qui permettait de faire dans ’équation
différentielle ¢ et Z nuls 4 la fois. En effet, ona vu que
ces valeurs satisfaisaient 4 I’équation générale d’équili-
bre de I'aiguille. Mais, en conservant la méme direction
primitive au méridien magnétique et a 'aimant A’ B’
c'est a-dire en faisant toujours ¢ nul et @ nul, I'équilibre
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de I'aiguille aurait encore pu étre établi d’une maniére
ditférente. En effet, des seules suppositions introduites

dans I'équation gendrale (1), page 149, la réduisent &

o—-[z T—F'b {A3+ }~{-]~"’(&+9r}{qj a,j}Jst,

et alors elle peut éire satisfaite de deux maniéres, 1° en

faisant Z nul, ‘et 2°, en posant la condition :

o= zT—F’b{A%-;.A' }+F’(b+zr){aj g,j} .

Jaquelle, lorsqu’elle pourra étre satisfaite par des waleurs
réelles de Z, rendia en effet nul le moment statique
résultant de toutes les forces qui agissent sur Daiguille
Jorsqu’elle est dirigée dans I'angle Z.

Pour discuter plus aisément cette équation , rendons
comme précédemment Taiguille fixe A4’ B’ assez longue
pour qu’il suffise d’avoir égard a la seule action de son
pole B’ le plus voisin de A et de B, nous aurons alors
simplement:

o:'QT_-Fz;{ %_}.1—’;} “)

Si Von supposait que I'aimant B’ fiit d’abord presque
infiniment distant de I'aiguille mobile, les termes divisés
par les cubes des distances A% et A’3 deviendraient insensi-
bles, et en conséquence 'équation ne pourrait étre satis-
faite, puisque leur somme ne pourrait jamais égaler 2 7',
du moins en supposant a I’ une valeur finie. Dans ce
cas, cesecond mode d’équilibre serait donc impossible, et
il n’y aurait de réel que celui qui est donné par Pantre
facteur qui rend Z nul, c'est-a-dire que Paiguille mobile
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ne pourra étre en équilibre que sur la direction du méii-
dien magnétique méme. Maintenant il en sera encore
ainsi lorsqu’on rapprochera Faimant B’ jusqu’a ce qu’on
arrive a une telle valeur de & que I'on ait:

1 1
En effet, puisque 'on a généralement, lorsque a estnul ,
N=b4 r—abrcos. Z; A'2=b:4r*4abrcos. Z,

il est clair que I'équation (4), qui établitI'équilibre, sera
salisfaite par la valeur Z=o0sil'on a entre 7" et F'la
relation exprimée par I’éqnation (5). Ainsi I'aiguille mo-
bile sera alors en équilibre sur la direction du méridien

magnétique. Or, la nature de la fonction
N

FEEY
est telle que sa valeur diminue constamment lorsque
b augmente, la valeur de Z restant la méme, du moins
tant que I'on suppose le pole B’ hors du cercle décrit par
I'aiguille mobile; en outre, tant que A est moindre que &',
cest-a-dire, tant que le pole A est plus voisin de B’ que
le pole B, cette méme fonction diminue aussi & mesure
que Z positif ou négatif augmente , la valeur de b resiant
constante; conséquemment pour toute valeur de & plus
grande que celleyque ’équation (5) exprime, elle affai«
blira trop F’ pour permetire de satisfaire a I'équation (4);
de sorte que l'aignille mobile ne pourra étre en équilibre
qu’en vertu de Pautre facteur, qui donne Z nul; ce qui
la place sur la direction du méridien magnétique méme;
mais une fois qu’on sera arrivé a la valeur de b qui satisfait
i Péquation (5), sil'on rapproche B’ davantage, il com-
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mence i exister des valeurs de Z réelles qui satisferont &
Yéquation (4), et I'aiguille mobile pourra éire en équilibre
dans les positions indiquées par ces racines sans cesser
toutefois de pouvoir I'étre, mathématiquement parlant,
sur le méridien magnétique lui-méme , avec la seule diffé-
rence que son équilibre sera stable dans le premier cas et
instable dans le second.

Cette progression de phénoménes est celle que Haiiy
a réalisée par 'expérience, dans son Mémoire sur la ma-
niére de rendie sensibles de trés-petites quantités de fer
par I'intervention d'un aimant auxiliaire que I’'on appro-
che graduellement d’une aiguille aimantée, en le plagant
sur le prolongement du méridien magnétique de cette ai-
guille,, de maniére que son action se trouve opposée a la
force terrestre. Les écarts successifs que Haiiy ohservait
répondent aux valeurs réelles de Z deI'équation (4), etil
est facile de voir par cette équation méme, en y faisant
varier & la fois F” et Z que, lorsque 'aiguille mobile est
perpendiculaire ou presque perpendiculaire au méridien
magnétique, auquel cas Z est égal & go°, équilibre de-
vient instable; de sorte que la pius petite force ajoutée d
Taction de F suffit pour chasser tout-a-fait I'aiguille et
amener son pole A vers le pole B', ainsi que Haiiy I'ob-
servait. Les changemens de direction du méridien magné-
tiquen’y produisent point vn effet pareil ; car, en faisant
Z=go dans I'éqnation d’équilibre et dans I'équation dif<
férenticlle, on trouve:

dZ _ (bigry
di T Taaerr

de sorte que les variations angulaires dZ ne scront pas
infinies , quoiqu’elles puissent devenir fort grandes Jors=
que b sera trés-pelit par rapport d 7, ou 7 trés-pelit pat
Tapport a b.
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Recnercuss sur la Composition élémentaire et
sur quelgues propriétes caractéristiques des
bases salifiables organiques.

Par MM, Dumas et PerLrETIER.

Menotre lu A I'Académie des Sciences le 5 mai 1825.

A

Nous nous étions occupés , I'un a Genéve, lautre
Paris, de quelques recherches sur la composition élé-
mentaire des alcalis végétaux, et comme nos travaux
n'élaient pas encore terminés,, nousavons cru convenable
de nous réunir pour en revoir toutes les parties : ce sont
nos résultats que nous avons 'henneur de soumettre &
VAcadémie. _

La méthode que nous avons suivie dans ces analyses
est celle 'que la chimie doit 4 M. Gay-Lussac ; quant aux
procédés opératoires, ce sont ceux que I'expérience nous
a portés a envisager comme les plus simples ou les plus
corrects que nous avons mis en usage. L’oxide de cuivre
que nous employons est préparé en calcinant le nitrate
de cuivre A une température rouge obscure; il est en-
suite lavé soigneusement et chauffé de nouveau a la méme
température pour en chasser humidité; lorsqu’on veut
s'en servir, on le fait rougir légérement dans un creuset
de platine et on le pése encore chaud.

Le cuivre métallique dont nous faisons usage est a
Pétat de tournure; et comme celle-ci est presque toujours
salie par quelques matiércs organiques, nous avons soin
de la calciner légércment, puis/de la chauffer dans un
tube oti nous faisons passer ensuite un courantde gaz hydro-

géne. La limaille est alors trés-nette et ne fournit
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plus de gaz étranger dans les expériences; enfin, nous
avons soin d’exposer pendant deux ou trois heures
cette méme tournure, le verre pilé dont nous nous
servons pour diviser nos mélanges et les tubes dont
nous faisons usage dans une étuve de Darcet. Mais
toutes ces précautions ne pourraient suffire si nous n’a-
vions un moyen efficace de ramener nos matiéres & un
état de dessiccation déterminé : heureusement il en est
plusieurs pour lesquelles on n’éprouve pas de difficulté :
telles sont la morphine, la strychnine, etc. Elles ne
semblent pas susceptibles de retenir de ’eau combinée
lorsqu’elles ont cristallisé dans alcool; on se borne donc
a les chauffer 4 100 degrés dans le vide pour leur en-
lever I'eau hygrométrique qui pourrait adhérer a leurs
cristaux, Quant a celles qui sont fusibles, comme la
quinine, on les fond dans le vide : d’abord, elles se
gonflent prodigieusement et produisent une éponge
légére ; mais ensuite elles fournissent a peine quelques
bulles. 1l serait difficile de uouver un moyen plus efli-
cace pour enlever 1’eau combinée sans faire éprouver de
décomposition a la matiére, et il est permis de croire
qu’elle n’en conserve pas sensiblement; I'accord des
résultats semble du moins le prouver.

Passons maintenant & la combustion elle-méme, et
cherchons quelles sont les conditions les plus avanta=
geuses pour en recueillic les produits avec précision et
certitude. II est évident qu'il faut pour cela rassembler
tout le gaz et le soumettre & un examen ultérieur, pescr
Peau et apprécier la quantité d’oxigéne fournie par
I'oxide de cuivre. La premiére condition nous semble
remplie par les dispositions suivantes : on prend un tube
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de verre d’'un centimétre de diamétre, d'un millimétre
d’épaisscur et de trente a quarante centimétres de lon-
gueur environ, On introduit dans le fond un.mélange
de 08.,100 de matiére et de 2,500 d’oxide de cuivre et
de quelques fragmens de verre ; on le recouvre de 0,500
d'oxide pur. On place ensuite une couche de verre en
poudre grossi¢re d’environ 54 millimétres (2 pouces),
au-dessus de laquelle on met une nouvelle dose de mé-
lange semblable 4 la premiére; on recouvre cette der-
ni¢re de verre pilé dans une longueur convenable; on
dispose enfin au sommet une colonne de tournure de
cuivre de 54 millimétres (2 pouces) au moins; on tire
alors & la lampe la partie ouverte du tube, et on enve-
loppe d'une feuille de clinquant la partie correspondant
4 la tournure ; on adapte enfin, i l'extrémité du tube et
au moyen d’un tuyau de caoutchouc, un cylindre plein
de muriate de chaux desséché, pesé d’avance : ce cylindre
s’ajuste & un tube recourhbé ponr recueillir les gaz.

La tournure de cuivre est d’abord portée au rouge et
maintenue i cette température par une lampe & Ialcool &
double courant ; quelques charbons placés autour du tube,,
au moyen d’une grille légére, rendent facile une élévation
de température plus forte, si on Je juge convenable. On
procéde alors a la combustion du premier mélange placé
au fond du tube en laissant perdre tout le gaz qui
en provient: il est aisé de s’assurer qu’on chasse parfaite-
meut ainsi tout I'air atmosphérique que contenait I'ap-
pareil. Dés que cette premiére opération est terminée, on
chauffe le second mélange et 'on recueille avec soin
tout le gaz qui se produit. Pendant quon s’occupe de
cette seconde combustion , la partie du tube quon avaix
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d’abord chauffée se refroidit; et comme il est aisé de
disposer les mélanges de maniére & leur faire occuper
sensiblement le méme espace, il en résulte que les con-
ditions de dilatation pourle gaz renfermé dans P'appareil
ne varient pas non plus sensiblement. D’ou il suit que
celui qui se rend dans la cloche représente réellement la
quantité fournie par le deuxiéme mélange ; et comme I'ap-
pareil était purgé d’air, la nature du goz dépend entiére-
ment de la matiére brilée: c’est de l’acide carbonique
irés-pur si la matiére ne contient pas d’azote; ¢’est un
mélange d’acide carbonique et d’azote si la matiére em-
ployée en renferme elle-méme : or, il est aisé d’analyser
ce mélange et de déterminer le rapport de Pazote & I'a-
cide carbonique, etla quantité de celui-ci donne celle
du carbone. On peut sassurer par 'analyse du sucre
opérée de cette maniére que le second mélange soumis
a la combustion fournit un gaz acide carbonique qui,
traité par la potasse, ne laisse aucun résidu.

Ayant déterminé les quantités d’acide carbonique et
d’azote, on pése le cylindre, rempli de muriate de chaux,
pouravoirla quantitéd’eau fournie; etcommel’eau quis’est
déposée provient de deux doses de matiére décomposée,
on en recueille généralement une quantité assez considé-
rable. D’aprés ces données , on pourrait avoir la quantité
d’oxigéne de la matiére soumise a I'analyse, en retran-
chant du poids de cette matiére celui du carbone, de
Tazote et de I'hydrogene (que I’eau représente). Toute-
fois il nous a semblé convenable de soumetire cette dé-
terreination a une vérification suffisamment approchée
pour qgue la valeur attribuée 4 Poxigéne plit servir a cri-
tiquer celle qu’on adopte pour les autres matériaus.
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Or, il suffit de dérerminer pour cela avee quelqu’exacti-
tude la quantité absolue d’oxigéne contenue dans l'oxide
de cuivre, avant et aprés opération : ¢’est ce que 'on
eflectue sans difficulié att moyen de Pappareil dont suit
la deseription.

Une longue colonne de verre graduée en centimétres
cubiques porte A son sommet wrié garniture de cuivre
courbée presqu’a anigle droit; a cette garniture est adapté
un petit ballon de verre. On place I'oxide dans ce der-
nier, on remplit tout I'appareil de gaz hydrogéne pur,
on chauffe l'oxide , qui prend biemét feu et se réduit
complétement en absorbant une quantité de gez con-
sidérable. On ouvre le robinet inférieur de V'appareil
(robinet qu’on avait tenu fermé pendant la combus-
tion , afin de prévenir la sortie du gaz); I'ean remonte
dans la colonne, et aprés le refroidissement, on mesure
Pabsorption. Comme les dimensions de Fappareil ne per-
mettent pas de s’en servir pour toute la quantité d’oxide
quon a employée dans l'opération décrite ci-dessus,
on pile le tube, qui renferme le résidu, dans un mor-
tier bien sec, et on en prend une fraction pour Vexa-
miner. Nous employons le quart de la masse dans lés
conditions ordinaires de nos expériences, et nous fai-
sons deux réductions dont nous prenons la moyenne.

L’oxide dont nous faisons usage ayant été préparé
avec beaucoup de soin , détruit une quantité d’hydro-
geéne trés rapprochée de celle qu’il devrait absorber, d’a-
prés analyse que M. Berzelius en a donnée. Voici’, pour
qu’on en puisse juger, le résultat de trois essais ré-
duits a 0%., et 4 o™., 76 de pression :
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1% 1 gr. d’oxide a absorbé 282 centim. cub. hydrog.,
2% Iglevecesonsnnn... 280.5,
3% 1greceeieinea.. 284,

Moyenne. .. 282,16,

qui correspond a 141,08 d'oxigéne. Cette valeur trans-
formée en poids (1), en adoptant 0,001432 pour le cen-
timétre cube d’oxigéne, nous donne 20,202 d’oxigéne
pour oo d'oxide de cuivre.

On congoit maintenant la maniére de procéder : nous
allons encore la rendre plus claire en Vappliquant 4 une
substance dont la composition sera bien connue, et pour
cela nous choisirons le sucre de canne, analysé par
MM. Gay-Lussac et Thenard. L’azote n’entre pas dans la
composition du sucre ; mais les résultats de I'analyse des
alcalis végétaux nous fourniront d’autres exemples tirés
des maliéres azotées.

(1) Nous avons admis, d’apres MM. Berzelius et Dulong,
que

Un centim. cub. oxigene....... :o.,'c';o 14333

Zd. acide carbonique.......... = 0,0005472 carbone;
dd azote....o.viieinniiene.s ==0,001267;

100 parties en poids d’eau...... == r1,1 hydrogene.

Enfin, nous avons adopté, pour le poids de I'atome de ces
divers corps, ceux que ces savans ont donnés dans le méme
Meémoire.
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Sucre de canne desséché a la vapeur...... 0,100;

Oxigéne de I'oxide employé............ 0,404;

Oxigéne de l'acide carbonique..... ceees 0,110
Oxigéne retrouvé dans le résidu......... 0,295.

Lasomme de ces deux derniéres quantités 0,405 est &
unmilliéme prés égalea I'oxigéne de I'oxide; d’on il suit
que la matiére contenait tout Poxigéne nécessaire pour
transformer son hydrogéne en eau, puisqu’elle n’a pris a
I'oxide que celui dont elle avait besoin pour faire passer
son carbone a 'état d’acide carbonique.

Carbone de l'acide carbonique..... 0,04213;
Oxigéne et hydrogéne dans les pro-
portions pour faire de l'ean..... 0,05787.

0,10000.

Nous avons cru ces détails nécessaires avant d’entrer
en matiére (nous reviendrons cependant sur nos procé=
dés a lafin de ce Mémoire); nous pensons pouvoir. pas-
ser en revue les dilférens alcalis végétaux que nous
avons soumis & P'analyse; nous ferons précéder les ré-
sultats analytiques par les observations que nous avons
€16 2 méme de faire sur chacun d’eux.

Quinine. Dans un Mémoire que 'un de nous a pré-
senté , conjointement avec M. Caventou, 4 ’Académie des
Sciences, le 11 septembre 1820, la quinine est consi-
dérée comme incristallisable. Nous n’avons jamais pu
Pobtenir sans cette maniére d’étre par voie de dissolu-
tion, quoique, & P’occasion de 'analyse élémentaire que
nous allons présenter, nous ayons obtenu la quinine 4
un degré de pureté auquel nous n’étions peut-étre jamais
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parvenus auparavant. Ses dissolutions alcooliques ow
aqueuses, évaporées i froid ou a chaud dans Vair ou
dans le vide, n’ont jamais fourni de cristaux. Nous som-
mes cependant parvenus  faire prendre & la quinine une
texture cristalline en lui faisant éprouver la fusion ignde
dans le vide et la laissant refroidir ainsi d’wne maniére
lente. Dans ce cas, au Neu de conserver son aspect rési-
neux et sa transparence, elle se contracte,, devient opa-
que, et il se forme & sa surface des centres de cristalli-
sation qui rayonnent de tous co6tés et produisent ainsi
une sorte de moiré trés-déterminé : la cassure de la masse
est cristailine,

La quinine fondue dans le vide n’éprouve aucun bour-
soufflement; ce qui nous porte & la regarder comme
privée d’eau de combinaison ; cependant, lorsqu’on la
laisse séjourner dans dc I’eau, elle en absorbe, blanchit,
devient friable ; desséchée ensuite & Pair ou comprimée
-dans du papier joseph, elle conserve encore de I'eau que
la fusion lui enléve aisément et qui ne s'éléve guére
qu'a 3 ou 4 centiémes. 1l est difficile, d’aprés cela, de
décider si ¢’est réellement un hydrate qui se produit dans
celte circonstance.

La quinine fondue devient idioélectrique et prend
Vélectricité résineuse avee beancoup d'intensité quand
on la frotte sur un morceau de drap. Le sulfate de qui-
nine posséde une propriété trés-remarquable que M. Cal-
Jaud d’Annecy a observé le premier. Ce chimiste esti-
mable a vu ce sel exposé & une température de 100 degrés
devenir Jumineux , surtout lorsqu’on le soumettait & un
léger frottement. Nous soupgonnions depuis Jong-temps

que la phosphorescence éiait un phénomene électrique
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par sa nature, et nous avons profilé de cette occasion
pour vérifier nos conjectures. Une certaine quantité de
sulfate de quinine, environ deux ou trois onces, a été
renfermée dans un flacon de verre qu’on a maintenu au
bain-marie, pendant une demi-heure, ala température
de ’eau bouillante : il répandait alors, par le frottement,
une lumiére blanche assez intense. Nous avons bouché
le flacon en faisant passer a travers le bouchon une tige
P g
métallique ellilée en pointe & 'extrémité placée dans le
flacon , et terminée par une boule a 'extrémité opposée.
2
En approchant celle-ci du bouton d’un électroscope de
Volta, muni de son condensateur , aprés avoir eu soin de
» ap
secouer le flacon avant chaque contact, on obtient, par
deux ou trois coniacts, tout l’écartement dont les pailles
) P
de Vélectroscope sont susceptibles, et I'électricité se

trouve constamment vitrée.

Le sulfate de cinchonine, qui jonit de la méme faculié
phosphorescente, mais dans un moindre degré, posséde
la faculté électrique dans le méme rapport. Son action
sur D'éleciroscope , bien que trés-sensible, n’approche
pas , pour I'intensité , de celle qu’on observe avec le sul-

fate de quinine.

Nous nous proposons de revenir sur ce phénoméne
et de voir jusqu’a qurel point il cst susceptible de s’ap-
pliquer aux particularités connues de la phosphores~
cence. En .effet, il est & croire, d’aprés les travanx de
Dessaignes a ce sujet, que les snbstances luciféres doi-
vent cette propriété 4 des ruptures d’équilibre dlecuiigne;
¢’est vers ce but gue concousent toutes les idées et toutes

les expériences de ce physicien, quoiqu’il n’elit jamais
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eu de preuve incontestable a fournir comme celle que
nous venous de signaler.

Nous profitons de cette occasion pour présenter quel-
ques observations sur le sulfate de quinine; nous en
reconnaissons deux variéiés : le sulfate neutre, que le
Mémoire déja cité avait faig connaitre , et le sulfate acide,
décrit par M. Robiquet ; ils s’obtiennent souvent mé-
langés dans la préparation en grand du sulfate de qui-
nine; mais comme le sulfate acide est beaucoup plus
soluble, la séparation des deux variétés peut avoir lien
par des dissolutions et des cristallisations successives.
Quant aux sulfates avec excés de base et & proportions
indéfinies , nous ne pouvons les admetire ; nous croyons
pouvoir assurer que ce sont des mélanges de sulfate
neutre et de quinine pure qu’on obiient quelquefois en
faisant bouillir de Peau acidulée sur un excés de qui-
nine, et filtrant la liqueur quelques instans aprés le
moment de la saturation apparente. La saturation des
acides par les bases organiques n’est pas instantanée;
Cest une observation qu’ilne faut jamais perdre devue dans
des expérieuces de ce genre. M. Callaud a comparé les
deux sulfates de quinine sous le rapport de leur compo-
sition, et a trouvé que le sulfate acide contenait deux
fois plus d’acide que le sulfate neutre ; cette observation
vient & I'appui des proportions définies dans les combi-
naisons de ce genre.

Les nitrates de quinine et de cinchonine, qu'on n’a-
vait pu jusqu’ici obtenir cristallisés, sont toutcfois sus-
ceptibles de prendre des formes eristallines trés-régu-
liéres lorsqu’on les place dans des circonstantes conve-
nables et particuli¢res. Si on soumet & I'évaporation
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des dissolutions aqueuses de ces sels, ils se séparent a
un certain degré de concentration et se précipitent sous
forme de gouttclettes oléagineunses, qui sont susceptibles
dese figer 4 une basse température en prenantalorsl’as-
pect de lacire. Si I'on place un globule de nitrate de qui~
nine ou de cinchonine fondu au fond d’un vase et quon
le recouvre de quelques lignes d’eau, il ne se dissoudra
pas sensiblement et ne changera pas de volume; mais
au bout de quatre ou cinq jouts il aura perdu sa forme
sphéroidale et se sera converti en un groupe de cris=
taux prismatiques réguliers , dont les faces iouissent
d'un grand éclat; souvent méme le globule donne nais-
sance & un cristal unique, dont le volume est propor-
tionnel & sa propre masse. Commme nous avons obtenu
par ce moyen des cristaux de nitrate de quinine et de
nitrate de cinchonine de plosieurs millimétres de lon-
gueur, il nous a été possible de comparer la forme cris-
talline de ces deux sels. Le nitrate de quinine fournit
des prismes rhomboidaux trés-courts inclinés sur leurs
bases : ils ne se prétent a aucune division mécanique.
Le nitrate de cinchonine donne aussi des prismes égale=
ment inclinés sur leur bases; mais celle-ci est parfaite-
ment rectangulaire; deux des faces du prisme présentent
un éclat nacré. Ces cristaux se laissent aisement cliver et
se divisent parallélement aux faces nacrées.

Ces déterminations de formes établissent des diffé-
rences de premier ordre entre la quinine et la cincho-
nine; nous devons d’ailleurs mettre un grand prix & un
examen qui est bien moins notre ouvrage que celui

d’un cristallographe célébre, qui siége dans ceite enceinte
(M. Cordier).
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Sous un autre point de vue, ce nouveau mode de
cristallisation préscnte beaucoup d’'intérér: il fait entre-
voir la possibilité de la production des cristaux, méme
de ceux d’un volume considérable, sous des conditions
bien plus faciles & réaliser que celles de la dissolution ;
dans ce cas il semble que le passage a I'état d’hydrate
est le seul phénoméne qui ait déterminé la cristallisa-
tion. On sent aisément combien dans la nature inorgani-
que serait facile la réunion des mémes circonstances
qui semblent en effet se réaliser pour la productien
des géodes d’analcime, de mésotype , de sodalite , etc, et
que nous voyons pour ainsi dire cristalliser sous nos
yeux dans les déjections volcaniques.

Le phosphate de cinchonine produit les mémes phé-
noménes ; quant 4 celui de quinine, on sait qu'il cristal-
lise aisément par les procédés ordinaires.

Passant 4 I'analyse de la quinine, nous donnerons les
résultats de deux opérations faites sur deux échantillons
de cette matiére.

La quinine, avant d’étre soumise 4 ’analyse, avait été,
dans I'un et 'autre cas , tenue fondue dans le vide pen-
dant quelque temps. -

1t Analyse.

{a) 1,180 quinine,
3,000 cxide decuivre, 0,120 eau.

p .. Acide carboniq. 274’2[)0' e acide
(6) o,100 quinure, 137,1 cent. cub. catbonique.

3,000 oxidede culvre, Azote 6.66 13,32 cent, azote.
,66. .
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Oxigéne de P'acide carbonique , 0,3926;
Oxigéne de l'eau, 0,1067;
Oxigéne du résidu, 0,7336.

Oxigéne , total , 1,232q.

Oxigéne employé , I,2121.

Oxigéne de la quinine, 0,0208,

Ces résultats donnent :

Carbone, 75,02;
Hydrogéne , 6,66 ;
Azote, 8,453
Oxigéne, 10,40.

100,58.

Le mélange () nous a servi pour chasser 'air de 'ap<
pareil, lantre a fourni I'acide carbonique et V'azote.
L’eau produite dans les deux combustions a éié recucillie
par le muriate calcaire ; enfin le tube pilé et examiné
dans nowre appareil a donné la valeur de P'oxigéne fourni

par oxide et employé dans la combustion.

ame Analyse faite sur un autre échantilion de quinine.
+ (Elle était un peu moins blanche. )

{a) o,100 quinine, 0,122 eau,
5,000 oxide , 271 cent. cub.
acide carb.
(4) 0,100 quinine, } 135,5 acide carb. 13,9 cent. cub.
3,000 oxide , 6,45 azote. azole.

d’olt
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Carbone, 0,14829 ou 94,145

Hydrogéne, o0,01354 6,775
Azote, ! 0,01761 8,80;
Oxigéne , 0,02152 10,76.
Quinine, 0,20096 100,47.

Cinchonine. La cinchonine ne perd pas sensiblement
de son poids lorsqu’elle est chanffée au point de se vo-
latiliser. La volatilité de cette substance rend son analyse
un peu difficile; cependant si on a soin de placer une
couche d’oxide de cuivre au-dessus du mélange, et de
chauffer cet oxide avant d’attaquer le mélange, la com-
bustion s’opére d’'une maniére aussi paifaite que dans
les autres cas.

Nous nous bornerons a présenter ici sans détail d’o-
pérations ni de calculs les résultats auxquels nous sommes
parvenus : nous en agirons ainsi dorénavant.

Carbone, 76,97
Azote , 9,023
Hydrogéne, 6,22
Oxigene , 7,97-

Cinchonine, 100.

" Brucine, La brucing joue, i 'égard de la strychninez
le méme réle que la yuinine par rapport a la cincho-
nine. Ces deux bases se retrouvent souvent ensemble
dans les mémes végétaux , et déterminent par leur quane
1ité absolue et relative les propriétés physiologiques de
ceux-cl. Nous avons eu l'occasion de signaler la diffi-
culté qu'on éprouve & obtenir de la noix vomique; la
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strychnine pure. Ceia dépend de la grande quantité de
brucine qui s’y tronve mélangée, et qui tend a la suivre
dans toutes ses combinaisons. On peut cependant par-
venir'a séparer ces deux bases en traitant la masse al-
caline par de I'alcool faible et froid qui dissout la bru-
tine sans ajlaquer sensiblement au moins ou aussi for-
tement la strychnine. Cette derniére, reprise par de I'al-
cool fort et bouillant, fournit , au mgyen d’une évapo-
ration ménagée, des cristaux presque purs, surtout si
on a soin de laisser un peu d’ean mére alcoolique qui
retient les derniéres portions de brucine. On aura en-
core la strychnine plus pure par une seconde et une
uoisiéme cristallisation. On peut aussi, avec quelque
avantage , opérer la séparation de la brucine et de la
strychnine en traitant le mélange de ces deux bases par
Iacide nitrique faible , de maniére a former des nitrates
de stychnine et de brucine; ce deinier sel cristallise
avant lautre et se présente en prismes quadrangulaires
assez volumineux et durs; le nitrate de strychnine se
manifeste ensuite et forme des étoiles composées de fila-
mens soyeux flexibles, nacrés , trés-légers. On peut sé-
parer ces deux sels par des moyens mécaniques et des
aistallisations suceessives.

La présence simultanée de deux bases dans la noix
vomique avait conduit I'un de nous a quelques résultats
inexacts : il s’estime heureux de trouver 1'occasion de
rétablir ici la vérité sur ce point. .En général , I'histoire
de la strychnine et celle de la brucine ont éié faites avee
a-scz dexactitude dans les Mémoires relatifs & analyse
de Ja feve Saint-Ignace ct de la fausse angusture, 1'un de
ces végétaux coutenant la strychinine avec quelques traces

T XX1V, I2
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seulement de brucine, et 'autre, de son cdté, présen.
tant la brucine daus un état de pureté qui ne parait lais-
ser rien a desirer. Il n'en est pas de méme dans les tra-
vaux subséquens entrepris par plusieurs chimistes sur la
noix vomique seule : la brucine, qui n'y a éé reconnue
qu'un peu tard par 'un de nous, a donné lieu a quel-
ques équivoques dont il sera facile maintenant de faire
la part en lisant egs Mémoires avec atiention ; la strych-
nine, par exemple, ne semble pas susceptible de se com-
biner 4 ’eau. Quand nous avons dit qu’elle pouvait passer
a I'élat d’hydrate, nous avions employé, pour I'expé-
rience, de la sirychnine provenant de noix vomique et
retenant encore une quantité notable de brucine.

La brucine cristallisée est, au contraire, un véritable
hydrate; elle perd par la fusion une quantiié d’eau consi-
dérable. Voici le résuliat de deux expériences :

200. Brucine cristallisée dans l'eau,
résidu = 163,
eau = 3.
161. Brucine cristallisée dans I'alcool,
résidu =134,
cau = 27,
Ces données éiablissent, pour la constitution de
Phydrate,
Dans le premier cas,  brucine 100,
eau 22,6
Dans le second cas,  brucine 100,

eaun 20,75
Moyenne,
brucine 100,

cau a1,65..
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L’affinité de la brucine pour l'eau est trés-remarquable;
lorsqu’on précipite cette base d'une de ses dissolutions
az moyen d’un alcali, elle absorbe une quantité d’cau
corsidérable qu'elle ne perd que par la fusion. Cet effet
est d’autant plus marqué que la brucine est plus pure.
Celle qu’on obtient de la noix vomique, par exemple, ne
se présente d’abord qu’en masse poisseuse , molle et co-
lorée en jaune ; mais, aprés quelque temps de séjour
dans I'ean, elle durcit, perd une grande partie de su cou-
leur et ’hydrate, comme & I’ordinaire ; pendant ce temps
la matiére colorante se dissout dans I'eau, ce qui mérite
d’autant plus d’attention que cette derniére accompagne
la brucine dans les sels qu’elle forme, et qu’on a beau~
coup de peine i la séparer par la cristallisation et I'em-
ploi du charbon animal.

Voici maintenant les résultats fournis par Panalyse de

la brucine extraite de la fausse angusture, & I'dlat de
pureté parfaite et fondue dans le vide:

17¢ Analyse. 2me Analyse. Moyenae.
Carbone,, 75,24 ~4,85 75,04
Azote, 7,22 7,22 7,233
Hydrogéne, 6,33 6,72 6,52
Oxigeéne, 11,21 11,21 11,21.
100 100 100.

Strychnine. La strychnine , comme nous I'avons déja
fait remarquer, ne perd rien par la dessiccation lente
dans le vide a la température de 'eau bouillante,, et méme
au-dessus. Nous avons trouvé, pour sa composition : -
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17 Analyse. 2me Analyse. Moyenne,
Carbone , 77,92 78,52 78,223
Azote, 8,98 8,86 8,923
Hydrogéne, 6,66 6,43 6,54 ;
Oxigéne, 6,74 6,02 6,38.

100,30 99,83 100,06.

Feératrine. La vératrine, chauffée jusqu’a fusion com-
pléte dans le vide , se boursouffle prodigicusement. Si on
reprend la masse spongieusc qui s’est produite et si on
essaie de la refondre, on trouve qu’il est presqu’impos-
sible d’y parvenir sans aliérer ; elle ne se gonfle plus
dans le vide, et n’émet qu'a peine quelques bulles d'¢-
cume. Celle que nous avons analysée n’avait donc été

1]
fondue qu’une feis.

e Analyse. ame Apalyse. 3me Analyse.
Carbone, 67,30 606,21t 66,75 ;
Azote , 5,15 4.9% 5,045
Hydrogéne, 8,66 8,43 8.54;
Oxigéne , 19,60 19.60 19,60.

160,71 99,18 99 93.

Nous n’avons rien a ajouter a I'histoire de cette sub-
stance : celle que nous avons examinde avait éLé retirée
de la cévadille, qui la fournit trés- pure.

Emétine. L’émctine sur laquelle nous avons opéré
avait éié retirée du caephelis emetica. 1l ne faut pas la
confondre avec la matiére déerite par 'un de nous, sous
le nom d’émétine, dans un Mémoire lu & FAcadémie des
Sciences en 1817 : celle-1a était colorée. Depuis lors on

a pu l'obtenir plus pure et metire en évidence ses pro-
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priétés alcalines. Nous rappellerons ici les modifications
apportées au mode d’extraction, afin de I'obtenir dans ce
nouvel éiat (1).

1l faut d’abord substituer la magnésie calcinée au car-
bonate magnésien indiqué dans les premiéres recherches:
on met une quantité suflisante, non-seulement pour sa-
turer l'acide libre, mais encore pour décomposer le cel
d’émétine ; celle-ci, devenue libre, se précipite et reste
mélée aexcés de magnésie employée. On décante le li-
quide et on lave le dépidt avec de 'eau trés-fioide pour
le débarrasser de la matiére colorante non combinde a la
magnésie. On le desséche soigneusement et on repr‘en;l
Vémétine par de I'aleool reciifié. Pour I'avoir plus blan-
che, on peut Ja combiner 4 un acide, traiter le sel par
le charbon animal et reprendre par Palcool I'émétine
précipitée de nouvean par la magnésie.

Dans toutes ces opérations, il est bon de soigner les
lavages; car on peut encore en tirer une certaive quan-
tité d’éméiine par des moyens appropriés, et qui déri-
vent de ses propriétés connues. L'émétine ainsi obtenue
est d’un blanc quelquefois jaunatre, pulvérnlente; elle
n’éprouve d’autre altération & lair que dc se colorer
légérement. Elle est peu soluble dans I'eau froide, da-
vantage dans 'eau chaude. Elle est ués fusible et se
liquéfie vers le 50™¢ degré du thermométre centigrade.
Elle est trés-soluble dans Valecool 5 éther et les huiles
ne la dissolvent pas sensiblement. Elle présente a un

haut degré les réactions alcalines, sature les acides, mais

(1) ZPoyez Thenard, Trai.é¢ de Climie, derviire édi-
tion. (Note inédite. )
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ne donne avec eux aucun sel cristallisable; il s’est offert
toutefois,, dans les solutions acides d’émétine, quelques
ébauches de cristaux. L’acide nitrique concentré laltére
avec Ja plus grande facilité, la change d’abord en matiére
Tésineuse amere, et enfin en acide oxalique. L’acide gal-
ligue et la noix de galle forment, dans les solutions
d’émétine, des précipités blancs trés-abondans; ce carac-
tére lul est commun avec la quinine ; mais elle n'est pré-
cipitée ni par les oxalates ni par les tartrates alcalins,
comme celle-ci. Enfin, le sous-acétate de plomb, qut
précipite abondamment les solutions d’émétine colorée,
n’a plus d’action sur celles d'émétine pure. M. Magendie a
trouvé que cette derniére érait trois fois plus active que
Vémétine colorée. On ne doit donc Pemployer qu’avec
prudence; .mais ses effets sont plus constans. Il est évi-
dent, d’aprés ce qui précéde, que, dans le cas d’empoizp
sonnement par I’émétine, la noix de galle serait le seul
antidote indiqué par les propriétés chimiques de cetie
matiére. Nous avons trouvé, pour sa composition :

Carbone,, 61,573
Azote, 4,00 ;
Hydrogéne, 7577 %
Oxigéne, 22,95
Emétine, 99.59.

Caféine. Llalcali organique retiré du café est sans
nul doute le plus singulier par sa composition. L'azote s’y
rencontre en quantité non-seulement plus forte que dans

tous les auires alcalis végétaux connus , mais encore sur~
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passe celle qui est renfermée dans la plupart des ma-
tieres animales. Nous avons trouvé la caféine forméede :

Carboue, 46,51
Azote , 21,545
Hydrogéne , 4,813
Oxigéne , 27,143

Caféine (1} 100,

Morphine. Cette base a éié soumise & I'analyse par
plusieurs chimistes. Deux seulement ont publié les ré-
sultats qu'ils avaient obtenus. M. Themson admet qua
la morphine est composée de :

(1) Aucan Mémoire particulier n’a encore paru sur la
caféine; voici ce qu’on lit dans le Diclionnaire de Médecine =
« Caféine, principe cristallisable découvert, en 1821 , dans
» le calé, par M. Robiquel , en cherchant la quinine dans le

»

café, parce que cette plante est de la méme famille que
» le quinquina, et qu’on lui a reconnu des propriélés febri-
» fuges. MM. Pelletier et Caventou oblenaient la caféine a
» la méme époque ; mais leurs recherches n’ayant qu’un
» but indirect et n’ayant pas élé terminées, laissent & M. Ro-
» biquet la priorité sur cette découverte. Nous ignorons
w pourquoi M. Robiquet n’a pas publié I’Analyse du café
» qu’il a lue i la Sociélé de Pharmacie ; sa publication nous
» aurait permis de faire mfeux connailre la caféine : nous
» nous bornerouns dong 4 la signaler comme un. principe nou-~
» veau, blanc, cristallin , volatil, peu sbluble et lé32 ~
rement cristallin, »

z
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Carbone , 44725
Hydrogéne , 5,59;
Oxigéne, 49,69 ;
Morphine, 100.

I1 est évident que ces valeurs sont affectées de quel-
qu’inexactitude provenant sans doute de la méihode em-
~ployée par M. Thomson ; d’un autre c6té, M. Bussy, pré-
parateur & I'Ecole de Pharmacie, vient tout récemment
de publier une bonne analyse de la morphine, dans la-
quelle il a trouvé de I'azote, principe que M. Thomson
n’y avait pas soupconné ; il indique aussi des proportions
de carbone bien plus fortes, comme on le voit en com-

parant ses résultats aux précédens.

Carbone , 69,0 ;
Hydrogéne , 6,5 ;
Azote , 4,53
Oxigéne, 20,0 ;
Morphine , 100,00.

Nous avons opéré aussi I'analyse de la morphine sur
deux échantillons, I'un extrait de 'opium par Ja magné-
sie, d'aprés le procédé de M. Robiquet, 'antre obtenu
de la décomposition d’un sulfate de morphine par la po-
tasse; tous les deux étaient d’une grande pureté, et nous
avions mis tous nos soins 4 l€s dépouiller de narcotine.
La morphine par la magnésie a donné I'acide carbo-
nique et l'azote dans le rapport de 100:3,03. Sa com=
position s’est trouvée
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Carbone, 72,68 ;
Azote, 5,09;
-Hydrogéne , 7,68 5
Oxigéne , 14,555
Morphine , 100.

Celle par lapotasse a donné l'acide carbonique et]’a-
zote, dans le rapport de 100:3,5; sa composition est

exprimée par :

Carbone , 71,36 ;
Azote, 5.95
Hydrogéne, 7,553
Oxigéne , 15,14 ;
Morphine, 100.

Si nous prenons la moyenne de ces deux analyses déja
si rapprochées, nous obtiendrons la composition de la
morphine qui doit étre envisagée comme la plus exacte:

Carbone , 52,02 ;
Azote, 5,53;
Hydrogéne , 7,613
Oxigéne, 14,84 ;

Morphine,, 100.

Narcotine. Quoique la narcotine ne soit pas une ma-
ticre alcaline, sa présence dans 'opium, simultanément
avec la morphine, a da nous faire éprouver le desir de
comparer sa composition avec celle de cette base. La

parcoline que nous avons examinée ¢tait parfai'.ement
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blanche et cristallisée en feuillets nacrés. Exposée 4 I'ac-
tion de la chaleur, elle se fondait aisément et ne perdait
que 2 ou 3 centiémes de son poids : alors, en I'exposant
un refroidissement lent, on pouvait voir se former & sa
surface des centres de cristallisation qui s’accroissaient en
rayonnant, et finissaient par former des mamelons en
lesquels se prenait toute la matiére liquide. 1l se pro-
duit aussi des sphéroides cristallins parfaitement isolés
au fond de la capsule. Si le refroidissement est trop
brusque, on n'obtient que des cristallisations partieiles.
Enfin, sion place la capsule sur un corps froid , la nar-
cotine se prend en masse transparenle comme une résine
et se fendille immédiatement. Nous la trouvons com-
posée de '

Carbone , 68,88 ;

Azote, 79213

Hydrogéne, 5,913

Oxigéne, 18,00 ;

Narcotine, 100,00.

On sera sans doute surpris que I'existence de I'azote
dans les alcalis végétaux ait échappé & MM. Pelletier et
Caventou, ainsi qu'a quelques-uns des chimistes qui se
sont occupés comme eux de I’examen de ces substances.
Il semble, en effet , que c’est un point facile a constater;
cependant, lorsqu’on réfléchit aux petites proportions
de matiéres dont ils pouvaient disposer pour cet objet
dans leurs premiers travaux, il devient aisé de com-
prendre que la distillation, dans les appareils ordinaires,
ne leur fournissait pas des quantités d’'ammoniaque bien
appréciables. D’un autre c61é, dans la combustion pae
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le deutoxide de cuivre, le rapport de I'acide carboniqne
a lazote étant généralement d'un ordre éloigné, celui
qu'ils observaient leur avait paru tenir i la présence de
Yair atmosphérique dans les tubes. Pour éviter aux chi-
mistes des tatonnemens pénibles , nous-indiquerops ici
deux procédés qui semblent trés-exacts pour reconnaitre
la présence ou l'absence de I'azote dans une matiére
organique.

Le premier est la distillation dans une ampoule dg
verre soufflée A la lampe et adaptée a un ballon de méme
genre, qui porte un tube qu’on plonge dans une dissolu-
tion aussi neutre qne possible de proto-nitrate de mer=
cure. Sila substance renferme de I'azote, il se forme de
I'ammoniaque dont les plus petites quantités sont ren-
dues sensibles par la dissolution mercurielle qui préci-
pite en gris noiratre. S'il se condense du liquide dans
le petit ballon , il suffit de le broyer avec un excés de
potasse caustique pour qu’il répande des vapeurs ammo-
niacales faciles & reconnaitre.

La seconde méthode consiste & placer dans un tube tel
que celui dont nous avons donné la dcscription.au com-
mencement de ce Mémoire, deux mélanges distincts: le
plusprofond est composé de deutoxide de cuivre etde sucre
de cannes bien pur; le second, quien est séparé par une
couche de verre , est formé du méme oxide et de la ma-
tiére a examiner. On brile d’abord le sucre, et onrecgoit
le gaz qu'il fournit dans de petites cloches. 11 est facile
de s’assurer queles derniéres renferment de 'acide carbo-
nigue trés-pur : l'air de Vappareil a donc été compléte-
ment chassé par cette opération. On chaunffe alors le

mélange de la matiere & examiner, et si les gaz qui en
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proviennent laissent un résidu d’azote, on ne peut se
refuser a admettre qu’elle en contient récllement, quel-
que faible qu’en soit la proportion.

Quant a la maniére d’évaluer la quantité précise de
cet gzote, on peuty parvenir soit en suivant la marche
indiquée dans le commencement de ce Mémoire , soit
en opéiant, comme le fait M. Gay-Lussac. En tenant
compte de l'air des appareils, les deux méthodes four-
Jissent les mémes résultats ; et si nous avons préféré eelle
que nous avons décrite, c’est afin d’obtenir 'azote d’une
maniére absolue et dégagé de tout mélange avec l'air
de. I'appareil. 11 est d’ailleurs évident que ce procédé
rentre dans celui que MM. Gay-Lussac et Thenard mirent
en usage dans leurs belles analyses par le chlorate de
potasse.

- Conclusions.

Nous allons essayer, en terminant ce Mémoire, de re-
chercher s'il existe quelque loi de composition & laquelle
nous puissions rapporter les résuliais que nous avons
obtenus. Comparons d’abord l'acide carbonique et I'a-
zote obtenus, nous avons :

Quinine, acide carbonique... 100, azote... 5,1;

Cinchonine, id.c..oov. 100, id..... 5,0
Steychnine, id........ 100, id..... 4.9;
Narcotine , id......... 100, id..... 4,5;
Brucine, idee....... 120, id..... b5,0;
Morphine , idesooveno. 100, idi.... 3,2;
Vératrine , id.e....... 100, id..... 3,2
Emétine, idieo...... 100, id..... 3,15
Caféine, idievoen... 100, ide.... 20,0.
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Ces rapports de volume sont remarquables par leur
simplicité , quoique le carbone et V'azote s’y trouvent re-
présentés par des quentités absolues bien différentes.
Quand on réfléchit a cette condi‘ion de composition, on
demeure persuadé que des relations analogucs peuvent
également étre établies entre les autres matéiiznx et que
ceux-ci entrent pour un nowmbre détern iné d’atomes ou
de volumes dans les corps que nous avons examinés.
Nous avons donc essayvé de traduire nos résulitats en
aiomes , comme on peut le voir dans le tableau que
nous joignous ici et qui est comme l¢ résumé de no-
tre travail. Nous pensons que ces calculs ofiriront quel-
que avantage comme moyen de comparaison, et nous
les presentons seulement sous ce point de vue, persuadés
qulil serait prématmé d’atiacher trop d’importance a
ce genre de considération. Dans les sels que ces
bases sont susceptibles de former, l'oxigéne de I'acide
nous a paru loujours étre un multiple ou un sous-mul-
tiple de celui de la base : on pourra s'en convaincre
encore en consultant les colonnes qui terminent le ta-
bleau.

Il résulte enfin, en comparant lesrapports,, qu'on ne
peut supposer l'alcalinité de ces matiéres comme lice
essentiellement a I'existence de l'azote, soit qu'on ad-
mette que ce principe s’y trouve a I'état d’ammoniaque,
soit qu'on pense qu'il -délermine en eux cette propriété
par un autre mode de combinaison que nous ne con-
naitrions pas : en effet, la morphine et la vérauine, qui
contiennent a-peu-prés les mémes quantités d’azote ,
prennent dans leurs sulfates, la premiére, 12.46G5 d’a-

cide, et laseconde 6,614; et cependant le premier de
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ees sulfates est nentre, et le sccond encore acide. La
quinine, la Lrucine et la strychnine renferment plus d’a-
zole, etforment cependant des s¢ls neutres avec des quan-
tités d’acide plus faibles que celles qui se trouvent dans
les sels de morphine.
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De ['Etat de Uélectricité développée pendant les
actions chimiques , et de la mesure de ces der-
nieres aw moyen des effets électriques qui en
résulient.

Pazx M. BEcQUEREL,
Ancien Chef de bataillon da Génie.

(Lu aI'’Académie royale des Sciences le 22 septembré 1823.)

AussitdT que )’eus observé les effets électriques qui
accompagnent ordinairement la piupart des actions chi-
miques , je fus conduita rechercher quelle était leur na-
ture, s'ils étaient susceptibles de produire une tension
électrique dans les dissolutions, ou bien si les deux élec-
tricités se recombinaient immédiatement aprés leur dé-
veloppement.

M. Pavy avait déja annoncé ( Annales de Chimie,

“tome 1Lxmi, page 229) que la potasse pure dans I'état
solide, etlacide sulfurique, avec leuel on la combinait,
ne donnaient aucune apparence d’'électricité lorsqu’on se
servait d’'un condensateur trés-sensible pour la recueillir.
Je répétai cette expérience avec soin, etj’obtins un résuliat
semblable, D’unautre c61é, MM.de Lavoisier et de Laplace
avaient observé qu’en faisant agir uneassez grande quantité
d’acide sulfurique sur de la limaille de fer, il se dévelop-
pait assez d’électricité pour charger un condensateur,
jusqu’a obtenir des diincelles ; mais cette électricité ne
pouvait-elle pas provenir du frottement des molécules
les unes sur les autres, et contre les parois du vase?,
Pour décider la question et reconnaitre s’il y avait ou

non une tension dans les électricités qui résultent de
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Taction chimique, je fis I'expérience suivante , qui me
parut décisive : puisque dans I'action d’un acide sur un
métal,, 'acide prend I'électricité posilive et le métal
Iélectricité négative , j’essayai de former une pile avec
des couples composés chacun d’un métal et d'un acide :
pour cela je courbai une lame de cuivre et je plongeai
P'une de ses extrémités dans un acide et 'autre dans une
dissolution concentrée d’hydrate de potasse ou de soude,
gui, comme on sait, conduit bien I'dlectricité. Dans la
supposition d’une tension électrique, l'acide devait gar-
der I’électricité positive et le métal transmettre I'élec~
tricité négative & la dissolution alkaline. Je réunis en-
suite une douzaine de ces élémens au moyen de lames
de platine recourbées, dont I'un des bouts plongeait dans
lacide et P'autre dans la dissolution alkaline voisine.
Cette disposition était réellement celle qui convenait a
une pile électrique , et la distribution de 'é¢lectricité
devait s’y faire conformément a la théorie de Volia,
dans le cas ou chaque couple aurait en une tension élec-
trique tant soit pea sensible. !

Cette espéce de pile étant en action, je plongeai,
dans les deux liquides extrémes, ou devaient étre les
plus fortes tensions, les deux bouts du fil du galvano-
métre : je reconnus aussitdt que la déviation de Il'ai-
guille aimantée était moindre que celle que I'on aurait
obtenue avec un seul couple, Il me fut alors démontré
que I'électricité développée pendant les actions chimia
ques n’avait par une tension mesurable avec les ap-
pareils dont nous pouvions disposer. Ainsi il est tout
simple que M. Davy n’ait pu obtenir d’électricité avec
un condensateur pendant I'action de l'acide sulfurique
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sur la potasse. Nous devons conclure de 1a que lorsqu’un
acide agit sur un métal ou sur un corps quelconque, les
choses se passent comme s'il y avait des courans conti=
nuels d’électricité de P'acide au métal. A la vérité on
obtient aussi un ¢ourant lorsque Pon met en commu-
nication les deux exirémités du fil du galvanométre
avec les liquides acide et alkalin, dans lesquels plon-
gent les deux extrémités d’'une lame de métal ; mais
cet effet tient 4 la méme cause qui a été signalée par
MM. Prévost et Dumas dans un Mémoire lu derniére-
ment & I'Institut. Ces deux habiles physiciens. ont mon-
tré que les deux électricités ne prenaient pas toujours le
plus court chemin pour se réunir, lorsque la conductibi-
1ité n’était pas parfaite, et qu'une partie de leurs molé-
cules, en vertu de la répulsion qui a lieu entre les mo-
Jécules de chaque électricité étaient rejetées & une cer~
taine distance et suivaient un circuit plus long. C’est pré-
cisément ce qui arrive dans Pexpérience que nous avons
rapportée plus haut : les électricités qui échappent aux cou-
rans conlinuels d'électricité de I'acide au métalse recombi-
nent en suivant les fils de platine qui plongent dans les
deunx liguides ; si ces liquides étaient de parfaits conduc-
teurs les courans iraient sans doute directcment de l'acide
au métal.

De la mesure de Daction chimique au moyen des effets
électro-chimiques.

Newton est le premier qui ait avancé quela dissolu-
tion et I'affinité devaient dépendre de Tattraction. Ce
grand homme voulut étendre aux actions 3 petite dis-
tance le principe qui régissait le mouvement des corps
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télestes, et il ramena ainsi la plupart des pilénbﬁiéheé
de la nature & un principe général. L'affinité ou l'at-
traction & petite distance serait don¢ la cause des phé-
noménes que présentent les molécules des corps, lors-
qu'étant dans un état convenable, elles s’unissent soit
pour former un aggrégat, soit une matiére différente.
On lui donna les noms d’attraction moléculaire , d’aggré-
gation et d’attraction moléculaire de composition , ses
lon que les molécules qui agissaient les unes sur les
autres étaient semblables ou dissemblables. L’attraction
moléculaire de composition est généralement appelée
affinité : c’est dé celle-1a dont nous allons nous occuper:

Aussitdt que le systéme des affinités fut établi, il de-
vint tout naturel que I'on essayit de classer toutes les
substances d’aprés leur degré d’affinité réciproque. Geot-
froy présenta en 1718 la premiére table des degrés
d’affinité. Bergmann en fit paraitre une plus complété
en 1775 ; mais elle laissa encore beaucoup & desirer. Ces
tables et celles qui les ont suivies furent formées sur la
propriété dont jouit une base qui a plus d’affinité pour
un acide qu’une autre avec laquelle il est uni dans uné
dissolution, de chasser celle-ci de sa combinaison et
de prendre sa place. Mais depuis que I'on a reconnu
que les précipités opérés pour déterminer les affinités
ne devaient pas étre isolés de la nature du liquide
dissolvant, de la proportion des basés de celle des
acides et de la température, on a regardé ce mode de
formation d'une table d’affinités chimiques comme peu
susceptible de donner des résultats certains.

D’un autre ¢dté, en reconnaissant le pouvoir de I'at-
traction dans les actions & petites distances 4 on n’avait
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encore rien dit sur les causes qui lui donnaient nais-
sance. On n’avait pas non plus cherché 2 expliquer
pour quel motif une substance avait plus d’affinité pour
une autre que telle ou telle substance. En admettant
seulement que l'attraction universelle, qui se fait sentir
aussi 4 de petites distances , fit la canse unique des
affinités, elle devaits’exercer sur toutes les molécules en
raison de leur masse, mais il n’en est pas toujours
ainsi: il est bien reconnu maintenant que la quantité
de mati¢re entre aussi comme élément dans le jeu des
affinités , mais celles-ci ne lui sont pas toujours propor-
tionnelles. On fut "alors obligé de supposer que toutes
les molécules des corps possédaient un principe qui
leur éuaitinhéient, quiétait indépendant de leur masse,
et en vertu duquel une molécule s’unissait plutdt avec
une molécule d’'un autre corps qu’avec ume troisiéme.
La présence de I'électricité dans plusieurs combinaisons
chimiques fit concevoir Iidée & Winterl que Délec-
tricité pourrait bien &ire la cause des affinités. Cette
opinion fut adoptée avec empressement par un grand
nombre de savans ; et quoiqu’elle ne soit encore consi-
dérée par beaucoup d'avtres que comme un sysiéme
qui ne repose pas sur des bases inattaquables , néan-
moins toutes les découvertes que ’on fait journellement
dans cette branche importante de la physique tendent
a prouver l'identité entre les affinités chimiques et les
actions électriques.

Les chimistes qui n’adoptent pas encore la théorie
électro-chimique se bornent & dire que Daffinité est
une force qui leur est encore entiérement inconnue,
mais qui, lorsqu’elle s'exerce, donne lieu & un dégages
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ment d’électricité. Les partisans de Popinion opposée
prétendent , au contraire , que les molécules des corps
ont une électricité qui leur est propre :les uns, comme
M. Berzelius, leur supposentdes poles ; les autres, comme
M. Ampére , n’en admettent pas; mais tous pensent que
c'est du jeu des forces électriques que résultent les ac-
tions chimiques. Or, quand on voit le fluide électri<
que répandu dans toute la nature; quand on le re-
trouve au moment ot les molécules des corps se com=
binent et ou elles se séparent, on ne peut disconvenir
qu'il doit y jouer un grand réle: on est donc conduif
a essayer si a lui seul il ne pourrait pas reproduire tous
les phénomeénes qui dépendent de Dattraction. Aucum
fait ne prouve que cela ne peut pas éure, tandis qu’une
foule de découvertes récentes tendent a faire admetire
Pélectricité comme principe général. Au surplus, sans
adopter une opinion a cet égard, je dirai, comme M. Ber-
zelius, qu'il faut considérer comme possible ‘ce qui n’est
pas démontré impossible.

Partant de I'idée que P'électricité pourrait bien éire la
cause premiére des affinités, j’ai cssayé de déterminer ,
par le moyen des effets électriqgnes que I'on observe dans
Ies combinaisons, le degré de 'action chimique exer-
cée séparément par deux corps sur un troisicme, au
moment o Ja combinaison sopérait. f

Mais 1'énergic avec laquelle un acide attaque une
hase peut-elle servic de mesure a leur affinité réci-
proque ? Nous ne pouvons pas encore résoudre cette
question : I'on congoit seulement qu’il doit y avoir un
trés-grand rapport entre ces deux effets, parce qu’il

est probdble que les molécules d'une substance doivent s¢
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porter d'autant plus rapidement vers les molécules d'une
autre substance , que celles-ci ont plus d’affinité pour les
premiéres. Par conséquent si les résuliats que nous ob-
’;iendron,s ne pous donnent pas exactement le rapport
des affinités, il est probable qu’ils en différeront peu,

L’expérience quiya pous servir de guide est la sui-
vante, dant j'ai déja eu occasion de parler dans plusieurs
Mémoires ; quand on plonge inégalement les deux bouts
d'un fil métalligne dans un acide capable de Iatta-
fuer, il se manifeste un courant électrique qui va du
bout le plus attaqué a V'autre. Comme ce fait est fonda-
mental , je vais I'analyser pour tacher d’en faire connaiira
Jes circonstances les plus remarquables.

Il est d’abord facile de prouver que s’il existait une
tension électrique, le courant suivrait une direction op=
posée : en effet , chaque bout de fil recevrait alors de J'a-
éide I'excés d’électricité positive que lui aurait fourni le
bott opposé en vertu de Paction chimique ; ces deug
excés neuatraliseraient pareille quantité d’électricité né-
gative; d’aprés cela le courant serait donc censé partir
du bout le moins attaqué, puisque ce serait celui qui
aurait le moins d’¢lectricité négative : or, I'expérience
montre, au contraire,, que le courant vient de l'aute
¢6té. Voila done encore une preuve que la tension élecs
trique n’est pas sensible dans les actions chimiques.

Maintenant , au lieu de plonger les deux bouts d'un
fil de cuivre dans un acide, servons-+ 1s de ['appareil
que nous avons décrit dans un de nos précédens Mé-
moires. Cet apparell est formé de deux tubes creux en
verre posés sur une lame de Plaune, et dont les pieds
sent mastiqués dessus , pour que les liquides que Ll'on
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doit y verser ne puissent s’échapper. Mettons de I'acide
nitrique dans un de ces tubes et une dissolution alcaline
dansl'autre; plongeons ensuite dedans les deux bouts du
fil de cuivre du galvanométre : le courant ira de I'acide ou
del'alkali, avec lequel il communique, par I'intermédiaire
de la lame de platine, a P'autre bout. Ce résuliat est con-
forme & ce que nous avons exposé précédemment, at-
tendu que I'acide s’empare de 1'électricité positive et le
métal de D'électricité contraire. Saturons actuellement
peu a peu lalcali avec de l'acide nitrique , le courant
continura toujours & aller dans le méme sens; mais aus-
sitdt que la dissolution sera devenue acide, il commen-
cera 4 diminuer ; si on augmente ensuite l'acidiié,
il deviendra nul, puis recommencera en sens contraire.
Ainsiayant versé dans undes tubes un acide, dans l'autre
de l'ean acidulée , il existe pour celle-ci un certain
degré d'acidité tel que si I'on plonge en méme temps
dans chaque tube un bout du fil métallique, il en ré-
sulte unc diffiérence d’action qui ne donne lieu 4 aucun
courant électrique; mais dés I'instant que 'on ajoute
une nouvelle quantité d’acide, le courant recommence
dans une direction contraire a ceile qu’il suivait quand
Vun des tubes contenait une dissolution alcaline.
Partons de ce principe, que lorsqu'un acide agit iné-
galement sur chaque bout d'un fil métallique, le cou-
rant électrique va du bout le plus attaqué a l'avtre ; c’ests
a-dire /que I'é'oatricité positive part du premier, Pre-
nons deux fils de platine que nous ferons aboutir I'un
et Pautre dans deux petites capsules remplies de mer=
cure, communiquant elles-mémes avec les exirémités
du fil du galvanométre; fixons ensuite, a lextrémité
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de ces fils , au moyen de pinces aussi en platine ;
deux petits fragmens de subsiances différentes , qui
n’exercent aucune action électro-motrice sur le méul;
faisons-leur toucher en méme temps Pacide , de ma-
niére que le nombre des poinis de contact soit a-peu-
prés le méme, le courant électrique qui se manifestera
ira de la substance qui a éprouvé la plus forte action
de la part de l’acide, 4 I'autre. En soumettant ainsi &
Pexpérience divers corps, on pourra déterminer le degré
d’action chimique de Pacide sur chacun d’eux.

Le procédé que nous indiquons pour déterminer si
mne substance est plus altaquée qu’une autre par un
acide exige de grandes précautions. On a vu qu'il suf-
fisait, lorsqu’on plongeait les deux bouts d’un fil mé-
tallique dans un acide, que I'un d’eux-arrivat avant,
pour que le courant partit de ce bout. Cet effet se con-
¢oit, puisque, tout étant syméurique de part et d’autre,
une trés-petite différence dans les actions doit influer
sur la direction du courant.

Quand on plonge successivement dans V'acide dcux
substances différentes, il arrive, la plupart dutemps, que
Ie sens du courant ne dépend pas decelle quiy arrivela
premiére, parce que la différence des actions chimi-
ques est souvent telle, que la substance qui agit avec
Ie plus d’énergie sur I'acide détermine toujours le sens
du courant, bien qu’elle arrive un instant aprés Pantre
dans I'acide. C'est un fait dont on se convaincra facile-
ment par I'expérience.

Nous avons vu précédemment que lorsque les deux
bouts d'un fil métallique venaient plonger dans deux
tubes, dont l'un contenait un acide, et 'autre de I'eaun
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acidulée , il existait pour celle-ci un degré d’acidité
tel qu’il ne se produisait pas de courant. Il résulte
de 1A que lorsqu’un acide agira fortement sur une sub-
stance et trés-peu sur l'autre, il pourra arriver qu’il
n’y ait pas de courant, si. la différence des actions est
suffisante pour que ce phénomeéne ne se produise pas.
Mais pour l'instant nous éviterons de soumettre 3 P'ex-
périence des substances qui donneraient des résultats
douteux. .

Dans le cas ou l'on compare les actions chimiques
des métaux sur un acide, on prendra, autant que pos-
sible, des fils de ces métaux, eton les substituera aux fils
de platine ; on remplacera le mercure conteun dans les
coupes par une dissolution alcaline, afin d’éviter la diffé-
rence des actions électro-motrices de ces métaux sur le
mercure , différence qui donnerait lieu & un courant élec-
trique. Ensuite les bouts qui toucheront a I'acide de-
vront étre décapés avec le plus grand soin.

On voit donc que les substances dont on cherche
2 déterminer Paffinité pour un acide se trouveront
a-peu-prés dans des circonstances semblables : méme
température , méme masse exposée a V'action de Pacide,
méme état de surface, enfin on ne négligera ancune pré-
caution pour que tout soit semblable des deux cotés.

En snivant la marche que je viens d'indiquer, j’ai
formé les 1ableaux suivans, dans lesquels chaque sub-
stance plongée en méme temps dans un acide que celle
qui la suit fournit au courant I'électricité positive;
d’aprés cet ordre toutes les substances seront rangées
suivant P'énergie de leur action sur Vacide.
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ACIDE
Dans lequel se fuit Mimmersion.

SUBSTANCES

Classées suivant le degré de leur
action chimique sur Pacide.

Potasse.
Acide nitrique Soude.
a 36°. Zinc.
Cuivre.
Fer.
ACIDE SUBSTANCES

Dans lequel se fait 'immntersion.

Classées suivant le degré de leur
action c}nmique sur acide.

Soude.
Acide hydrochlorique Potasse,
3 22°, Zinc.
Fer,
ACIDE SUBSTANCGES

Dans lequel se fait 'immersion.

Classées suivant le degré de leur
action chimique sur I’acide.

Acide sulfurique étendu
de la moitié de son volume
d’ean.
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Je n'ai pas poussé plus loin les expériences, n'ayant
youlu seulement qu'indiquer le moyen de déterminer le
degré de l'action chimique d’un acide sur une substance,
Les tables précédentes ne doivent donc ére considérées
que comme un essai de classification des énergies chi-
miques, Une semblable classification, pour &tre arrétée
définitivement, exige de nombreuses expériences que le
temps ne m’a pas permis de faire.

Quand il résulte de I'action de l'acide sur une des
substances un oxide ou un sel insoluble qui sattache a
sa surface, cette substance n’agit plus alors que comme
corps conducteur. L'étain plongé dans Tacide nitrique
ou l'acide hydrochlorique en est un exemple; l'argent
et 'acide sulfurique un autre. Il faudra donc éviter de
soumettre ;‘;l’expe’rience les corps qui présenteront cet
effet,

En jetant un coup-d’eeil sur les tables ci-dessus, I'on’
remarque, 1°. que l'ordre suivant lequel les bases sont
classées a quelque rapport avec celui des affinités chi-
miques tel qu’il est connuj 2° que le cuivre et le zinc,
plongés en méme temps dans un acide et ne commu-
niquant ensemble que par Pintermédiaire d’une disso-
lution algaline, donneut lieu 4 un courant électrique qui
va du zinc au cuivre. L'énergie de ce courant est telle
qu’il peut étre rendu sensible sur une aiguille aimantée
suspendue 4 un fil de cocon. Ce résultat nous donne
sur-le-champ la clef de I'influence de 'action chimique
sur la charge de la pile de Vol : en effet, plongeons
dans un acide un couple voltaique, et mettons en com-
munication les deux disques ; que va-t-il arriver ? Deux
sourans dans le méme sens : le premier sera di a l'action
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électro-motrice des deux métaux ’un sur lautre, et le
second , 4 la différence des actions chimiques de I'acide
sur les mémes métaux. Les eflets de ces deux courans
s’ajouteront donc. Je me borne a signaler ce fait a I'Aca-
démie, me réservant d’examiner plus en détail I'influence
de I'action chimique sur la pile voltaique.

Occupons-nous actuellement de trouver le rapport des
actions chimiques de deux acides sur une base ; servons-
nous , au lieu des deux tubes dont nous ayons parlé plus
haut , de deux petites capsules en platine que nous pla-
cerons sur un bain de mercure ou tout simplement sur
une lame de platine ; mettons dans chacune d’elles un
acide différent, et ensuite plongeons dedans, en méme
temps et également, deux fragmens d’une méme substance,
fixés I'un et Pautre au bout de fils de platine commu-~
niquant avec les extrémités du fil du galvanométre. Quand
la substance est métallique, on en forme des fils ou de
petites lames et on les substitue aceux de platine.

En opérant sur plusieurs acides , j’ai formé le tablean
spivant :

=
BASES ACIDES

plongées dans rangés suivant Pénergie de leur action sur
les acides. la base.
Cuivre. Nitrique , sulfurique.
Zinc, Hydrochlorique, nitrique, sulfurique.
Fer, Hydrochlorique , nitrique , sulfurique.

Veut-on savoir maintenant si un acide attaque pl s

fortement une base, qu'un aune acide une base diffé-
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rente ? Rien de plus simple : prenons le cuivre etle zinc,
faisons les communiquer avec les capsules remplies d’une
dissolution alcaline, plongeons le premier dans I'acide
nitrique et le second dans l'acide hydrochlorique; le
courant électrique qui se manifestera aussitot ira du zinc
au cuivre : ainsi 'acide hydrochlorique attaque plus for-
tement le zinc que I'acide nitrique le cuivre.

Les expériences que je viens de rapporter n’onteu pour
but que de trouver des rapports d’actions chimiques :
pour déterminer rigourensement la valeur de chacune
d’elles, il faut des instramens plus précis que ceux dont
je me suis servi. Cest un travail particulier auquel je
me livrerai ; en attendant, j’ai pris la liberté de commu-
niquer a ’Académie le procédé a I'aide duquel on pourra
y parvenir.

Depuis la lecture a2 'Académie de ce Mémoire je suis
parvenu aux mémes résultals que ceux qui sont consignés
ici, en suivant le méme principe, mais par des moyens plus
simples et qui sont exempts des difficultés dont j'ai parlé plus
haut. Je ferai connaitre ces moyens dans un prochain Me'-)
moire,
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Extrarr des Séances de I Académie royai@
des Sciences.

Séance du lundi 4 aoit 1823,

Ox donne lecture d’une lettre de M. de Ferussac
toncernant une espéce particuliére d’héiéries et une
huitre qui présente les caractéres d’une coquille flu-
viatile.

Le Ministre de la Marine invite le Président & faire
examiner un Zraité de Navigation composé par
M. Fournier.

Le Ministre de I'Intérieur demande que I’Académie
fasse constater les erreurs qui se trouvent dans I'arrété
du 25 brumaire an x1, sur les distances de Bastia et
d’Ajaccio A Paris.

M. Clément, de MAcon, adresse la description d’une
inachine propre a rendre le travail des scieurs de long
plus expéditif et moins coliteux.

M. Guibal ; de Lunéville, soumet au jugement de
I'Académie un ouvrage manuscrit sur les connaissances
mathématiques nécessaires aux peintres , architectes et
dessinateurs. A

M. Gabriel Pelletan adresse quelques remarques sur
le Mémoire qu'il avait lu & la derniére séance.

M. Mongez lit une Note sur I Art du tissage chez les
anciens Perses.

M. Rousseau lit un Mémoire sur une Eprouvetie de
conductibilité électrique particuliérement applicable a la
reconnaissance des diverses espéces d'huiles.

M. Chevreul lit un Mémoire contenant des recherches
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sur plusteurs points de chimie organique , et des consis
dérations sur la nature du sang.

M. Desmoulins lit un Mémoire sur la Composition de
la moelle épiniére.

M. Duchemin lit un premier Mémoire sur U Artil+
lerie , dans lequel il traite de la vitesse initiale des
projectiles.

Séance du lundi 11 aoiit.

M. Savart présente des Recherches sur les Vibrations
des corps solides plongés dans des liquides de densités
diverses.

Le général Brisbane adresse des observations astrono-
miques faites a Paramatta, dans la Nouvelle-Hollande.

M. Bory-Saint-Vincent envoie un Mémoire sur un
nouveau genre d acaridiens trouvés dans le corps d’une
Jemme.

M. Texier de Montainville remet un Essai sur Pus-
cription des cing corps reguliers dans la sphére.

M. Firmin Didot présente des cartes topographiques
de son invention, '

M. Dupin fait voir le modéle d’'un nouveau systéme
de voitures publiques dont le versement est plus diflie
cile, et qui peuvent étre enrayées & volonté du dedans.

M. Bosc, an nom d’'une commission, lit un rapport
sur un Mémoire de M. Gaillon, de Dieppe, relatif &
lespéce de conferve marine que M. Decandolle a rangée
dans le genre céramion, et que Dillwyn a figurée sous
le nom de conferva comoides.

M. Gaillon, ayant observé pendant une année enliég,
A des époques trés-rapprochées, des filamens de la con-
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ferve comoide, a vu en sortir naturellement les eorpus=
cules verdatres , tantdt ovoides, tantdt parallélogra~
miques , qui en formeut 'axe; s’avancer lentement ou
rapidement, changer de direction, agir ‘enfin comme
les animaux infusoires de Miiller. Prenant ensuite dcs
filamens entiers de la conferve comoide, il a forcé les
infusoires & se désagréger avant le temps et a observé les
mémes phénoménes. Tel est le besoin d’association de
ces infusoires que, dés que les jeunes le peuveﬁt, ils se
mettent bout & bout sur une seule ligne ; aussitot qu'ils
ont atteint cette pdsition, il s’exude de leur substance
un mucus qui se transforme en membrane et les enve-
loppe entiérement. Les bifurcations se forment de méme.

M. Geoflroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire sur les Ap-
)}m‘eils génitaux , urinaires et intestinauzx » @ leur point
de rencontre dans Uautruche et le cazoar.

M. de Humboldt présente deux profils de 'Espagne
dans les dircctions du sud-est au nord-ouest et du sud-
ouest an nord-est. _

Un Mémoire de M. Benoiston de Chhteauneuf sur les
Enfans trouvés des principales villes de I Europe est
renvoyé a I'examen d’une commission.

Séance du lundi 18 aoiit.

Le Président annonce la mort du colonel Lambton,
correspondant.

M. Blein écrit qu’il a fait de nouvelles recherches sur
la nature de la courbe décrite par une corde sonore en

ration.

M. de Tournon, président du Conseil des batimens
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civils, consulte 'Académie sur un projet de reconstruc-
tion de la fléche de la cathédrale de Rouen.

Au nom d’une commission , M. Desfontaines fait un
rapport favorable sur un Mémoire de¢ M. Adrien de
Jussieu, fils, intitulé : Considérations sur la famille
des euphorbiacées.

M. Dulong lit un rapport dont les conclusions, trés-
favorables, ont été également adoptées par I’Académie,
sur le Mémoire de MM. Pelletier et Dumas, qui fait partie
de ce Cahier.

M. Gay-Lussac fait un rapport sur le Mémoire de
M. Chevreul relatif aux Causes des différences que Uon
observe dans les savons sous les rapports de leur odeur
et de leurs degrés de dureté ou de mollesse. Le Mé~
moireadéja parudans les 4nnales,Cahier demai, page 16.
Il sera aussi imprimé dans le Recueil des Savans
étrangers

M. Vauquelin fait un rapport concernant une Note de
M. Lassaigne intitulée : Observations sur ['existence de
loxide cystique dans un calcul vésical du chien. (Foyez
le Mémoire dans le N° de juillet, page 328.)

M. Chaptal , au nom d’une commissioni, lit un rap-
port sur la nouvelle substance découverte dans les bulbes -
des dalhias par M. Payen.

Ce chimiste a trouvé, dans les bulbes du dalhia, dua
swure incristallisable, un arome analogue & celui de la
vaniile , une huile volatile et une huile fixe , de ’albu-
mine, delasilice, plusieurs sels a base de chaux, une
substance , enfin, jusqu’alors inconnue et qu'il appelle
dalline.

Pour extraire la dalhine,il suflit de délayerla pulpedans

14
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environ son poids d’eau ; de filtrer & travers la toile et de
méler au liquide cinq pour cent de craie ordinaire. On
porte ensuite & I’ébullition, qu’on soutient pendant une
demi-heure, etl'on filire. Aprés cela, on délaie dans I'ean
bouillante le marc des bulbes et on le soumet a la presse,
On réunit les solutions pour les réduire, par I'évapora=
tion, aux trois quarts de leur volume; alors on y ajoute
4 pour cent de charbon animal et on clarifie avec le
blanc d’ceuf. La liqueur, filtrée et évaporée jusqu’a pelli-
cule, laisse précipiter la dalhine par le refroidissement,
Toutes les eaux de lavage doivent étre traitées de méme.
On retire ainsi des bulbes 4 pour cent de dalhine.

La dalhine bien pure est blanche, inodore, pulvéru-
lente , sans saveur, d’une pesanteur spécifique = 1356
plus soluble dans I’eau chaude gue dans I'eau fioide:
Valcool ne la dissout pas; mais il la précipite des
dissolutions aqueuses. La potasse la dissout a froid ; 'am-
moniaque ne 'ataque pas. L’acide sulfurique convertit
la dalhine en un sucre incristallisable, plus sucré que
celui que P'on forme avec I'amidon.

Cetie substance a quelque analogie avec I'amidon,
Yinuline, la gélatine, etc.; mais elle en différe par la
propriété de former une masse grenue lorsqu’on a rap-
proché jusqu’a pellicule I'eau qui la tient en dissolution;
par sa pesanteur spécifique, etc.

Les commissaires ont engagé M. Payen & pousser ses
recherches pour classer irrévocablement la dalhine au
rang qui lni convient.

M. Fée présente un ouvrage manuscrit intitulé : Pre-
micére partie dun Mcmoire sur les Criptogammes des
€corces officinales.
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MM. Prévost et Dumas lisent un Mémoire sur les Phé-
oménes qui accompagnent la contraction de la fibre
musculaire. . 3

M. de Humboldt communique, i cette oceasion , les
résultats des expériences récentes qu’il a faites sur les
effets de la ligature des nerfs.

Séance du mardi 26 aodt.

Le Ministre de I'Intérienr envoie un Ejssai statistique
sur Parrondissement de Saint-Flour, par M. Devése
M. Foex, un Mémoire sur la Thégrie des paralléles;
M. Audibert, un manuscrit contenapt des observations
surl’ Art du pomprer; M. Rollé, de Strashourg, une nou~
velle balance.

On lit la Note de M. Clément sur les expériences de
M. Perkins, que nous avons publiées , Cahier d’acit,
page 41o.

M. Duméril fait ua rapport sur un Mémoire de M. Pel~
letan, fils, relatif & urn nouveau moyen d’employer la
pierre infernale.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire sur la For-
mation et les rapports des deux oviductus de la poule.

MM. Prévost et Dumas lisent une addition & leur
Mémoire sur la Contraction musculaire.

Séance du lundi 1°F septembre.

On donne lecture d’une Lettre de MU Sophie Germain
concernant les expériences de M. Whentstone.
« M. de Rossel fait le rapport que le Ministre de I'Inté-
ricur avait demandé, sur la distance de Paris 4 Bastia et
& Ajaccio.
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M Dureau de Lamalle, de I’Académie des Inscrip
tions, it un Mémoire sur cette question : La successior
alternative dans la reproduction des espéces wégétales
est-elle une loi de la nature ?

L’expérience des quarante années écoulées depuis Ar«
thur Youngjusqu’a nos jours, a démontré que lalter-
nement des récoltes pour les plantes annuelles, celui
surtout des récoltes de grains et des récoltes sarclées,
était une condition essenticlle de la bonne culwre. Dans
le Mémoire dotit-nous venons de transcrire le titre,
M. Dureau s'est proposé d’établir que cette alternence
était nne loi géndrale, nécessaire a la conservation et &
la reproduction'de espéces végétales 2 nous allons citer
les passages qui nous paraissent les plus concluans, en
cbnservant, en général , les propres expressions de ’au-
teur. o

Les observations de M. Dureau ont é:6 faltes dans sa
terre de Landres, département de I’Orne, a 4o licues
de Paris, entre les foréts de Réno, de Bellesme , du
Perche et de Perseigne, qui embrassent un espace de
15000 hectares. Led futaies en coupe ,:dans ce pays , sont
composées de chénes, de quelque chataigniers, d’ormes
on.de frénes. Les sous arbrisscaux qati végeétent a I'om-
bre de ces domes de verdure sont le houx et la bour-
géneen petite quantité. Le centiéme de ces {utaies estabattu
chaque année. On ne laisse en baliveanx que des chénes
et des héltres peur semer et reproduire; eependant, &
peine la futaie est-eliec abaiue , que le sol se couvre
uniguenient, en plantes e} sous-arhrisseaux, de genéts,
de digitples , dd waccinium ef de bruytres; en arbres de
bois blauc , bouleaux et wembles. On abat ces beis
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blancs au bout de-irente ans; il zevient des houleaux
et des trembles; trente ans aprés , méme destructiop ,
méme reproduction. Ce n'est qu'a Iy tegisiéme coupe du
tailiis, aprés quaire-vingt-dix ans, que les chénes et jos
hétres les bois durs enfin, opt reconquis le ter ajn ; ils
en reslent maitres sans partage, et jls giouffgnt tous ks
bois blancs qui yoydraient I’;znvahir. It fant dong depx
cent quatre-vingt-dix 4 trais cepl tegplg ang pour 3voir sur
le méme terrain deux couvpes de fugaies; les, Rois blaggs
Vont occupé pendaut quatre-yingt-dixrans. Cependant,
ajoute M. Dureau, il n'y a pas gde, hois (blancs ayx en-
virons, et leurs semences ne peuvent y etre [portées, par
les vents : donc ,dans certaines cwf:ons!ames la facul;e
germinatrice des graines de lgople;}u, de tremble g(g
peut se conserver dans la teg‘{, au moips' pepdant un
siécle. Cette conclusion sera peut‘-éitre contestée; mais
revenons aux exemples d'aligrnepce.

M. Dureau a acheté récemment , dans Jes envirpns
de Mortagne , cent hectares de faillis qui faisaient. par-
tic du domaine de la Couronue. Les plans, descriptiays
et évaluations ayant ¢té consegves dans les archives,
Tauteur du Mémoire y a trouye qu'en y720, ce taillis
venait d’étre semé en chénes et en héires ; maintenant
(1823) il n’en reste que, des sopches sans vigu?gr qui
occupent & peine le dixiéme de la superficie.

Cette loi de Valternence n'est pas exclusivement pro-~
pre aux climats temperes on Pobserve par toutes les.
latitudes, comme le prouvent les passages suivans.

Le fraisier croit en plus grande quantité dans les en-
droits on le feu a passé. Cette Partiocularité est communse-
i d'autres plantes ; car il est reconnu que dans l'intérieur
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.du pays, ainsi qu'aux foréts d’Albani et de Morse, aprés
que les bois taillis et ]a mousse ont été brilés, le ter-
rdin se touvre de framboisiers et de ronces ( Hearne,
Hoyages & ' Océan du Nord.)

Uné chose trés-digne de remarque, c’est que lorsque
le feu dévore une forét de sapins et de bouleaux, ily
croit des peupliers, quoiqu’auparavant il n’y eit dans
le mémé endroit aucun arbre de cette espéce. ( Mac-
xensie, Péyage & la cote N. de T Am. sept.)

Les sapins et les pins ne repoussent pas dans les en-
droits o on les a coupés, d’aprés la loi de botanique
qki ne veut pas qu'un arbre ou une plante croisse avee
vigueur sur le point ou vivait auparavant un individu
dé son espéce. (LroroLp ve Bucn, Poy. en Norwege.)

Au Brésil, quaidd on fait un grand chemin dans un bois
vierge, on voit repousser aussitét sur ses bords des ar-
bres tout différens de ceux que le bois renfermait.
(M. A. de Sr.-Huarre, Foyage au Brésil.)

* A T'lle-de Fiance, quand on défriche tne forét, soit

en'agrachant, 'soli en brillant les arbres, le sol se cous
*vre instanlanément d’espéces toutes différentes , la plu-
part éwrangéres 4 I'ile et originaires de Madagascar.
(Dureriz- rocass.) !

'M. Blein lit un Mémoire sur la Nature de la courbe
décrite par une corde en vibration.

M. Gilet-Lavmont lit 1a Note dont nous avons donné
Pextrait, Cahier d'aotit, page 418, sur la culiure du
phormium tenax. '

© M. Hestiotis lit, en son nom et au nom de M. Je
DT Licbig, un Mémoire sur la Composition chimigue des

essemens fossiles.
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On lit un Mémoire de M. Marcel de Serres sur les
Ossemens humains découverts dans les crevasses des ter=
rains secondaires, et en particulier sur ceux que lon
observe dans la caverne de Durfort, departement du

Gaid.

Séance du Ilundi 8 septembre.

M. Lauth envoie un Mémoire sur les Momies du Cabi-
net du Roi; M. Gaillon, de nouvelles Observations sur
les Animalcules nutritifs des huitres ; M. Chanteau , up
projet de canal pour les transporis pendant I'hiver;
M. Picquet . la description d'une nouvelle machine.

M. de Laplace lit un Mémoire surle Flux et le Reflux
de la mer. ’

M. Poisson communique I'énoncé des principaux
théorémes qui entreront dans un travail gqu’il prépare
sur le magnétisme.

M. Cuvier lit un Mémaire sur les Cétacés fossiles.

M. Roche lit un Mémoire desting & compléter la mé~
thode des maxima et des minima.

La Section de Chimie présente, en.comité secret, ha
liste suivante de candidats pour les places de eprxés~
pondans actuellement vacantes :

MM. Braconnot, 4 Nancy; Hatchett, 4 Londres; I'a«
raday, 4 Londres; Stromeyer, 4 Gottingue, Thomsort,
a3 Glasgow ; Arfwedson , a Stockholm ; Brandes , & Ton=
dres ; Colin , & Saint-Cyr; La Billardiére , 4 Rauen..
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Fusion du charbon , de la plombagine , de I'an-
thracite et du diamant ; production probable
de diamans.

Par le professeur Srrriman.
(Extrait du Journal of Science. xvi. 157.)

Le professeur Silliman s’est derniéreruent beaucoup
occupéde déterminerles effets d’'une chaleur intense sur le
charbon, la plombagine et 'anthracite. Les instrumens
qu’il a employés sont le déflagrateur galvanique du
D~ Hare, et son chalumeau composé & gaz hydrogéne et
a gaz oxigéne. Il a généralement obtenu la fusion, et,
dans quelques cas, des produits qui paraissent s’appro-
cher de si prés du diamant qu’ils donnent un grand in-
16érét 4 ses expériences. Ce qu'on va lire est extrait de
quelques-uns de ses Mémoires sur cet objet.

Les meilleurs résultats sur Ja fusion de la plombagine
ont été obtenus en réunissant la plombagine au pole
cuivre,, et du charbon préparé au pole zine (1). L'étin-
celle était vive, et I'on pouvait méme, aumilieu de I'igni-
-tion, distinguer les globules de plombagine fondue, tant
ceux qui étaient déja formés que ceux qui se formaient
sur les bords du foyer de:chaleur. On apercevait aussi
des scintillations brillantes provenant de la combustion,
et immédiatement au-deld de la portion de plombagine
en ignition était une ceinture d’'vne coulenr brune-rou-

(1) L’appareil est dans la condition d’une seule paire de
plaques, '
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geatre, qu’on supposa tue du fer, d’aprés la combustion
de la plombagine en cet endroit. Les globules étaient
fréquemment si abondans qu’ils présentaient I'apparence
de cordons de chapelet, les plus gros de la grosseur du
vp]us petit plomb de chasse, et les autres entiérement
‘microscopiques. On n’apercevait aucun globule daus
YPendroit de la plombagine ot était lg foyer de chaleur;
mais il y avpit une excavation hémisphérique, et la
plombagine préseptait I'apparence d’une scorie,

Au pole zinc, avec le charbon préparé, on observait
des effets particuliers : le pole était toujours allongé vers
le pole cuivre, et ]a matiére noire qui s’y accumulait
présentait tout-a-fait I'apparence de fusion, non en glo-
bules, mais en fibres strides, comme nne scorie demi-
“conldute. « Elle était évidemment transportée dans I'état
de vapeur, de la plombagine de l'autre pole, et avait é1é
formée par le carbone pris dans la cavité hémisphé-
rique », et était trés-différente dun charbon fondu que
Ton obtient lorsque les deux poles sont terminés par
cette substance. A I'extrémité du charbon préparé étaient
de nombreux globules de matiére parfaitement fondué,
ayant un trés-grand éelat vitreux. Les plus éloignés du
foyer étaient quelquefois d’un noir de jayet, comme
Tobsidienne ; d’autres étaient coloréds en brun , en jaune
et comme la topaze; d’auwes grisatres, avec la translu-
cidité et Péclat de la porcelaine ; d'antres enfin étaient
limpides comme:le flintglass,, ou avaient P'apparence de
Phyalite ou cellé de f_’opa!e préciense, mais sans cou-
leur. Il y avait péu de globules au pole zinc qui fussent
parfaitement noirs, et peu au pole cuivre qui fussent
autrement , excepté dans un cas ot bn avait employé de
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la plombagine trés-pure de Borrodac ; car ils étaient alors
blaacs et transparens. Lorsqu’on tenait les pointes verti-
calement et la plombagine par-dessus, on n’apercevait
point de globules dans la derniére; mais ils élaient
extraordinairement nombreux et presque noirs au pole
opposé. En changeant les poiutes et mettant la plomba-
gine vers le zinc et le charbon vers le cuivre, il ne se
forma que trés-peu de globules sur la plombagine et
aucun sur le charbon ; ce dernier fut rapidement creusé,
et la plombagine, au contraire,, s’allongea promptement
par la matiére qui s’accumulait 4 son extrémité et qui,
au moyen du, microscope , paraissait étre une concré-
tion en chou-fleur de charbon volatilisé et fondu.

Quelques globules, ayant été mis sur du bois, sup-
portérent une forte pression sans se briser ; ils rayaient
facilement le flintglass et le verre 4 vitre. Ils s’enfon-
cérent promptlement dans Vacide sulfurique concentré,
beaucoup plus vite que le charbon fondu, mais pas beau-
coup plus vite que la plombagine, delaquelle ils avaient
é1é formés.

Avec un nouveau déflagrateur on obtint de bons
résultats en mettant de la plombagine aux deux poles.
Les morceaux de plombagine avaient un cinquiéme de
pouce de diamétre et un ou deux pouces de long. Les
globules s’étendaient maintenant d’'un quart de pouce, &
pattir de Pextrémité, jusqu’a la distance d’'un quart ou
un tiers de pouce tout autour. lls étaient parfaitement
visibles & I’eeil nu et de toutes les couleurs ci-dessus
indiquées ; quelques-uns étaient si limpides qu’on n’au-

rait pu les distinguer du diamant. Une seule fois scu-
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lement on trouva un globule sur la pointe. « Il semble~
rait que les sphéres de plombagine fondue, aussitot
qu’elles étaient formées, roulaient hors de la flamme
et se congelaient sur les parties adjacentes. L'excavation
du ¢61é du cuivre et 'accumulation du cété du zinc
étaient conslantes. On obtenait un résultat semblable
Jorsque le charbon éiait du c6ié du cuivre et la plomba-
gine du co1é du zinc. Le charbon se volatilisait rapi-
dement 5 il se formait une caviié et la matiére enlevée
s'accumulait sur la pointe de plombagine, formant une
protubérance qu’on distinguait aisément de la plomba-
gine, et qui, vue an microscope, présentait une agré-
gation de sphéres avec le caraciére d'une parfaite fusion
et avec un éclat métallique parfait. »

Dans une autre expérience, les sphéres élaient nom-
breuses et blanches comme la caleédoine : « Elles m’ont
paru formées, par la condensation , d’une vapeur blan-
che que, dans toutes les expériences on jemployais une
grande puissance ., j'avais observé s’exhaler entre les deux
poles, et passer partie du pole cuivre au pole zinc, et
partic s’élever verticalement en une fumée abondante
comme celle de I'oxide formé par la combustion de dif-
férens mélanx. » Cette fumée se condense aisément syr
un verre que P'on tient an-dessus , et le rend opaque ¢n
le recouvrant d'une courhe blanche. On remarquait une
odeur particul’ére dans la fumée; mais la matiére con-
densée n’avait point de saveur, ne faisait point efferves-
cence avec les acides et n’affectait pas les papiers réag-
tifs ; elle n’était point par conséquent de natare alcaline.
t Il paraitrait possible gue ce fiit du charbon hlanc vola-
tilisé , donnant paissance, par sa condensation, dans un
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état plus ou moins grand de}mrelé , aux globyles gris,
blaucs, et peut-étre aux glpbules transpazens. »

On réunit ensemble quelques-ans des globules eolo-
vés; ils roulaient comme de la cendrée de plomb : froutés
dans la main pour les débarrasser de plombagine , ils
furent placés sur un fragment de poterie de Wedgwood
-flottant sur da mercure, et on les recouviit d’une petite
cloche d’oxigéne trés-pur, préalablement lavé avec de
la soude et de l’eau de chaux. Ils furent ensuite chauffés
au moyen d’une forte lentille : en une demi-heure ils ve
fondirent et ne disparurent point, et leur forme ne fut pas
altérée; mais en essayant ensuite le gaz avec de I'eaude
chaux on y trouva de 'acide carbonique. « Il est & présumer
que dans une expérience long-temps continuée, ils se
seraient dissipés, laissant seulement un résidu de fer,
car ils sont attirables a I'aimant , et leur couleur est évi-
demment due 3 ce métal. Il aurait été intéressant de sa<
voir si les globules limpides sont aussi magnétiques;
mais je n’ai point encore fait cette expérience. »

' Dans quelques cas, la fumée blanche se rassemblait
en quantité considérable sur le charbén, et ressemblait

> 2

a une frite d’émail blanc, ou un peu i une pierre ponce.
« Si nous n’avions pas été dirigés par les faits re-
marquables déja établis, il aurait paru trés-extravagant
de demander si cette frite blanche et ces spliéres lim-
pides ne Ppouvaient pas provenir du charbon volatilisé
dans un état blanc, 6u du charbon méme , et tondensé
dans une forme analogue au diamant. II ne m’est point
maintenant permis de faire les expériences nécessaires

pour résoudre cette question, et je dois en méme temps
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admetre la possibilité que les impuretés alcalines et ter-
reuses peuvent avoir contribué au résultat. »

Quant au passage de la matiére d’un pole a lautre,

les yeux étant protégés par un verre vert, « Je puis ob-
server distinctement la matiére sous différentes formes
passant au pole zinc et s’y rassemblant précisément
comme on voit la poussiére oun d’autres corps légers
poussés par le vent. Il y a aussi une trépidation ‘sensible
au pole cuivre lorsque l'action de I'instrument est vi-
goureuse , et o apergoit évidemment une vibration
produite conime par Iimpalsion d’un fluide élastique
feappant contre te pole opposé. »
- Telles sont les expériences qui ont 6té faites avec le
déflagrateurs Jes:suivantes se rapportent au mérhe objet,
mais elles ont éé faites avec le chalumeau composé. Le
diamant fut mis sar un support de pierre calcaire, et
lovsqu’on P'exposait a I'action de la chaleur, il se con-
sumait rapidement ; mais retiré de la flamme, il présén-
tait des marques d’un commencement de fusion.

L’anthracite, dans de semblables' circonstances, se con-
suma rapidement; mais elle présentait encore 'apparence
de fasion a sa surface, et 'on pouvait y voir distinc-
temeut « dans le milien du trait intense de lumiére de
tiés-petits globulesse formant surla surface. Ces globules,
examinces au microscope, étaient parfaitement blancs ct
limpides , et toute la surface de I'anthracite montrait,
comme le diamant, seulement d'ane maniére plus dis-
tincte , des cavités et des projections unies par des lignes
ondulées, et eouvertes d'un vernis noir » commeune scorie.

La plombagine présenta de mombrenx globules &

Teeil nuj i travers un verre ils ¢laient ronds et parfai-
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tement blanes et transparens. Dans quelgues expériences
ils étaient de la grosseur de la cendrée de plomb; ils
rayaient le verre,, n’avaient point de saveur , et n’étaient
point magnétiques. Ils ressemblaient 4 du silex fondu, et
on aurait pu supposer qu’ils devaient leur origine i des
impurtés, « s’ils n’avaient en constamment la méme
apparence dans les différentes variéiés de plombagine , »
qui, jusqu’a présent, n’a point présenté desilex en com=
binaison , et on ne pouvait y découvrir aucune substance
étrangére ni au tact niavec des verres ; « ajoutezacela que
dans différentes expériences j'ai obtenu heaucaup de glo-
bules parfaitement noirs, sur les mémes morceaux qui en
fournissaient de blancs. Une fois ils couvraient tout au-
tour un espace d’'un pouce de long ; plusieurs d’entre
eux étaient aussi gros que du plomb de chasse ordie
naire, et ils avaient tous l'éclat et le brillant de 1éa
mail noir Je plus parfait. »

« Il ne paraitra point maintenant extravagant, dit
M. Silliman , de conclure que nos substances charbo-
neuses fondues approchent de trés-prés de la condition
du diamant. » (1)

(1) Ces expériences, intéressantes en quelques points, sont
loin de conduire 4 la conclusion alaquelle M. Silliman s’ef-
force d’arriver. Les rédacteurs du journa! oir nous avons pris
cet extrait élevent des doutes sur la formation du diamant qui
ne peuvent manquer de se présenter aussi i I'esprit le moins
éclairé. Il ne s’agit pas d’approcher de la nature d’un corps
(ce langage serait un peu alchimique), il faut arriver tout-a-
fait. [.es diamans de M. Silliman raient seulement le verre ;
ils sont altirables & I'aimant , excepté peut-é're les plus trans-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 223 )
Sur lAcide des Prussiates triples.

Darxs une note insérée tom, xxir, p. 320 de ce jour-
nal, j'ai cherché a établir que I'acide des prussiates tri-
ples est un véritable hydracide , puisque , d’aprés les
expériences de M. Berzelius, il forme, avec le plomb, la
baryte et la potasse, des composés dans lesquels il
n’existe plus d’hydrogéne ni d’oxigtne. Clest la le véri-
table caractéredes combinaisons formées par un hydracide
et un oxide, et on n’a regardé jusqu’a présent un acide
comme hydracide que-lorsqu’il contient une quantité
d’hydrogéne suffisante pour saturer complétement tout
Poxigéne des oxides avec lesquels on le combine. Depuis,
en relisant les observations de M. Robiquet sur la com-
position des prussiates triples (xvrr. 196),'j’ai vu, p. 303,
que cet habile chimiste pensait aussi que I'acide de ces
sels peut étre considéré comme un hydracide. Je mem-
presse de le reconnaitre. (G.-L.)

parens, qui n’ont pas été soumis a cette épreuve ; et, plongés -
dans I’air ou dans P'oxigene 4 la plus haute température, ils
n’éprouvent aucune altération : le dizmant ordinaire, au
contraire, n’est point attirable , il raie tous les corps et brille
dans l'air & une chaleur rouge. De telles différences feront
penser sans doute que la nature des premiers approche beau-
coup de celle de scories.
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Anaryse chimique de la Racine de Garance

(rubia tnctorum).
Par M* F. KuaLMANN.

Ds toutes les matiéres tinctoriales connues, il n’en est
peut-tre pas qui présente autant d'intérét que la garance.
Cette racine forme & elle seule la base d’une fabrication
trés-importante pour la I'rance, celle du rouge d’Andri-
nople, et elle sert, en outre, dans différentes autres tein-
tores , pour la fabrication des toiles peintes : aussi , de-
puis que la teinture, qui était autrefois uniquement ba-
sée sur quelques recettes qu’une longue expérience
avait fait adopter ; depuis que la teinture a été élevée au
rang des arts chimiques les plus intéressans, la garance
n’a pas manqué de fixer 'attention de plusieurs chi-
mistes distingués.

Cest ainsi que M. Watt (1) reconnut dans cette ra-
cine deux matiéres colorantes, qu'il ne parvint cependant
pas aisoler. M. Chaptal , M. Vitalis et M. J. M.Havsmann
se sont aussi occupés avec beaucoup de zéle a étudier certe
matiére tinctoriale. Toutes les expériences gue 'on fit
sur cette substance avaient pour but de perfectionner la
teinture de la garance et d’obtenir des laques diverse
ment nuancées; mais comme elles ne pouvaient pas étre
hasées sur une notion exacte de la comporition de cette
1acine , elles présentérent toujours des resuliats plus

ou moins vagues.

(1) Annales de Chimie, vol. 1v, p. 104,

T, XXV, 15
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1l s’agissait donc , pour compléter I’étude de cette ma-
tiére tinctoriale, de chercher a isoler la matiére colo-
rante rouge et de considérer I’état de combinaison ouelle
sc tronve dans la racine, enfin de faire une ana’yse rai-
sonnée de toute la racine. Etant & méme de faire ces 1¢-
cherches an laboratoire de M. Vauquelin, je les ai entre-
prises; et si je n’ose me flatier d’avoir' complétement at-
teint mon but, cependant j’aime & croire qu'il ponrrait
¢tre agréable et utile aux personnes qui s'occupent dela
pratique de la teinture, de connaitre le résuliat de mes
cxpériences.

Infusion & froid (1).

De la racine de garance fut mise 3 digérer dans de
Ieau distillée pendant virgt - quaue heures. Au bout
de ce temps, on filtra laliqueur: elle était sensiblement
acide et sucrée; sa couleur éuait fauve, et elle ne conte-
nait pas une quantité notable de matiére colorante ronge
en dissolution. On y versa de I'eau de baryte jusqu’a
ce quil y en eiit un petit excés : & mesure qu'on sa-
turait Pacide prédominant, il se formait un précipité
blanc floconneux. Onrecueillit ce précipité sur un filire;
mais pour qu’il ne restdt aucune trace de baryte dans
la liqueur, on y ajouta, avant de filuer, quelques
gouttes d’alcool.

(1) Toules ces expéviences ount été failes sur la garance
&’ Alrace ; les autres especes de garance ont donné a-peu-
pros les némes résultats,
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Examen du précipité blanc.

Ce précipité fut traité par Dacide hydrochlorique
étendu d’eau : il se dissolvit & I'exception d’une trés-pe-
tite quantité de snlfate de baryte; ce qui prouve Iexis-
tence d’an peu d’acide sulfurique ou de sulfate soluble
dans la garance. La liqueur acide fut saturée par 1’am-
moniaque, et'on obtint un précipité blanc trés-abondant
qui fut recueilli sur un filwe. La liqueur filirée ne con-
tenait plus qu'un peu de sels solubles de potasse et de
chaux.

Le précipité blanc fut reconnu, aprés plusieurs essais,
pour un mélange d’un peu de phosphate de chauxet d’'un
sel de baryte insoluble dans Veau, dont I'acide, de nature
organique, paraitserapprocher par ses propriétés de I'acide
malique. Il paraitrait donc que c’est 1a cet acide prédo-
minant dans la racine de garance, et non l'acide sulfu-
rique, comme l'avait cru remarquer M. Bartholdy (1) :
d’ailleurs la présence de prés de 10 2 d’alcali libre dans
les cendres de la garance, comme nous le verrouns plus
loin, ptouve suffisamment que cet acide doit ¢tre de
nature organique.

Examen de la ligueur sucrée.

Laliqueur, dont 'acile prédominant, le sulfate et Je
phosphate de chaux, ont été précipités par la baryte ,
était fortement sucrée et avait une saveur agréable. On
I'a évaporée enconsistance de sirop, et alors on I'a traitée

(1) Annules de Chimie, vol.xur, p. 74.
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par P'alcool & 36°; par ce moyen 'en a dissous dans 'al-
cool toute la partie sucrée et I'on en a séparé une ma-
tiére jaunitre visqueuse , qui, traitée par lacide nitri-
que, donna beaucoup d’acide mucique : cette matiére
était donc une véritable gomme. La dissolution alcooli-
que du sucre fut évaporée en sirop et clarifiée par le
charbon animal. L’on obtint ainsi un sirop limpide,
mais qui cristallisa difficilement; il avait une saveur
agréable et analogue & celle du sucre de raisin, et en-
trait facilement en fermentation. 500 gram. de racine ont
fourni plus de 8o gram. de sucre et 15 a4 20 gram. de
gomme. ,
Décoction.

Aprés lui avoir fait subir une infusion a froid , on fit
bouillir la racine de garance dans de I'eau, et on filira
la liqueur. Cette eaun s’est chargée de plus de matiére
colorante rouge que si I'on n’avait pas lavé d’abord la
racine 4 froid. Aprés avoir filiré, on versa dans la li
queur de 'acide sulfurique (1) jusqu’a ce qu’il y en et
un excésfort sensible. Cet acide a développé un préci-
pité trés-abondant , de couleur orangée, et la liquear
surnageante s’est éclaircie; elle pritune coulenr fauve, et
Palcali n’y reproduisit presque plus de traces de rouge;
il fallut donc rechercher la matiére colorante rouge dans
le précipité,

Lxamen du précipité orangé.
Aprés avoir recueilli ce précipité sur un filire, on

le lava avec guelques gouties d’ean acidulée par I'acide

N

(r) On peut se servir avec autant d’avantage de lacide

oxalique ou larliigue,
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sulfurique , et on le laissa égoutter. On le sépara en~
suite du filtre, et on le traita par I'alcool & 40° Beaumé,
lequel dissolvit la presque totalitd du précipité et se
colora en un orangé pur. La partie insoluble dans I’al-
cool consistait en une matiére brune de natnre azotée,
qui parait combinée a la matiére colorante dans la ra-
cine, ainsi qu'une matiére végéiale particuliére de con-
sistance visqueusc , trés-soluble dans P'eau , surtout a la
faveur de l'alcali, mais insoluble dans I'eau acidule et
dans I'alcool, susceptible d’éire coagulée par un grand
nombre de réactifs.

La solution alcoolique était encoresensiblement acide:
il fallut donc la débarrasser de I’acide sulfurique qu'elle
retenait. C’est 4 quoi I'on est parvenu en lagitant avee
un peu de sous-carbonate ou de carbonate saturé de po-
tasse en poudre trés-fine. Par ce moyen, Pacide sulfuri-
que ayant été absorbé par le sel alcalin , et ni le sul-
fate ni le carbonate de potasse ne pouvant se dissoudie
dans l'alcool, 'on est parvenu & avoir une dissolution
parfaitement neutre. Au lieu de carbonate de potasse,
on peut aussi se servir d’un peu de baryte caustique ou
carbonatée ; mais elle entraine une certaine quantité de
matiére colorante.

La solution alcoolique, neutralisée de cette maniére,
est d’une belle coulenr rouge, et lorsqu’elle est concen-
trée, elle parait noire. On laissa évaporer a Pair cette
dissolution alcoolique : & mesure que 'alcool s’échap-
pait, il se formait, & la surface du liquide et contre les
parois de la capsule, de petites couches cristallisées en
feuilles de fougére. Tout I'alcool s'étant évaporé, toute

la masse cristallisa confusément. Ce produit peut ére
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considéré comme la matiére colorante rouge de la ga-

rance. Voici les propriéiés de cette matiére colorante:

1% Elle est trés-soluble dans P'alcool, et lui commu=
nique une belle couleur rouge. Sa dissolution se con-
serve assez facilement; cependantelle finit par s’aliérer,
et la matiére colorante se précipite sous la forme de
flocons bruns.

2° Elle est assez soluble dans I'eau ; mais, en con«
centrant la dissolution, la mati¢re colorante s’altéreet se -
précipite.

3°. Les alcalis facilitent beaucoup sa dissolution dans
I'ean et ne changent pas beaucoup sa nuance.

4°. Les acides précipitent cette matiére colorante de
ses dissolutions; cependant I'alcool la retient asscz bien
en dissolution , malgré Pexcés d’acide ; mais sa cou-
leur devient orangde.

C’est sur le peu de solubilité de la. matiére colorante
rouge dans l'eau acidulée que j’ai fondé le procédé de
Pobtenir isolée. Cette propriété avait déja été remarquée
par DL J. M. Haussmaun (1), lorsqu’il proposa d’ajou-
ter aux bains de teinture un peu de craie pour saturer
Tacide prédominant. L’eau chargée d’acide dissout ce-
pendant une certaine quantité de cette matiére colorante,
surtout au moyen d’une douce chalear ; mais ce qui se
dissout s’en précipite trés-facilement par le refroidis-
sement ou le contact d’un coips pour lequel la matiére
colorante a quelqu'aflinité : la partie dissoute est encore

facilement précipitée lorsqu’on chanffe jusqu’a I'ébulli-

(1) Annales de Chimie , vol. xci
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tion; c’est ce qui arrive dans I'opération de la teinture,
ou il reste toujours un petit excés d’acide suflisant pour
précipiter la matiére colorante lorsqu’on approche de
I’ébullition. 11 est cependant probable que la mati¢ie
colorante ne se précipiterait pas si facilement si elle n’é-
tait entrainée par la matiére azotée; car lorsqu’on traite
de Ja racine de garance séche par la dissolution d’un
acide ou d’un sel acide, il se dissout plus de matiére
colorante rouge qu'il n’en serait resté en dissolution, si
on avait ajouté cette méme quantité d’acide & la décoc-
tion de cetie garance.

Cette matiére azotée et la matiére mucilagineuse pa-
raissent faciliter beaucoup la précipitation de la matiére
colorante rouge ; car ’on peut encore obtenir une cer-
taine quantité de cette mati¢re colorante d’une liqueur
déja épuisée par Pacide sulfurique faible, en y ajoutant
un peu d’albumine ou de blanc d’ccuf qu’on coagule en-
suite par la chaleur. On concoit d’aprés cela Vefficacité
des mordans huileux et le but des opérations qui ten-
dent 4 animaliser pour ainsi dire le coton, dans la tein-
ture en rouge d’Andrinople.

Une seule décoction est loin d’épuiser la racine de
garance de toute sa matiére colorante : 'on en fit une
seconde et méme une troisicme, et I’on obtint dans ces
décoctions la matitre colorante rouge beaucoup moins
chargée de matiére colorante fauve; mats A mesure que
Pexcés d’acide contenu daus la garance diminuait par les
lavages successifs , il se dissolvait dans Peau une plus
graude quantité de la matiére mucilaginense dont nous
avons parlé, mais qu'on sépare fort bien de la matiére
eolorante rouge par l'alcecl.
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On peut éviter de faire tant de décoctions successives
en traitant la racine par de I'eau chargée d'un peu de
potasse , au lieu d’employer de l'ean pure. Cette ean
alcaline épuise plus facilement toute la matiére colo-
rante; dureste, on opére comme il est dit plus haut.

Pour faire de belles laques avec la garance, . Mé-
rimé a déja observé qu'il fallait d’abord laver la ga-
rance a P’eau froide, et traiter ensuite cette racine par
une dissolution d’alun & chaud : alors le sous-carbonate
de soude ou de potasse précipite de ces dissolutions uue
fort belle laque, qui est plus ou moins foncée en con-
leur, selon les proportions d’alun et de garance, et qui
est beaucoup avivée par denombreux lavages. Cependant
les derniéres portions précipitées sont toujours plus
ternes que les premiéres; car & mesure qu’on dépasse
le point de saturation, la matiére colorante fauve , qui
se dissout bien dans 'ean actdule , est entrainée par I'a-
lumine; ce qui n'a pas lien dans le commencement de
la saturation, ou la mali¢re rouge seule tend a se pré-
cipiter.

Matiére amére. Résine.

La saveur amére, quoique sucrée, de la garance et son
odeur aromatique m’'ont engagé & rechercher la substance
qui lui donne ces propriétés. On traita une certaine
quantité de cette racine (comme si on voulait en extraire
de la quinine) par de 'eau bouillante chargée d’'vn peu
d’acide sulfurique. On concentra la décoction, et 'on
y versa du lait de chaax jusqu’s parfaite saturation. On
filtra, et aprés avoir desséché le produit sur le filwe, au
Lain-marie, on le traita par 'alcool bouillant. La solu-
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tion alcoolique fut évaporée en extrait, et I'on reprit
cet extrait par I'eau acidulée par P'acide sulfurique. Une
grande partie de l'extrait s’est dissoute, et a linstant
méme il se manisfesta une odeur trés-forte, analogue a
celle de la jusquiame, due & une matiére noire de na-
ture résineuse gui se précipita au fond du vase. La
partie dissoute avait une saveur fort amére; on l'éva-

pora en extrait, et elle resta sous cet état.
"Examen des cendres.

Vingt grammes de racine de garance furent incinérés
dans un creuset de platine. La combustion du charbon
fut difficile & cause de la grande quantité de matiéres
salines fusibles. L’on obtint 18 ,4g de cendres.

Elles étaient blanches et entiérement fondues : elles

donnérent par 'analyse les résultats suivans :

Sous-carbonate de potasse, 0,118
Sulfate de potasse, 0,032;
Phosphate de potasse, 0,037 ;
Muriate de potasse, 0,703 ;
Carbonate de chaux, 0,467 ;
Phosphate de chaux, 0,082 ;
Silice, 0,020 ;
Perte , 0,031.
1,490.

D’aprés mnon analyse, les principes constituans de la
garance sont les suivans :

Matiére colorante ronge,
Matiére colorante fauve,
Ligneux ,

Acide végéual,
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Matitre mucilagineuse ,
Matiére végdro-animale ,
Gomme ,

Sucre,

DMatiére amére,

Résine odorante ,

Matiéres salines des cendres.

Cette analyse de la garance devait me conduire natu-
rellement a fuire quelques essais sur la teinture ; mais
persuadé que de pareils essais ne peuvent avoir de résul-
tats satisfaisans que dans les ateliers de teinture, je laisse
aux personncs qui sont & méme de s'occuper de la
pratique de cet art le soin de tirer de mes expériences

les conclusions convenables.

Sur le Cuivre blanc.

D’arris M. Keferstein, on emploie depuis long-temps
aSubl, pour ornerles armes, sous le nom de cuivre blanc,
une composition métallique quiressemble al'argent. L’a-
nalyse que M. Biandes en a faite montre que ¢’est un al-
liage de cuivre et de nickel. MM. Keferstein et Miiller,
de Suhl, ont fait récemment des recherches sur I'origine
de ce minéral , et ils ont découvert qu’on le tréuve dans
les scories de quelques anciennes usines de cuivre qui
avaient travaillé des mines qui sont abandonnées au-
jourd bhui. Le cuivre blanc est obtenu par la fusion; on
Pavait rejeté comme inuntile, et ce n’est que plus tard
qu’on lui a trouvé un emploi. (#oy., sur le méme objet,
xxI. g8, et xxin44 1)
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Moven de couper lacier avec le fer doua.

M. BarxEs, de Cornwall (Connecticut ), ayant fixé une
feunille de fer circulaire sur un axe, lui imprima un mou-
vement rotatoire trés-rapide, lui appliquant en méme
temps une lime pour la rendre parfaitement ronde et
unie. La lime fut coupée en deux par le disque de fer,
et cchui-ci ne fut pointaliéré. On trouva qu'il ne s'était
point beaucoup échauflé pendant 'opération, * quoi-
qu'ii fut entouré d’un cercle de feu pendant toute sa
durée

Une scie trés-dure fut coupée longitudinalement en
pen de minutes, et on coupa ensuite ses dents par le
méme moyen.

M. Perkins, de Fleet-Street, a vérifié cette singulicre
observation. 1 a fait de profondes entailies & Pextrémité,
d’une grosse lime, et il a remarqué qu'clle avait éé
adoucie par la chaleur preduite par la fiiction. Ilaensuite
appliqué une des faces planes du disque de fer contre une
partie de lalime, etil en a u ¢ les dents sans u'il en soit
résulté une élévation scusible de température dans le mé-
tal. Le disque, qu’on avait auparavant dressé, n’avait
diminué ni de grandeur nide poids ;mais il avait acquis,
suivant M. Perkins , une surface excessivement dure
dans la pariie trauchante (Journal of Science , xvi.-

155.) (1).

(x) Nous pensons que c’est la chalenr prodvite par la fric-
tion qui détrempe Pacier et perwet an fer, qui s’échnufle
beaucoup moins, de le couper Iexpérience doid réussir
d’autant mieux qu~ le disgue de fer aura un plus grand dia=
melte et une plus grande vitesse. (R.)
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ANAvLYsSE des Faux minerales de Vals,
departement de U Ardéche.

Par M P. Berrurer,

Ingémeur au Corps royal des Mines.

Les eaux minérales de Vals sont en grande réputation
dans le midi de la France. Pendant la belle saison il
se trouve quelquefois dans le pays plus de trois cents
petsonnes réunies pour les boire. La contrée est mon-
tueuse , mais singuliérement pittoresque ; elle est con-
verte de vieux cratéres et de lambeaux de laves qui se
1attachent aux hautes cimes volcaniques qui dominent
tout le Vivarais. Prés de Vals les laves sont trés-mor-
celées et laissent 4 découvert en mille endroits, princi-
palement dans les vallées, le terrain sur lequel elles re-
posent. Ce terrain est trés-varié; il se compose de roches
primitives , d'un dépot houiller dans lequel on exploite
la petite mine de houille de Prades, et qui offre quel-
ques indices de minerais métalliques, et enfin da cale
caire secondaire ancien qui prend naissance ici et qui
s’étend a l'est et au sud, dans le bassin da Rhone, jus-
qu’a une trés-grande distance. Vals est donc une station
des plus intéressantes et des plus instructives pour le
géologue. )

Vals n’est qu'un village assez pauvre ; mais la pelite
ville d’Aubeunas , qui n’en est éloignée que de trois quarts
de licue, offré toutes les ressources désirables aux bu-
veurs.

Les sources sont au nombre de quatre. Elles sont si-
tuées auprés du village, sur les bords de la Volane ; dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(237)

Thiver elles sont souvent noyées par les eaux de ceruis-
seau , du fond duquel on voit, dans les temps de sé-
cheresse, s’élever des bulles de gaz qui annoncent que
des filets d’eau minérale viennent sourdre an miliea de
son lit.

1°. La source Marie, qui se trouve sur la rive droite,
est trés-pen abondante; on n’en fait aucun usage, quoi-
que dans le pays on lui attribue les propriéiés les plus
extraordinaires. ‘

2% La sovrce de la AMarquise est la plus considé-
rable de toutes, et fournita la consommation de presque
tous les buveurs : elle est sur la rive gauche, ainsi que
les deux autres.

3° La source la Camuse est peu volumineuse.

4°. La sonrce la Dominique dépose beaucoup d’oxide
de fer en sortant du rocher , eton ne I'emploie pas a
cause de cela.

Suivantledocteur Ambry, médecin inspecteur des eaux,
les quatre sources ne produisent ensemble qu’enviren
7 métres cubes par 24 heures, ce qui donne 2, 550 mé-
res cubes ou 25,500 quintaux métriques par annde.

Je n’ai analysé que 'ean de la source la Marguise;
maisil est trés-probable que I'ean des autres sources n’en
différe pas notablement. Ces eaux sont froides, elles lais—,
sent dégager du gaz acide carbonique en abondance et
elles couvrent le rocher d’cfilorescences salines ou plutét
alealines, Leut saveur est peu prononcée et n’a rien dedé-
sagiéable. Elles rougissent trés-légérement le tournesol.

Pour en faire Panalyse je me suis procuré nne quantité
suflisante de sels solubles et de matiéres insolubles en

évaporant 1o litres d'eau sur les lieux, et pour connaiure
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exactement la proportion de ces substances, j'ai fait éva-
porer avec tout le soin possible un litre d’eau trans-
porté & Paris. Les circonstances ne m’ont pas permis de
déterminer la quantité d’acide carbonique ; mais il est
évident que les eaux en sont sursaturées. 1l résulte de

mes expériences que I'eau de la source la Marquise con-

tient :
Sels anhydres. Sels cristallisés,
(@] -t
Carbonate de soude neutre. 0,007157f £~ 0,009701 {2
Muriate de soude........ 0,0001603% & 0,000160 » D
Sulfate de soude........ 0,000053 § 0,000120 g,\
Carbonate de chaux...... 0,000180}%Q 0,000180)Q
Caibonate de magnésie ... 0,000125 (T 0,000125 %
Silice....cviieievann.. 0,000116( 2 0,000116( 9
Oxide de fer........... 0.,000015) o o0,000015}) &
0,007806 0,010417,
on
: Sels anhydres. Sels cristallisés.
Sous-carbonate de sonde.. 0,0051251 & 0,013859}
Muriate de soude. . ... .. . 0,000160L "2 0,000160 (=
Sulfate de soude. .. ..... 0,000055‘ & 0,000120) &
Matiéres insolubles...... 0,0003306 0,000430
0,005774 0,014575.

Si 'on compare ce résultat avec ceux qui ont été four-
nis par toutes les eaux minérales du méme genre, on
verra qu’il n'en ©vst aucune qui contienne une aussi
grande proportion de substances en dissolution que les
caux de Vals. Ces eaux se distinguent encore de toutes
les autres en ce que le carbonate de soude qu’elle ren-
ferment y est presque pur. Sielies étaientabondantes , on
aurait pu les traiter avee le plus grand profit pour en ex-
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traire ce sel ; la bonté du climat aurait facilité la gra-
duation; la mine de houille de Prades aurait fourni. &
bas prix le, combustible nécessaire pour P’évaporation.
Je crois méme que quoique les sources aient un vo-
lume trés-peu considérable, le propriétaire pourrait en
tirer un parti avantageux en recueillant les eaux avec
le plus grand soin pour alimenter une petite fabrique de
soude: cifectivement, les 25,500 quintaux métriquesd’eau,
qu sont le pro-luit annuel des sources, contiennent 1.36

quintaux métriques de scls alcalins, composés de

Sous-carbeonate de soade, 0,96;

Muiate de soude, 0,03;
Sulfate de soude, 0,01 ;
1,005

cest-a-dire, du carbonate de soude 4 g6° Or, on en
obtiendrait aisément 1oo quintaux méuriques, dont la

valeur est de 10,000 & 12,000 fT.

AnavyYsE de la Mine d'urane d’ Autun.
Par M. Laverier

{Lna'Académie des Sciences le 15 septembre 1823) (1),

Cuaret derniérement, par la Société de Pharmacie, de
faire un rapport sur un nouveau procédd qui Ini avait

é1é soumis par MM. Le Canu et Serbat pour la puri-

(1) Ayant appris, depuis la lecture de ce Mémoire, que la pizésence
de P'acide phosphorique dans une mine d’urane de France avait été
coustatée en Au:leterre, je n'ai d'autre intention que de coufiizner ce
fuit intéressant , que j'ai eu le tort de ne pas publier, comme jaurais
pu le faire trois mois plus tot,
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fication de I'oxide d’urane, je me suis trouvé 3 méme
de travailler sur une assez grande quantité de la mine
de Pech-Blende de Johann Georgen stadt. Yen ai retiré
plusieurs onces d’un oxide d'un beau jaune foncé, trés-
différent par I'aspect d’un oxide d’urane que javais
préparé, il y a quinze ans, avec la mine d’urane d'An-
tun, dans lintention de me procurer V'urane a I'éat
métallique. ‘

Le travail que M. Bucholz publia a cette époque sur
le méme objet ayant atteint le but que je m’étais pro-
posé, je me contentai de traiter Ja mine d’Autun par
Pacide nitique, qui en dissolvit la moitié , d'en préci-
piter I'oxide d’urane par 'ammoniaque, et je le conservai
dans cet éiat.

En comparant ce dernier oxide avec celui que je ve-
nais d’extraire du Pech-Blende, je fus frappé de la
différence de couleur qu’ils affectaient. L’oxide d’Autun
était d’un jaune pale semblable & la fleur de soufre ; ce-
lui du Pech-Blende et méme son carbonate avaient une
couleur jaune foncée. Ces nuances subsistaient an con-
tact d’'une chalcur rouge : le premier conservait son
jaune pale, le second se foncait au point de devenir oran-
gé, et relenait une teinte jaune plus foncée que celle
qu’il avait auparavant.

L’oxide du Pech-Blende calciné avec le papier, au-
quel il adhérait, changeait sa couleur jaune en vert olive
par une forte caleination ; le carbonate de cet oxide éprou-
vaitle méme changement : il est vraisemblable que, dans
les deux cas, ce changement était dit au carbone du pa-
picr ou de I'acide qui ramenait le métal & I'état de prot-

oxide, Quant & P'oxide jaune pale d’Autan, il conservait
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sa nuance malgré I'action de la chaleur, aidée de celle
d’un corps désoxigénant.

J’ai observé aussi que I'oxide jaune-pile retiré de la
mine d’Autun se délache aisément des filtres , tandis
que l'oxide foncé du Pech-Blende y adhére au point
qu'on ne peut en déterminer la quantiié sans avoir re-
cours a Pincinération.

Cette différence constante de couleur dans les mémes
circonstances m’en fit présumer une dans la composi-
tion de ces deux oxides, et m'engagea a rechercher
quelle pouvait en éire la cause. Je vais avoir 'bonneur
de soumettre & I’Académie les expériences que J'ai faites
a ce sujet, et les résuliats qu'elles m’ont donnés.

L’oxide jaune-pale de la mine d’Autun, précipité
de l'acide nitrique par 'ammoniaque, est celui que
jai d’abord essayé. 100 parties de cet oxide ont perdu
22 parties par la calcination ; les 78 autres ont été fon-
dues avec 4 fois leur poids de potasse caustique , et
entretenues  la chaleur rouge pendant une demi-heure.
Dés la premiére action de la chaleur le mélange a pris
une couleur jaune foncée que lamasse a conservée aprés
son refroidissement.

Cette masse ayant é1é delayée dans I'eau, il s’est dé-
posé une poudre jaune foncée qui, bien lavée et calcinée,
ne pesait plus que 61 parties gt présentait les caractéres
du peroxide d’urane,

La dissolution alcaline a été sursaturée par 'acide hy-
drochlorique et chauffée jusqu’a 1’ébullition pour en
chasser I'acide carbonique ; elle contenait alors un léger
excés d'acide hydro-chlorique, que j’ai saturé par quel-
ques gonttes d'ammoniaque , puis j’y ai versé de I'eau

16
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de chaux qui y a formé un abondant précipité flocon~
neux, facile a reconnaitre pour du phosphate de chaux.
Pour éviter le mélange du carbonate de cette base, jai
redissous le précipité dans Vacide hydro-chlorique, et
I'ai fait reparaitre par un excés d’ammoniaque. Ce pré-
cipité, lavé, sechéet calciné, pesait 3o parties, qui repré-
sentent 16 parties 6 dixiémes d’acide phosphorique. 11
est a remarquer que ceite quantité d’acide est relative-
ment & I'oxide d’urane d-peu-prés dans le rapport donné
par le calcul. En effet, si, en admettant les proportions
définies, 79 parties_d’oxide d’urane ont besoin pour
leur saturation de 21 parties d’acide phosphorique, il
faudra 16,2 de cet acide pour saturer 61 parties du
méme oxide,

Je me suis empressé de répéler mon expérience sur
un morceau de la mine d’urane d’Autun que M. Léman
a hien voulu me donner; j’en ai pris les lames les plus
pures, et aprés les avoir pulvérisées, je lesai calcinées.
Elles ont perdu par la chaleur, dans plusieurs expé-
riences, de 194 21 centiémes de leur poids. Jai dissous
A une légére chaleur le 1ésidu de la calcination soitdans
Pacidenitrique, soit dans Iacide muriatique, et il n’est
resté que de 2 4 5 centiemes (selon P'état de pureté de
Ia mine), d’une maliére rougeitre qui n’était qu'une
combinaison d’oxide dé fer et de silice provenant de la
gangue.

La dissolution filirée a été sursaturée avec de Pammo.
niaque. J'ai recueili le précipité floconneux et d’aspect
gélatineux qui s’est formé; sa couleur jaune-pile, qui ne
s'est point foncée par la chaleur, annoncait quiil était
parfaitement scmblable & celui précédemment essayé,
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c'est-a-dire que l'oxide d'urane y était combiné avec
I'acide phosphorique.

Le poids de ce prétendu oxide, aprés sa calcination,
était de 7o parties. Je I'ai mélé exactement avec quatre
fois son poids de carbonate de soude bien desséché, et
jai chautfé le mélange jusqu’au rouge blanc dans un
creuset de platine; j’ai obtenu une masse d’un orangé
foncé parfaitement fondue, sous la forme d'un culot trés-
solide et d'un petit volume. Malgré sa dureté, il s’est
facilement délayé dans I’eau bouillante; la portion inso-
Juble, lavée et calcinée , ne représentait plus que
55 parties : cet oxide d’'urane a conservé une couleur
jaune foncée aprés son refroidissement.

L’eau alcaline filtrée , sursaturée par de I'acide hydro-
chlorique, chauffée jusqu’au dégagement total de I'acide
carbonique, puis saturée d’ammoniaque, a laissé dé-
poser une petite quantité de flocons représentant une
partie que j’ai prise d’abord pour de I'alumine, mais
qu’ensuite j’ai reconnue pour de l'oxide d’urane. Aprés
la séparation de ces flocons, j’ai versé de I'eau de chaux
jusqu’a cessation de précipité, et j’ai obtenu une ma-
ticre floconneuse, abondante, gélatineuse, qui avait
toutes les propriéiés du phosphate de chaux, et qui, cal-
tinée, pesait 26 parties et demie. Ces 26 parties et demie
représentent 14 parties et demie d’acide phosphorique,
dont la quantité, comparée 4 celle des 55 parties d’oxide
d’urane déja obtenues, se trouve dans un rapport pres-
que exactement semblable a celui qu’indiquent les pro-
portions définies.

La dissolution hydrochlorique dont les 70 parties de
phusphate d’urane avaient été séparées, mélée i de 'oxa-
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latc ’ammouiaque, a donné un précipité (12 parties)
d’oxalate de chaux représentant 4 parties 6 dixiémes de
chaux. Cette expérience prouve que la chaux éiait a
Véiat de liberté dans la mine d’urane. Si elle efit éié
combinée & Vacide phosphorique, elle se serait préci-
pitée avec cet acide, et sa précipitation aurait eu licn
également dans le cas ol elle aurail été en combinaison
avec Poxide d’urane.

Dans une des quatre analyses que j’ai faites de la mine
d’Autun, il est arrivé que je n’ai retiré de la dissolution
nitrique que le quart de la chaux, dont les trois auntres
quarts ont éié retrouvés dans 'oxide d’urane apres en
avoir séparé Pacide phosphorique. Jatiribue cette ano-
malie & ce que, cette fois, avani de dissoudre la mine
’d’urane dans les acides, je 'avais calcinée plus long-
terups et plus fortement que je ne avais fait précé-
demment. 1l sembie présumable que, par une forte cal-
cination, la chaux libre peut décomposer, comme le font
la potasse et la soude, une portion de phosphate d’urane,
et passer elle-méme a P'état de phosphate en mettant &
nu une quantité équivalente d’oxide d’urane. Il serait
également possible que la mine d’urane contint naturel-
lement une petitg quantité de phosphate de chaux, et ce
qui me porte a le croire, c’est que j’ai constamment re-
trouvé quelques traces de chaux dans Voxide d'urane
séparé de son acide phosphorique, et, d’'un antre cété,
quelques traces d’oxide d'urane dans l'acide dont le
phosphate de ce métal avait été isolé.

Les chimistes saveant, ct ce fait a été récemment con-
firmé par les expériences de MM. le Canu et Serbat, que
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le carbonate d’'ammoniaque est un des meilleurs réactifs
que U'on puisse employer ponr purifier 'oxide d’urane.
En effet, si cet oxide est combiné & du plomb, de la
chanx , du fer, et qu’il soit, en cet état, dissous dans un
acide, un excés de ce carbonate versé dans la dissolution
cn précipite sur-le-champ tous les corps cités pour exem=
ple, et ne retient que Y'urane en dissolution.

Mais si 'on concluait de ce fait que 'oxide d’urane
redissous par le carbonate d’ammoniaque est parfai-
tement pur, el par conséquent exempt de tout corps
quelconque, étranger a sa nature,, on tomberait dans une
erreur grave, et il m’est facile de prouver cette assertion
en rendant compte d’'une expérience qui ne me parait
pas sans intérét pour le suceés de Panalyse chimique.

Yai pris vne quantité donnée de phosphate d’urane,
je Vai dissoute dans une suffisante quantité d’acide bydro-
chlorique, et 'y ai versé peu a peu du carbonate d’am-~
moniaque jusqu’a ce quil y en eiit un grand excés.
D’abord, le précipité formé par ce réacif n’a pas paru
sedissoudre, et la liqueur est restée incolore; mais , ayant
ahandonné le mélange an repos du soir au lendemain,
jai é1é surpris de voir que la presque totalité du préci-
pité avait disparu , et que la liqueur était devenue jaune,
comme si elle n’avait eu que de 'oxide d’urane a dis-
soudre. L’addition d’une nouvelle quantité de carbo-
nate d’ammoniaque a bientdt fait disparaitre le reste , &
'exception toutefois d’une trés-petite quantité évalude &
un centiéme d’une matiére que j’ai séparée par le filire,
et qui m’a paru un mélange d’oxides de fer, de man-
ganése et d'un peu d’élain déja reconnu var M. Der-
zelius.
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La liqueur filirée a été évaporée i une douce cha-
leur, avec la précaution d’ajouter une quantité d’ean
égale a celle qui se perdait par I'évaporation. Jai con-
tinué de chauffer jusqu’a ce que la liqueur surnageante
ne fut plus colorée , et qu’il ne s’en dégageat plus d’am-
moniaque. Le dépdt formé avait une couleur jaune-pale
semblable & celle du phosphate, et la quantité que j'en
ai obtenuc diait, a deux centiémes prés, la méme que
celle sonmise 4 l'expérience.~ Traitée par les moyens
d’analyse ci-dessus déerits, elle m'a fourni, en oxide
Jd’urane et en acide phosphorique, les proportions indi-
quées plus haut pour la composition du phosphate de ce
méial.

Dira-t-on que le phosphate d'urane a d’abord éié dé¢-
composé, qu’ensuite il s’est recomposé par la chaleur
et A cause du dégagement de Pammoniaque? Il semble
plus vraisemblable et plus convenable d’admettre sa dis-
solution pure et simple dans ce carbonate.

Ce qui est plus certain, c’est qu’il était difficile , pour
ne pas dire impossible, de prévoir que cette dissolution
s’opérerait , et par couséquent de ne point regarder
comme pur oxide d’urane le phosphate qui s’était ainsi
dissons dans le carbonate d’ammoniague. Il n’y avait
aucun motif d'y soupconner la présence d'un acide ou
celle de I'urane a Véiat de phosphate; il fallait néces~
sairement avoir été amené, par des expériences prélimi-
naires, a reconnaitre Pexistence de l'acide phospho-

rique dans ce prélendu oxide.

Il résnlte de mes expériences que 100 parties de Ia

mine d’arane d’Autun sont formés ainsi qu'il suit
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centiémes,
Fau. oo oo, 21
Oxide d’urane. ............. 55
Acide phosphorique......... 14,5
Chaux.......... ceeeiieeee. 446

Oxide de fer et silice......... 3.

Traces de manganése et d’étain.
98,1.

Ft je crois pouvoir tirer des faits ci-dessus exposés les
conclusions sunivantes :

1% Que la mine d’Autun , regardée jusqu'a présent
soit comme un oxide d’urane, soit comme une combi-
naison d’oxide et de chaux, est un véritable phosphate
d'urane;

2% Que la chaux dans cette mine est, pour la plus
grande partie, & U'état de liberté ;

3°. Que le phosphate d’urane est entiérement soluble
dans le carbonate d’ammoniaque, d'ou il est en totalité

précipité par la chaleur de I'ébullition.

Sur la Chaleur des eaux thermales naturelles ;

‘Par M. Lonccmamr.

Depuis trois ans que je suis chargé de Panalyse des
eaux minérales du royaume, j'ai visité un asscz grand
nombre d’éiablissemens thermaux , situés dans différentes
contrées de la Irance, depuis les Pyrénées jusqu’aux

o . .
Vosges ; partout j’y ai entenda dire que les eaux ther~
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males naturelles conservent leur chaleur plus long-temps
qu’une eau de riviére élevée 4 la méme température , an
moyen du fea de nos foyers.

Non - seulement cette opinion est généralement ré-
pandue parmi M). les médecins-inspecteurs des eaux et
les personnes qui habitent les lieux thermaux; mais
elle est encore partagée par un assez grand nombre de
médecins qui sont étrangers & 'administration des eaux
minérales , et elle se trouve proclamée dans les ouvrages
les plus récens (1).

(1) « Le calorique qui échauffe les eaux thermales s’y
» trouve toujours dans un dtat de combinaison tout particu=

J;

¥

lier qui leur imprime, par rapport 4 nos organes, des pro-

3

prietés tres-différentes de celles que nous pouvons commu-=
» niguer a l'eau 4 l'aide de nos moyens artificiels de
» chauffage. On sapporte les eaux minérales naturelles, en
» boissons et en bains, & un degré de chaleur bien supériear
» a celul de I'ean chauffée artificiellemient. L’eau minérale
» naturelle, & 30 ou 54°, ne cause aucane sensation desagréa=
» ble sur nos organes, qui seraient douloureusement affecids
» par un liquide quelconque chauflé 4 la méme températare.
» Dans les sources qui donnent jusqu’a 70° de chaleur au
» thermometre de Réaumur, non-seulement les substances
» végélales ne cui-ent pas, mais elles paraissent prendre plus
» de verdure et de fraicheur. On remarque en outre que les
» eaux thermales se refioidissent en général plus lentement,
» el §'échauffent plus difficilement que Peau pure portée au
» méme degré de tempéra.ure. » (Article Egux minérales
(lhéral,\euliquf‘), par M. Guersent. Dictionnaire de Méde=
cineg, tome vit, p. 260. Paris, 1825.)
« De méme que nous avons fait voir ci-dessus qu'il y a
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Cette opinion ne me semblait &ire établie que par tra-
dition , et ne m’avait jamais é1é présentée appuyée d’au~
cune expérience précise; je me contentais donc de
répondre aux personnes qui m’en parlaient que ce n’était
qu'un vieux préjugé, évidemment contraire a ce que la
physique et la chimie peuvent nous apprendre et sur le
calorique et sur la nature des eaux thermales. M’étant
rendu 3 Bourbonne-les-Bains cette année, |’y trouvai ac-

créditée, comme partoat , 'opinion que je combats

gaz et gaz acide carbonique, de méme aussi y a-til cha-
leur et chaleur. La chaleur animdle est tres-différente de

celle de nos foyers, et celle des eaux thermales differe beau-

coup de celles des eaux communes chauflfées 4 la méme
p

-4

température, 1°. Cette chaleur est plus douce, plus du-

R

rable, et, pour aiusi dire, plus en rapport avec notre na-

tare. Je n’aurais certainement pas pu boire de I'ean chauf-

»

fée 4 38° R. : indépendamment de sa température trop

» élevée, une eau ordinaire, ainsi chauffée, a une saveur

£

désagréable; au lieu que j’ai bu avec plaisir plusieurs ver-

rées de celle du Crucifix , qui est ala méme température ,
» sans éprouver d’autres sensations, & la bouche et dans les
» entrailles, qu’une chalear douce qui se répandait par
» tout ; 2°. les bains chauflés artificiellement ne tardent pas
» & perdre de leur chaleur, et Pon a observé, depuis sept
» siecles que Von fréquente les eaux de Plombieres, que leur
» température est égale en hiver comme en été , du moins a
» Pexploration du thermometre. » ( Mémoire sur les Eaux
minérales des Fosges ; par M. Fodeéré , professcur ala Fa-
culté de Médecine de Sirasbourg. Journal complémentaire
du Dictionnaire des Sciences médicales , tom. vi, p. 103
Puris, 1820,)
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depuis trois ans, mais appuyée d’expériences récentes,
imprimées dans différens Mémoires sur les eaux de Bour-
bonne, et que 'on me communiqua (1).

L'esprit qui m’a toujours guidé dans I'étude de la
science est, je crois, le seul \qui puisse amener a des
progrés réels : je ne fais aucun cas des hypothéses lors-
qu'il n'est pas permis d’en estimer la probabilité par
quelques faits applicables a Pespéce, et qu’elles ne doi-
vent point amener a des conséquences importantes; je
n’admets les théories que comme moyens faciles de
grouper les faits ou de figurer & mon esprit les phéno-
ménes qu'ils présentent, mais je n’en adopte définiti-
vement aucune ; je mets en doute tous les faits jusqua

(1) « Deux baignoires en cuivre, parfaitement égales dans

» leurs dimeunsions, out été placées a pen de distance de la

b

source thermale de 'hopital niilitaire, et toutes deux sous
» les mémes influences de la température du local, qui était
» de 22°50 cenlig., et de la pression atmosphérique mar-
» quant 74,75 centimetres. J'ai fait meltre d’abord dans une
» de ces baignoires 250 litres d’eau minérale, pour m’as-
» surer de la perte de calorique qui aurait lieu pendant ce
» transvasement. Aprés avoir reconnu gu’elle était de 2° cent.,
» Jai fait vider de suite celte haignoire, et en méme temps
» qu’on y meltait une pareille quantité de la méme eaun, on
» versait aussi dans 'autre 250 litres d’eau commune qu’on
» avait fait chauffer 4 50° centig., afin de pouvoir la rame-
» ner sur-le<champ a la température de eau minérale par

» le moyen de l'eaun froide qu’on y ajoutait, avec la précau-

t4

tion d’en retirer une pareille quantité d’eau chaade, pour
» ne rien déranger a la quantité nécessaire & la précision de
» Pexpéiience. Apres avoir établi ainsi un parfait équilibre
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ce que je me sois convaincu par moi-méme qu'ils sont
ce qu’ils ont é1é annoncés ; enfin je pense que 'on ne
peut combatire des résultats de Pexpérimentation que
par d’autres résullats de Pexpérience, et que c’est vou=
loir rester dans les ténébres que de prétendre nier irrévo-
cablement les faits, par cela seul qu’ils sont en oppo-

sition avec les théories.

» entre la tempéralure de ces deux liquides, j’ai noté les

» différences de refroidissement ainsi qu’il suit :

TEMPERATURE DE
Vs N ~

L’eau minérale. L’eau ordinaires

Commencement de I’experience a
8 h.du matin. 48°,00cent.  48°00cent,

Continuation 4 10 41,00 57,50
1d, aiz 35,50 31,00
Id. a 2 dusoir. 31,00 27,00
1d. a4 27,50 24,00
1d. a b 25,75 22,50
Id. a6 24,50
Id. a8 23,00
Id, ag 22,50

» On voit, d’apres cetle expérience, que 'eau minérale a
» €1¢ tieize heures pour perdre les 25°,50 qu’elle avail au-
» dessus de la tetnpéralure ambiante, et que I'eau ordinaire
» les a abandonnés en neuf heures seulement; d’ou il résulte
» que la premiére conserve sa chaleur un tiers a-peu-pres
» plus long-temps que la seconde, » (Analyse de Ueau de
Bourbonne ( Recueil de Mémoires de Médecine et de Phar~
macie militaires , tome x11, page 21. Paris, 1822)).
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D’aprés cette maniére de philosopher, j’ai di vérifier
par moi-méme les résultats que l'on avait obtenus sur
la perte de calorique éprouvée par les eaux thermales et
les eaux ordinaires amendes, par une chaleur artifi-
cielle , 4 la méme température,.

En conséquence, j’ai pris trois bouteilles a goulot
renversé et bouchant parfaitement avec des bouchons de
liége : je les désignerai par 4, B, C. La premiére
contenait 2%, 192 gr. d’eau pure, la seconde 2,00 et
la troisiéme 2,282 gr.

Jai rempli la bouteille 4 d’eau ordinaire et j'y ai
ajouté environ 13 gram. de muriate de soude , ce qui est
a-peu-prés Péquivalent de ce que I'eau de Bourbonne
contient de ce sel; les bouteilles B et € ont éié rem-
plies d’eau minérale prise dans le grand puisard qui est
dans Pétablissement thermal. Voici le résuliat de la mar-
che du thermométre plongé dans le liquide des wois
bouteilles, aprés avoir agité fortement chaque fois pour
bien méler les différentes couches qui se forment assez
promptement dans un liquide échauffé et qui est aban-
donné au repos :

Midii. 1heure{5m. 3 h. 3om. 7 heur. 10 heur.

centig. centig. centig. centig. centig.
A 48,10 36°%,75 30°,20 24%40 22900,
B /6,50 36,10 50,00 24,jo  =22,00.
C 4b,75 36,00 50,00 24,40 22,00.

La température de la chambre, qui, au commence-
ment de 'expérience (midi 15 minutes ), était & 21° cen-
tigrades, n'était plus qua 19°,10 a la fin, c'est-d-dire,
a dix heures du soir.
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Le flacon A4, qui contenait 'eau ordinaire, a perdu
plus de calorique entre midi quinze minutes et une heure
quarante-cing minutes que les flacons B et C remplis
d’eau minérale. Ce résultat est conforme & la loi con-
nue du calorique rayonnant ; mais, a partir de 3 heures
3o minutes, que la température était sensiblement égale
dans les trois flacons, la quantité de calorique perdue
dans un temps donné a été rigourensement la méme que
celle qui a été abandonnée par I'ean ordinaire.

La crainte dans laquelle je suis toujours d’annoncer
des résultats qui ne soient point parfaitement exacts , et
le desir que j’ai d’avoir du moins une certitude parfaite
des faits que j’observe , m’ont mis depuis long-temps dans
I'habitude de recommencer plusieurs fois mes expériences,
afin d’étre bien convaincu qu’aucune circonstance inob-
servée ne m’en a pas imposé ; j'étais d’ailleurs engagé a
suivre ma marche accoutumée par le desir que jai de
bien convaincre les médecins de 'erreur dans laquelle
ils sont sur la nature de la chaleur des eaux thermales.
Jerecommencai donc mon expérience; mais, au liea de
mettre dans le flacon 4 une dissolution de muriate de
soude, je Pai rempli d’eau distillée ; les flacons B et C
ont é1é remplis d’eau minérale de la fontaine de la place,
qui est celle dont on fait usage pour la boisson. Voici les
résultats obtenus et qui, par leur conformité, ne laissent

plus aucun dpute :

Midi3om. 3 heur. 5heur. 8h.3o0m. 10h.15m.

centig. centig. centig. centig. centig.
A4 4g'y50 34¢,90 29°,75 24°,60 23°,50
B 49,5 35,10 29,80 24,60 23,30
C 50,40 35,15 29,80 24,60 23,50.
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Ia température atmosphéiique, qui, au commence-
ment de Uexpérience , élait a 24°,00 centig. , n’était plus
a la fin que de 21%,95.
Il resterait actuellement i expliquer ou du moins &
indiquer quelles sont les causes qui m’ont fait obtenie
des résuliats si différens de ceux que j’ai rapportés plus
haut, et que j’ai extraits du Mémoire sur I'analyse des
eaux de Bourbonne, inséré dans le Recueil de Médecine
militaire; je me contenterai de faire connaitre celles qui
pourraient avoir eu quelque influence, et, pour le reste,
je dirai & tous ceux qui se livrent aux sciences d'expéri-
mentation : rapportez vos résultats tels que vous les ob-
tenez sans vous embarrasser s'ils cadrent avec vos idées
ou s’ils leur sont contraires; c’est un devoir dont la
conscience vous fait une loi, et que 'avancement de la
science réclame.
1°. Les expériences qui ont précédé les miennes ont
€té fyites dans des vaisseaux ouverts, ct par conséquent
la chaleur se perdait par deux causes, le rayonnement
" des vases et la formation de la vapeur : or, il est diffi-
cile d’avoir deux bassines ou deux baignoires qui soient
* également claires ou également ternies, et par consé-
quent on aura plus de perte par le rayonnement dans
Pune que dans I'autre. L’eau, pour se vaporiser, étant
obligée d'enlever a la masse dont elle sort une portion
de sa chaleur, et 'évaporation étant en taison des sur-
faces, il s’cnsuit que, si les deux vases ne sont pas par-
faitement dans les mémes dimensions , la quantité d’ean
évaporée, et par conséquent la quantité de calorique
enlevé, ne sera pas la méme dans les deux cas.

2°. Si 'un des deox liquides est une eau assez forte
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ment chargée de sels et 'autre de I'eau distillée, 'éva-
poration sera moins considérable dans le premier cas
que dans le second ; ce qui tient a Paction que les sub-
stances salines exercent sur I'eau : or, nous venons de
voir que la perte de la chaleur est en raison de la vapeur
formée.

3°. Si l'on n’a pas soin de brasser la masse avant que

d’y plonger le thermométre, on n’a point la température
exacte du liquide, la différence de pesanteur spécifique
de I'eau chauffée a différens degrés de ehaleur décidant
bientdt un mouvement dans le liquide,, qui porte vers
le fond du vase les surfaces qui se sont refroidies, et qui
par 1a sont devenues plus pesantes, et ramenant toujours
a la partie la plus élevée les portions les plus chaudes,
qui, par cette raison, sont plus légéres.

Voild les causes d’erreur les plus influentes, et que
j'ai su éviter en me servant de vase$ de verre bouchés;
mais ces causes, qui toutes sont trés-notables dans des
cas ordinaires, auraient déi disparaitre dans les expé-
riences que je critique; car, comment se ferait-il que le
hasard aurait fait metire précisément I'eau minérale
dans un vase rayonnant mojns que celui dans lequel on
a mis Pean ordinaire ? Comment se ferait-il gu'en treizé
heures on aurait plongé sept fois Ic thermomatre dans
une couche d’eau qui se serait tonjours trouvée a uneé
température plus élevée dans ’eau minérale que dans 'eats
pure, ete. ? Pour faire des travaux utiles & 'avancement de
la science, il faut savoir observer et surtout rapporter
scrupuleusement ce que les yeux ont vu et ce que les
instrumens ont accusé.

En éclairant les médecins sur la véritable idée 'qu’i!s
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doivent se former du calorique des eaux thermales, je
crois avoir fait une chose utile 4 la scieuce ; car les pré-
jugés ne sont pas seulement funestes en ce qu'ils ne sont
point P'expression de la vérité, mais encore parce qu’ils
empéchent noue esprit de s’exercer et qu’ils 'habituent
a se contenter de raisonnemens faux ou peu fondés.

L’on a observé que certaines eaux minérales naturelles
avaicnt une action trés-énergique dont on n’a pas trouvé
une raison suffisante dans les principes que 'analyse
chimique y démontre ; de la sont nés le caloiique parti-
culier des eaux thermales, I’existence de I'electriciié dans
ces eaux, etc. Mais on n’a pas assez rétléchi qu'un mé-
dicament agit et sclon la température a laquelle on le
boit ¢t selon P'influence atmosphérique sous laquelle on
le prend. Ainsi il est des eaux minéiales que 1'on boit a
50° centig. de chaleur; certes, elles ne doivent pas produire
le méme effet que si on les buvait 4 une température de 10
a 12°% Il est des sources qui sont situées a 1300 méires
aun-dessus du niveau de la mer; assuiément 'eau de ces
sources produira, dans ces lieux, un tout autre effet que
celui qu’elles présenteraient sur les bords de la mer. Ima-
ginez que du puits souterrain qui alimente les sources
da Mont-Dore il parte un filet qui vienne sourdre dans
Paris, ce serait une grande erreur de croire que la source
de Paris, quoique bien identiquement la méme que celle
du Mont-Dore, produirait entiérement les mémes eflets
sur I'économie animale.

Mais I’on a observé que I'action de certaines eaux mi-
nérales naturelles était plus énergique dans quelques
circonstances , et le D* Bertrand, qui joint un excellent
esprit d’observaiion & un grand savoir, a établi ce fait
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d’une maniére incontestable pour les eaux du Mont-Dore;
mais il croit trouver la cause de cette énergie exaliée
dans la présence momentanée de 'électricité dans les
eaux : je ne puis partager son opinion & cet égard; car
c’ect se mettre en opposition avec les lois qui régissent le
fluide électrique. On sait, en effet, avec quelle vitesse
“ce fluide se meut, et si une circonstance quelconque
l'accumulait dans un point de la surface du globe, il
serait instantanément répandu a une grande distance de
ce point : ainsi, en admettant, ce qui n’est nullement
fondé, qu’une eau minérale charrie accidentellement du
fluide électrique du sein de la terre a sa surface, elle
serait instantanément, au moment de son contact avec
cette surface , déchargée de Pexcés d’électricité dont elle
serait pourvue, et par conséquent un corps plongé dans
celte eau ne serait point soumis a I'influence de la por-
tion de fluide éléctrique dont on admet qu’elle se trou-
verait chargée en excés.

Les eaux minérales agissent en général en portant un
trouble momentané dans quelques parties de notre sys=«
téme organique habituel ; admetions donc que certaines
eaux portent plus particuliérement leur action sur le
systétme nerveux, ou seulement que le résultat de I'effet
perturbateur se porte en partie sur ce systéme. L’on sait
combien les nerfs sont excellens conducteurs de 1'élec-~
uicité; par conséquent, lorsque leur sensibilité sera
exaltée par Paction de I’eau thermale, ils seront plus
sensibles a celle du fluide électrique. Sidonc, dansune
circonstance donnée, atmosphére se trouve plus chargée
d’électricité, le systéme nerveux se trouvera par la trés-
exalté; et si, dans ce moment, vous plongez 'individu

T, XXIV, 17
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dans P'ean thermale, celle-ci aura son action irritante
ordinaire, mais qui se trouvera d’autant plus forte dans
cette circonstance que la partie sur laquelle elle se porte
" a été prédisposée a cn ressentir davantage les effets.
Ainsi, ce serait bien D'électricité qui serait la cause de
I'action énergique que certaines eaux minérales présen=
tent dans quelques circonstances; mais cette électricité
serait celle que contient I'atmosphére , et non point celle
que I'on voudrait admetire dans I’eau.

L’explication que je présente est certainement plus
probable que celle que l'on soutient, et elle n’est en
opposition avec aucun fait; mais je suis bien loin de la
douner comme étant Pexpression de la vérité. Au sur-
plus, je le répéte encore, car c’est un principe dont peu
de personnes paraissent étre pénétrées, toute hypothése
qui n’a pas pour but de donner une explication dont le
résultat soit utile aux progrés de la sctence me semble
établir une discussion tout-a-fait oiseuse. Que I'éleciri~
cité vienne de 'air, qu'elle vienne de I'eau ; qu’elle soit
ou non la cause de l'action momentanément exaliée
que 'on observe, cela n’est nullement important, puis-
que la ¢onnaissance du fait ne peut en rien avancer la
science et apprendre quelque chose sur la thérapeu-
tique des eaux minérales; car nous n’aurions aucun
moyen d’empécher U'eau ou I'air de contenir I’électri-
cité dont 1ils se trouveraient chargés. L’observation a
prouv¢ que certaines eaux thermales sont plus actives
dans des temps que dans d’autres; c’est au médecin a
examiner journellement les effets qu’elles produisent et
& garantir les malades des accidens dont ils seraient me-
nacés : c’est la marche que suit le D* Bertrand , et c’est
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par les soins qu'il apporte dans I’administration des eaux
dont il a I'inspection qu'il a élevé le Mont-Dore au
grand état de prospérité ou nous le voyons.

Cumue appliqguée a Uagriculture (1).

Par M. le Comte CuArraL,
Pair de France, membre de I'Institut ( Académie des
Sciences), etc.

Extrait par M. LoNccBAMP. N

L'acricuLTurE est le premier des arts , puisque c’est
elle qui nous donne les moyens de tirer du sol ce qui
est nécessaire & notre nourriture , tandis que les autres,
plus ou nfoins de luxe, attestent, il est vrai, la civilisa-
tion des nations, mais ne tiennent pas aussi essentiel-
lement 4 I'existence de ’homme.

Notre révolution a eu pour effet de retirer des mains
des couvens et de quelques privilégiés la propriété ter-
ritoriale, qu'ils possédaient presque exclusivement. Au-
jourd’hui le propriétaire foncier qui n’a point d’argent
est obligé de vendre 4 I'’homme industrieux qui en a
gagné, et ainsi la propriété arrive a celui qui est le plus
capable de la gouverner.

Les temps malheureux dans lesquels nous avons vécu
depuis une trentaine d’années ont fait sortir beaucoup
de personnes des cités pour habiter la campagne ; presque
tous les riches propriétaires se sont livrés plus ou moins
4 Pexploitation de leurs domaines; ils apportent dans

(1) Chez madame Huzard , rue de PEperon , no 7.
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ces travaux les capitaux dont les amcliorations com-
mandent tonjours l'emploi dans le principe, et un esprit
éclairé qni les meta méme de mettre en pratique les dé-
couvertes avantageuses que P'agricnliure fait dans d’autres
contrdées.

Mais nos agriculteurs demandaient un ouvrage qui les
éclairat dans leur maicke et qui les mita méme d’étudier
etd’apprdcier les phénomeénes dont ils sont journcllement
témoins. Un tel onvrage n’était point facile a faire, il n'é-
12it point donné a tous les savans de U'entreprendre; il ne
fallait pas élre uniquement chimiste , il fallait encore
joindre aux grandes vues de la science cette connais-
sance des feits pratiques sans laquelle ses applications ,
bicn loin d’¢ue utiles, sont funestes aux progrés des arts.
%], Chaptal scul réunissait ces conditions; et i la tache
quil a enueprise dtait difficile, le service qu’il a rendu
cn publiant sa Chimie appliquée & lUagriculture n'en
est que plus éminent.

Dans le premier chapitre , I'auteur traite de U'arimo-
sphére considérée dans ses rapports avec la w4gétation.
H nous fait connaitrela constitution de lair et les pro-
portions de ses élemens , le mode géndial d’action de
chacun d’cux et comment leurs proportions sont invaria-
bles , malgiéles causes qui sembleraient devoir les altérer.

Le second chapitre traitc de la nature des terres et de leur
action sur la végétation. L’auteur porte d’abord son exa-
men surle terreau ; il en fait connaitre les parties con-
stituantes et comment, par sa décomposition , il peut
concourir a la nourriture du végétal; ensuite il examine
de quelle maniére lcs terves arables se sont formées par
la décomposition des roches, et quelles sont les diflé-
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rentes causes de cette décomposition ; les terresarables sont
ensuite examinées dans leurs parlies constituantes.
M. Chaptal nous présente les analyses d’un grand nombre
de sols, qui sont le résultat de ses recherches ou de célles
des chimistes quil’ont précédé dans cet examen ; enfin il
examine, dans un article particulier, les proprictés des dif-
férentes terres , etil fait voir comment, dans beaucoup de
circonstances , l’agricu.lteur peut et doit varier lanature de
sonsol , soit en le rendant plus meuble lorsqu’il est trop
argilleux , soit en lui donnant plus de«corps lorsqu’il est
trop léger. Il faut lire dans I'ouvrage méme de.quelle ma-
niére les terres agissent sur ’humidité atmosphérique et
quelle est'influencesalutaire de cette humidité dans la vé-
gétation. Ce chapitre est riche d’observations, et Vagricul-
teur devra ’étudier avec soin.

Le chapitre 111 traite de la nature et de laction des
engrais. Ils sont divisés en engrais nuiritifs et engrais
stimulans. La maniére toute nouvelle dont 'auteur exa-
mine cette derniére sorte d’engrais et quelle est son mn-
fluence sur la végétation est remplie d'intérét. Nous y
voyons comment une petite quantité de platre, répandui.e
sur un pré artificiel , peut , pendant plusieurs années
conséeutives , activerla végétation. La théoriede M.Chap-
1al est séduisante, et je ne vois point qu'elle soit sescep
tible d’objection. Les engrais joucnt un 16le si impor-
tant dans lagriculture, qu'ils doivent éwe étudiés avee
soin, et 'on trouvera dans I'ouvrage que nous exami=
uons tout ce qu'il était possible de dire sur ce sujet.

Le chapitre 1v traite de la germination, le claj-
we v de la nutrition des plantes. Ces deux chapities
sont du plus haut ipté18t et nous prdésentent les 16sud-
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tats les plus importans des recherches de M. Théodore
de Saussure et de M. Bérard.

Le chapitre vr traite des amendemens du sol , et
le chapiwre vir des assolemens. 1Ils seront sans doute
consultés avec soin par Dagriculteur; il y trouvera ce
qu’une pratique éclairée a appris & 'auteur dans I'exploi-
tation d’un domaine considérable, qu’il a dirigée pen-
dant un grand nombre d’années.

M. Chaptal examine, dans le chapitre 1x , la nature et
Tes usages des produits de la végétation. Cest le chi-
miste qui écrit et qui soumet & un examen successif la
gomme, la matiére amilacée, le sucre, ete., etc. L'a-
griculteur trouvera sur ces diverses substances tout ce
qu’il lui est utile de connailre et qu’il chercherait labo-
rieusement dans un traité complet de chimie.

Le chapitre x traite de la conservation des substances
animales et végétales. Le titre seul de ce chapitre en fait
connaitre l'importance; les préceptes utiles qu’il ren-
ferme seront sans doute appréciés des personunes qui di-
rigent de grandes exploitations rurales.

e lait et ses produits forment la matiére du onziéme
chapitre, qui sega certainement un de ceux que les ha~
bitans des campagnes consulteront le plus.

Tout le monde connait I'important Zraité de M. Chap-
tal sur I’ Art de faire le win. L’auteur ne pouvait mieux
faire que de se mettre & contribution lui-méme, et il a
extrait de cet important ouvrage ce qui fait la matiére
des chapitres xir et xr.

Le systéme continental adopté par ’ancien gouverne-
ment a procuré a la France deux arts importans et qui
devaient affranchir notre pays de la dépendance des Co-
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lonies pour deux mati¢res d’une grande consommation.
Le premier a pour objet I'extraction de I'indigo du pas-
tel , et Ie-second extraction du sucre de la betterdve. La
liberté des mers et lesystéme golonial menacent de nous
faire perdre ces deux richesses territoriales ; mais un jour
les événemens peuvent nous remettre dans la nécessité
ol nous nous sommes déja trouvés, et nous aurions a
" recommencer des essais longs et cofiteux pour obtenir
des produits que notre industrie était enfin parvenue
4 extraire, si les travaux entrepris et les résultats obtenus
ne restaient pas consignés dans les archives de la science.
C’est ce qui a engagé M. Chaptal & consacrer le dix-scp-
tiéme chapitre de son ouvrage i la culture du pastel et
& lextraction de son indigo , et le dix-huitiéme & la
culture de la betterave et a Uexiraction de son sucre.

Tout le monde sait que M. Chaptal a été un des pre-
miers & élever en France une des fabriques les plus-
importantes de sucre de betteraves, et que c’est dans
cette fabrique que se sont formées la plupart des per-
sonnes qui ont dirigé celles qui se sont successivement
établies. L’auteur pouvait donc mieux que tout autre
traiter dans tous ses détails un pbjet aussi important; il
Pa fait, et ce ne sera pas sans doute une des moindres
obligations que notre industrie lui aura. Les préjugés
s'opposent souvent a la réussite des choses le plus évi-
demment bonnes :le sucre de betteraves les atous éprou-
vés; mais enfin ils ont été tous vaincus. Il avsit un
goiit désagréable, disait- on, et I'on est parvenu a de-
fier les gourmets .les plus délicats de pouvoir dis-
tinguer le sucre de betteraves du sucre de canne. Il ne
sucrait pas autant que ce dernier , assurait-on, et au-
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“jourd’hui personne n’ose plus faire cctte objection; en~
fin 'on disait partout que ce n’était qu'une charlatanerie,
et que 'on ne faisait nulle part du sucre de betteraves.
M. Chaptal nous donne les comptes de sa fabrique, et
il p{rouve, par ce résultat, que ce sucre peut étre versé
dans le commerce & 1 fr. 20 c. le demi-kilogramme.

J’ai passé rapidement en revue les principaux chapi-
tres de la Chimie appliquée & Uagriculture, et je n'ai
point parlé du discours préliminaire, qui se distingue
par les vues profondes de 'auteur, les grandes idées
d’administration qu’il y a répandues et I'élégance du
style. Nous n’avons par oublié que M. Chaptal fut wn
des professeurs les plus éloquens qui nous ont initiés
dans la belle science qu’il cultive, et qu’il a quitté la
chaire qu’il avait illustrée pour diriger le ministére de
I'intérieur, & une époque ou la France était un colosse
de grandeur et de puissande.

Svur le Rapport qui existe entre les proportions
chimigues et la forme cristalline.

11I™¢ Memorre : sur les Corps qui affectent deux formes
cristallines différentes.

Par M E. MiTscHERLICH.

(Lu a PAcadémie royale des Sciences, & Berlin.)

It se trouve, dans mon second Mémoire, un fait (1)
que je n’ai publié qu’avec beaucoup® de méfiance, mais
qui cependant était tellement confirmé par les expé-

(1) Annales de Chimie et de Ph ”517(16’ t. xIx, p. 415.
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1iences , que je n’avais aucune raison de le spupgonner
étre une erreur commise de ma part.-Ce fait, c’est-a-dire
qu’un corps , par exemple le bi-phosphate de soude,
affecte deux formes cristallines différentes, n’avait pas
encore élé observ& dans les combinaisons artificielles ,’
et Haily était persuadé qu’il n’était appuyé par _auc_uﬁ
exemple dans les minéraux. 11 y a cependant plusieurs
faits qui le confirment; mais malheureusement novs
ne sommes jamais sfirs de trouver dans les minéraux
des combinaisons parfaitement exemptes de mélange, et
aprés avoir observé un minéral avec deux formes cris-
tallines, on a toujours reconnu quelques traces d’une
substance étrangére qui peut avoir produit la diff¢rence
de la forme.

Jai poursuivi, depuis la publication de mon second
Mémoire, cet objet, et je trouve maintenant constant
qu'un corps, qu'il soit simple ou composé , peut affecter
deux formes cristallines différentes.

Ce faitayant étéobservé plusieurs fois, je choisis aujour-
d’hui le soufre, qui, comme corps simple, se préie
mieux 4 démontrer la vérité de cette observation.

Soufre.

Les cristaux de soufre naturel, que j’ai examinés, ap~
partiennent & deux différentes époques des révolutions
de notre globe, et se trouvent dans la chaux et dans les
terrains volcaniques.Je me suis procuré des cristaux artifi-
ciels de soufre par deux procédés différens, en laissant

évaporer (c)du carbure de soufre dans lequel une quantité

(1) T'ai préparé uneassez grande quantité de catburedeso .

fre, etje Iairectifié en en distillar t a-peu prés neuf dixién cs,
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de soufre élait dissonte, et en fondant du soufre que j'ai
laissé refroidir lentement (1). Les cristaux naturels de
soufre et ceux que 'on obtient du carbure ont la méme
forme cristalline avec les mémes modifications, mais
différente de celle que le soufre fondu affecte. En fon-
dant le soufre naturel on obtient les cristaux que le sou-
fre ordinaire présente aprés étre fondu.

La forme primitive des cristaux de soufre naturel et
de soufre obtenu par I'évaporation du carbure de soufre
est un octa¢dre & bases rhombes, ainsi que Haiiy I'a
déterminé. Les joints sont paralléles aux plans P. Jai

j’ai exposé le reste, qui contenait toute la quantité de soufre
que le carbure avait dissoute pendant sa formation, a I'acces
del’air, dans un vase & col étroit. Le carbure s’est évaporé
et des cristaux de soufre se sont formés ; il faut cependant re-
tirer les cristaux si I'on veut les obtenir bien beaux avant que
tout le carbure soit évaporé, parce qu’ils se couvrent ordi-
nairement, & la fin de 'opération, d'une crotile ; les cristaux
gont transparens et ressemblent parfaitement aux cristaux
naturels.

(1) Pour obtenir de grands cristaux desoufre fondu', j’ai fait
fondre, daus un pot ordinaire, cinquante livres de soufre ;
jai laissé refroidir le pot entouré de mauvais conducteurs de
chaleur, pendant quatre et jusqu’a cingheures; il s’était formé
une croiile épaisse ; j’ai percé cette crodte et j'ai laissé, en
renversant le pot, découler le soufre liquide qui €lait dans I'in-
térieur de la masse; les cristaux que j’al obtenus de cette ma-
niere avaient quelquefois un demi-pouce de diametre, Ces
cristaux , nouvellement préparés, sont transparens; mais
s'ils sont exposés a l'air ils blanchissent en peu de temps et
deviennent opaques.
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trouvé I'angle que P fait avec P’ de 84°,58', et celui
que P fait avec P¥ de 143°17"; la mesure a éié faite
par le goniométre  réflexion, et ne s’éloigne pas beau-
coup des angles que Haiiy a supposés.

Je v’ai rien a ajouter sur le parallélisme et le rap-
port réciproque des plans, que I'on congoit au premier
coup-d’ceil sur les figures mémes, si ce n’est que le
plan s est déterminé par le parallélisme des arétes ;-": et
i
P
tangente de I'angle que I'aréte % fait avec I'axe, est a la

. R as
et des arétes g et f;; il suit de ce parallélisme que la

tangente que I'aréte 2 fait avec 'axe, comme 1:3.

Signes des plans.
PA'T' D 4B

r o ms n

Les formes secondaires étant détermindes par leur si=
tuation , les inclinaisons des faces de ces cristaux sont
les suivantes, si Pon part des mesures sus-mentionnées.

P:P"=143%17" B:B'=—=124%24'
P:P' = 84°58 D:D'*=101°%59;
P:m= 161°38% C:C'=133°45";

/ . — ,-
P:r —= 108%21Y n:n =104° 3';

-

m:r = @qo° viv =115%24";
P:P —106°38" s:s' = 89°52";
P:n =132°%29" s:r —134°56".

La forme primitive des cristaux obtenus par la fusion
du soufre est un prisme oblique & bases rhombes (fig. 7),
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dans lequel 27" fait avec M', daprés la mesuie avee le
goniométre a réflexion, un angle de go°®,32’, et P avec
M wun angle de 85°,54%; les plans MM se prétent
surtout a4 une mesure exacte. Les joints qui se mani-
festent facilement sont paralléles aux faces de la figure
primitive,

Le parallélisme et le rapport réciproque des plans

., P
se trouvent exactement exprimés dans les figuges : —— est
paralléle a la diagonale oblique du plan P; i est pa<

ralléle 3 un plan mené parles coins £ E du prisme, et

paralléle a ]%[; il s’ensuit que la tangente de 'angle que

Taréte r fait avec laxe est a la Emgenle que P fait
avec I'axe comme 1:93; car j'ai trouvé, par la mesure,
que la tangente de l'angle mesurateur pour le décrois-
sement sur le coin Z' est & la tangente de la moitié de
I'angle que n fait avec 7 dans le rapport de 5 :1.

Les cristaux se présentent ordinairement comme mécles
de deux différentes espéces ; une de ces mécles est une
hémitropie vraie (fig. 10). Cette espéce de macle se
trouve assez souvent dans les cristaux, dont la forme
primitive est un prisme oblique a bases rhombes ; par
exemple, dans 'amphibole ct le pyroxéne. L'autre es-
péce est trés-remarquable, et on ne I'a rencontrée jus-
qu’ici que dans les cristaux du soufre fondu ; le cristal
n’est, pour ainsi dire, tourné que d’'un quart. (Foyez
fig.11.) Le plan dest paralléle au plan d de I'autre cris-
tal ; d est latroncature tangente de P'avéte 7, et le plan n
d’un cristal est paralléle au plan n’ de Vautre, avee lequel

il ne fait qu'un méme plan. Cette circonstance donne
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un moyen de déterminer exactement la hauteur du prisme
si I'on a mesuré l'angle que les faces latérales font
entt’elles, et silon a déterminé, par une mesure préli-
minaire , la loi de décroissement du plan 7n; clest
de cetlte maniére que j'ai déterminé la hauteur du
prisme.

Signes des plans.

1
5 10
E D
n t

N
=
~R

Inclinaison des plans.

P:d = 95°%0';
M:M'= go°32;

P.d 84°,14';
P M = 85°547;
P .M = 91°%57;
M:d = 135°16';
n:in = go°18;
n:P  =135%9;
r:d = 138%
rid’ = 42°;

o = 90,14’;
r:P = 137%46;

P:t =—127°58;
L]
t:M =146

Yai dissous le soufre non-senlement dans le carbure
de soufre, mais aussi dans le chlorure et le phosphure
de soufre. Le soufre se dissout facilement & 'aide de la
chaleur dansle chlorure, et cristallise dans la dissolution
si elle est refroidie ; ce qui prouve que le chlornre dis-
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sout plus de soufre & une température élevée qu’a la
température ordinaire.

J’ai obtenu d’une maniére semblable des cristaux de
phosphore. Le phosphore se dissout dans le phosphure
de soufre, qui est encore liquide a la température or-
dinaire; il est plas soluble & une température élevée
et cristallise dans la dissolution refroidie quireste liquide.
On obtient de cette maniére de beaux et de grands cris-
taux de phosphore, qui sont des dodécaédres réguliers,
et ne montrent aucune modification de cette forme
primitive (1).

Le soufre se dissout dans le carbure , le phosphure et
le chlorure de soufre ; le phosphore se dissout également
dans le phosphure de soufre, et la dissolubilité du
phosphore et du soufre augmente avec la température.
Ces phénoménes sont tout-a-fait analogues a la dissolu-
tion des sels dans 'eau. Il parait bien vraisemblable que
Parsenic se trouve dans le méme cas que le soufre et
le phosphore, c’est-i-dire que les deux combinaisons
cristallisées du soufre et de I'arsenic, le réalgar et 'or-
piment dissolvent P'arsenic et le soufre précisément
comme le phosphure de soufre, le soufre etle phosphore,
et comme I'eau dissout les sels ; mais que nous ne pouvons
pas séparer par la cristallisation le soufie dissous dans le
sulfure d’arsenic, parce que nous ne pouvons pas laisser
refroidir le sulfure d'arsenic assez leniement et le tenir

(1) Le carbure de soufre dissout aussi une grande quantité
de phosphore ; mais je n’ai pas pu obtenir des cristaux bien
prononcés, ni en laissant refroidir la dissolution ni en la
laissant évaporer lentement.
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assez long-temps & une température égale, a laquelle il
soit encore liquide ; et voild comment on peut expliquer
I'observation que Parsenic et le soufre se combinent dans
toute proportion possible.

Je n’ajouterai aujourd’hui aucuune réflexion sur ce fait,
qui se rapporte immédiatement & une recherche de
M. Berzelius sur le fer sulfuré ordinaire et sur le fer
sulfuré blanc. Les minéralogistes ont désigné sous ces
deus noms le bi-sulfure de fer, qui affecte comme le
soufre lui-méme deux formes cristallines différentes.
Nous observons ce méme phénoméne dans I’arragonite
et le carbonate de chaux, et j’espére que l'explication
que j'ai donnée dans mon second Mémoire méritera
plus de confiance maintenant que l'on est en état de
se convaincre si facilement, par la cristallisation du

soufre, de la vérité du fait méme.

PrivaraTiON de Pacide hydro-sulfurique et des
hydro-sulfates alcalins.

Par M" P. Berraier, Ingénieur des Mines.

IL n’y a pas d’autre moyen de préparer d’une ma-
niére simple et économique P'acide hydro - sulfurique
que de traiter par les acides non-oxigénans les sulfures
métalliques ‘sur lesquels ils agissent. Les seuls sulfures
dont on se soit scrvi jusqu’a présent sont le sulfure d’an-
timoine et le proto-sulfure de fer. Le sulfure d’antimoine
donne de l'aeide hydro-sulfurique trés-pur; mais il a
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Pinconvéuient de ne pouvoir ¢ue décomposé que par
I’acide muriatique ués-concentré , employé a la tem-
pérature de Pébullition. Le proto-sulfure de fer obtenu
par la voie séche cst attaqué par l'acide muriatique et
par acide sulfurique de force moyenne; mais P'action
de ces acidesest lente, lors méme qu’on la favorise par
Ia chaleur et qu’on réduit le sulfure en poudre trés-fine.
M. Gay-Lussac a substitué a ce sulfygre un composé qu’il
prépare avec de la limaille de fer, du soufre et de I'eau,
et qui parait éwre un hydro-sulfate ( Ann. de Climie,
t. 7, p. 314) : Tacide sulfurique délayé de quatre fois
son volume d’eau dégage P'acide hydro - sulfurique de
ce composé avec une grande facilité. Ce moyen est trés-
bon et ne laisserait rien & desirer s’il était possible de se
procurer aisément de la limaille de fer pure ct trés-fine;
mais celle que Von trouve dans le commerce étant pres-
que toujours ou rouillée ou trés-grosse , il en résulie,
dans le premier cas, que I'oxide de fer empéche , par son
interposition, une partie du fer de se combiner avec le
soufre; dans le second cas que les grains de limaille ne
sont pas attaqués par le soufre jusqu'a leur centre, et
dans I'un et 'autre cas, que la@natiére donne de ’acide
bydro-sulfurique trés-mélangé de gaz hydrogéne, en con-
sommant une grande quantité d’acide sulfurique.

Je vais indiquer plusieurs sulfures dont I'emploi ne
présente aucun des inconvéniens que je viens de si-
gnaler, qui donnent de I'acide hydro-sulfmique tres-
facilument et dont quelques uns pourraient méme seivit
A préparer cct acide en grand avee beaucoup d’économie

s'il devenait de quelqu’utilité dans les arts.
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Sulfure de fer et de sodium.

En chauffantdes pyrites de fer ordinaire réduites en
poudre avec environ la moitié de leur poids de carbo-
nate de soude desséché, on obtient un sulfure double
de fer et de sodium qui entre en pleine fusion & la cha-
leur rouge. On pent couler ce sulfure sur une pierre on
sur une plaque de fonte froide, et il n’en reste qu'une
trés-petite quantité adhérente au creuset, qui peut ainsi
servir a plusieurs opératiqns. La matiére est homogeéne,
a cassure lamelleuse et d’'un jaune de bronze foncé.
Elle absorbe beaucoup d’eau , et elle forme promptement
avec ce liquide une pite noire qui parait d’'un vert bou-
teille foncé sur les bords. En versant de 'acide sulfuri-
que ou de P’acide muriatique sur cette pate, il s’en dégage

. sur-le-champ une trés -grande quantité d’acide hydro-
sulfurique , qui provient du sulfure de sodium et d'une
partie du sulfure de fer, et il reste une autre portion
de ce dernier, qui se dissout également dans I'acide sul-
furique, et mieux encore dans l'acide muriatique avec
dégagement de gaz hydrogéne sulfuré ; mais senlement

a l'aide de la chaleur.
Sulfure de manganése.

Le sulfure de manganése se dissout trés-rapidement
dans I'acide sulfurique étendu de son volume d’eau , sur-
tout lorsque l'on favorise Paction de cet acide par une
légére chaleur. L’acide hydro-sulfurique qui se dégage est
tigs-pur: 100 parties desulfure en produisent 38 1 parties.
Lerésidudel’opération estdusulfatedemanganése, quel’on

T. XXIV, o 18
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raméne aisémenta I'état de sulfure j en sorte que par ce pro-
cédé on ne consomme réellement que de I'acide sulfurique
qui se trouve transformé en gaz hydrogéne sulfuré. Pour
réduire le sulfate en sulfure, il ne s’agit quede broyer le
sel, de le méler avec environ le sixiéme de son poids de
poussier de charbon et de chauffer le mélange dans des
creusets bouchés jusqu’a la chaleur blanche naissante.
A cette température le sulfure reste pulvérulent, et il ne
s’attache pas du tout aux creusets. Quant au sulfate de
mangaudse, on se le procure en trailant le protoxide de
manganése par 'acide sulfurique, etl'on obtient sans dif-
ficulté ce protoxide en chauffant du peroxide de man-
ganese natif , par exemple, celui de Cretnich prés Saar-
bruck, qui est fort pur, soit avec du chaibon, soit avee
du soufre. Lorsqu’on emploie du charbon, on méle le
mineraide manganése broyé ettamiséavec 8 ou 10 pour 2
de ce combustible ; on place le melange, sans le tasser,
dans un creuset, et on chaufle graduellement jusqu’a la
chaleur blanche : il est essentiel de ne pas brusquer la
chaleur , parce que le gaz acide carbonique se dégage avec
une si grande rapidiié dans le commencement de 'opé-
raiion, que si 'on ne prenait pas des précautions , une
partie de la matiére pourrait éwe projetée hors du
creuset.

Le soufre raméne le peroxide de manganése au pre=
mier degré d’oxidation, a4 une température peu élevée
et inférieure a celle qui est nécessaire pour volati-
liser ce combustible : aussi cette réduction peut-elle
s'opérer sans difficulté dans des cornues de verre,
loisqu’on n’agit pas sur une trop grande quantité de

matiére ; ce qui permet de recueillic et d’utiliser le gaz
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acide sulfurenx qui se dégage. A 100 parties de per-
oxide de manganése on ajoute 12 a 14 parties de fleurs
de soufre. Le résidu est vert-grisatre : il contient tou-
jours une certaine quantité de sulfate de manganése ,
nuais cette quantité s’éléve rarement au vingtiéme
de son poids. Lorsque la chaleur n’a pas été soutenue
pendant un temps suffisant, il y reste aussi un peu de
soufre, et alors lorsqu’on le chauffe avec le contact de
Tair, il donne I'odeur d’acide sultureux : c'est probable-
ment cette circonstance qui a induit Bergmann en erreur
ctqui lui a fait prendre ce résidu pour un sulfure d’oxide
de manganése ; mais il est certain que ce sulfure n’existe
pas. Ce moyen de préparer le protoxide de manganése
w'est pas économique ; mais on peut I'employer avec
avantage lorsque I'on abesoin d’acide sulfureux trés-pur.

Sulfure de barium.

C’est presque toujours en traitant le sulfure de barium
par les acides que I'on se procure les différens sels de
baryte dont on fait usage dans les laboratoires. Les acides
donnent trés-promptement du gaz hydrogéne sulfuré avec
ce sulfure, méme a froid. On pourrait donc s’en servir
avec avantage pour préparer ce gaz : cependant, comme
il n’en produit que le cinquiéme de son poids, il ne doit
étre préféré aux autres sulfures que lorsquon veut pré-
parer en méme temps des sels de baryte.

Sulfure de calcium.

Mais de tous les sulfures, celui qui est le plus propre
a servir a la préparation de P'acide hydro-sulfurique, est”
le sulfure de calcium. Voici pourquoi : d’abord, comme
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il contient beaucoup de soufre, il produit une grande
quantité d’acide hydro-sulfurique: roo parties de sulfure
pur donnent 46,8 de cet acide : ensecond lieu, il se dis-
sout si facilement et si rapidement dans I'acide muriati-
que, qu’on peut en quelques instans , méme sans avoir
recours a la chaleur, obtenir un volume trés-considéra=
ble de gaz. Le muriate de chaux, qui résulte du traite-
ment du' sulfure de calciam par I'acide muriatique , étant
extrémement soluble, reste a Pétat liquide , lors méme
que P'on emploie de I'acide trés-concentré ; il s’ensuit
que les particules du sulfure, toujours en contact immé-
diat avec l'acide , s’y dissolvent sans difficulté, et que
e vave dans lequel se fait 'opcration n’est point exposé
3 se casser , ainsi q'ue cela arrive fréquemment lorsqu’on
emploie un sulfure qui forme avec I'acide un sel inso-
luble ou peu soluble, et que P'on chauffe pour accé-
lérer I'action. Enfin on peut se procurer presque par-
tout, et a trés-peu de fiais, le sulfure de calcium en
grande quantité, puisqu’il est peu d’endroits ou 1'on ne
Ppuisse avoir du platre & un prix trés-bas, si 'on com-
pare ce prix 2 celui des autres sullates , et que le sul-
fate de chaux est réduit par le charbon en sulfure
de calcinm & une température qui n’est pas plus ¢levée
que la chaleur blanche. La senle condition essenticlle
pour que cette réduction ait lien’ complétement est
d’amener le sulfate 2 'état de poudre presqu’impalpable.
Pour P'usage des laboratoires, on le pulvérise et on le
passe a travers un tamis de soie; mais, si 'on voulait
opérer sur de grandes masses, il serait plus économique
dele broye’ sous des meules et de le bluter. Lorsqu’on se

sert de sulfate de chaux ordinaire, contenant toute son
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eaun de cristallisation, il faut le méler avec environ 0,15
de charben sec en poudre ; mais quand on emploie du
sulfate de chaux anhydre ou du platre cuit, la propor-
tion de charbon doit éire de 0,20 a-peu-prés; on met
le mclange dans des creusets et I'on chaufle ceux-ci dans
un fourneau a vent pen(fant une heure ou deux. On peut
aussi les placer dans un four i faience ou dans un four
a porcelaine : & la température de ces fourneaux la ma-
tiere reste pulvérulente et n’attaque aucunement les
creusets , qui peuveut servir indéfiniment. S8i 'on voulait
préparer du sulfure de calcium en grand, on pourrait,
pour se dispenser d'employer des creusets , méler en-
semble du sulfate de chaux ordinaire , du charbon et une
quantité suffisante de platie cuit , gaché, pour donner au
tout de la consistance , mouler grossiérement le mé-
lange en briques, et faire cuire ces briques de la méme

maniére que des brigues d’argile.
Ilydro-culfates.

On se sert comme réactifs des hydro-sulfates d’ammo-
nigque, de potasse ct de soude. On les emploie princi-
palement pour séparer Palumine et les oxides métalli-'
ques, qu'ils précipitent de leurs dissolutions , de la
chaux et de la magnésie, qu’ils ne précipitent pas. On
les piépare ordinairement en faisar:t passer un courant
de gaz acide hydro-sulfurique & travers une dissolution
alcaline bien purgée d’acide carbonique. L’hydro-sulfate
d'ammoniaque n’a besoin que d’éwre & moitié saturé d’a-
cide hydro-sulfurique , parce que le sous-hydro-sulfate
d’ammoniaque, qui correspond au sous-carbonate , ne

précipite par la magnésie; mais il en est autrement des
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hydro-sulfates de potasse et de soude : ces hydro-sul-
fates ne cessent de précipiter la chaux et la magnésie que
quand ils sunt amenés a un degré de saturation tel
qu’ils correspondent aux carbonates neutres , ordinaire-
ment appelés bi-carbonates. En outre il faut qu’ils ne
contiennent pas la plus petite quantité de carbonale , et
c’est la ce qui rend leur préparation difficile. Pour éviter
le mélange des carbonates alcalins , on recommande
d’employer de la potasse ou de la soude a 'alcool faite
avec le plus grand soin; mais il y a un moyen simple
de remplacer I'acide carbonique que peut contenir un
Lydro- sulfate mal préparé par I'acide hydro-sulfurique,
et I'on peut se dispenser, en employant ce moyen, de se
servir d’alcalis 4 'alcool et leur substituer des alcalis
ala chaux , qui coiitent beauconp moins cher. 1l consiste
4 verser goutte a goutte dans I'hydro-sulfate une dis-
solution concentrée d’hydro- sulfate de baryte , jusqu'a
ce qu'il ne s’y fasse plus de précipité. En opérant avec
précaution , il est facile de purifier exactement ainsi
Ihydro-sulfate sans y introduire un excés de sel debaryte.

En précipitant une dissolution de sulfure de barium
dans I'eau par un carbonate ou par un sulfate alcalin,
on pourrait obtenir des sous-hydro-sulfates alcalins purs
et employer immédiatement celni d’ammoniaque comme
réaciif; mais pour se servir des hydro-sulfates de po-
tasse ou de soude, il faudrait y introduire une fois
autant d’acide hydro-sulfurique qu’ils en contiennent. It
y a deux maniéres d’opérer cette saturation : elles con-
sistent, la premiére, a faire passer un courant d’acide hy-
dro-sulfurique dans la dissolution , etlaseconde, a ajouter

a I'hydro-sulfate une quantité d’un acide quelconque
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suflisantc pour neutraliser la moitié de Valcali qu'il ren-
ferme : ’hydro-sulfate se trouve alors mélé d'un autre sel 5
mais il y a un grand nombre de cas dans lesquels ce mé-
lange ne géne en rien, surtout lorsqu’on a employé un
acide qui ne donne de’sel insoluble avec aucune base,
par exemple, Dacide nitrique faible ou l'acide acé-
tique.

Enfin, voici encore un procédé par lequel on peut
préparer un hydro-sulfate de potasse ou de soude saturé
et pur sans employer d’alcali caustique. Je me suis plu-
sieurs fois servi de ce procédé avee succés au laboratoire
de I'Ecole des Mines. On fait chauffer, a la chaleur blar-
che, un mélange de :

100 de sulfate de potasse,
100 de sulfate de baryte,
50 de charbon en poudre,
ou de:
80 sulfate de soude anhydre,
100 silfate de baryte,
50 charbon en poudre.

On obtient des sulfures doubles qui contiennent un
atome de chacun des sulfures composans. Ces sulfures
doubles sont grisatres, a deini fondus, et ils se détachent
trés-aisément du creuset. On les pulvérise et on les in-
troduit peu & peu dans un flacon aux trois quarts
plein d’ean tiede, que I'on bouche et que 'on agite
fréquemment. Lorsque I'eau est satuiée, elle tient en
dissolution un atome de sous-hydro-,ulfate alcalin et un
atone de sous-hydro-sulfate de baryte, Il est évident que,
si 'on en précipite la baryte par I'acide sulfurique , tout
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Vacide hydrosulfurique qui était combiné avec celle-ci
se portera sur I'alcali et 'aménera a I'état d’hydrosul-
fate neutre. Pour faire cetie précipitation, on verse dans
le flacon de I'acide sulfurique affaibli, par petites doses,
en Pagitant & chaque fois et en le tenant toujours hien
bouché. Lorsque toute la baryte est précipitée, on laisse
la liqueur s’¢éelaircir et on la décante 5 puis on essaie si
elle précipite les sels de chaux et de magnésie : si cela
arrivait, soit parce qu’on aurait employé trop peu de
sulfure de barium, soit parce que 'on aurait perdu une
certaine quantité d’acide hydrosulfurique en versant
Vacide sulfurique trop rapidement dans la liqueur, il
faudrait ajouter a I’hydrosulfate une nouvelle dose de
sulfure de barium et précipiter la baryte, etc. Avec un
peun de soin on parvient a obtenic un hydrosulfate qui
ne contient ni baryte ni acide sulfurique; mais il vaut
mieux y laisser une trace de cet acide pour ére assuré
il ne renferme pas de baryte.

De l'Adction de la Lune sur Tatmosplére.

Par M. pE LapracE.

Far donné, dans le quatriéme livre de la Mécanique
céleste, la théorie des oscillations de Vatmosphére pro-
duites par les actions du Soleil et de la Lune, et jai
provoqué sur cet objet lattention des observateurs.
Llles sontles plus grandes a 'équateur, et c’est 1a ou il
semble le plus convenable de les observer, Cependant
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comme les circonstances accessoires augmentent consi-
dérablement les hauteurs des marées dans nos ports ,
il est possible qu’elles produisent un effet semblable sur
Ies oscillations de I'atmosphére, et il est intéressant de
s’en assurer par les ohservations.

Le flux atmosphérique est produit par les trois causes
suivantes : Ja premiére est 'action directe du Soleil et
de ]a Lune sur Patmosphére; la seconde est I'élévation
ct abaissement périodique de I'Océan, base mobile de
Patmosphére ; la troisiéme enfin est lattraction de ce
fluide par la mer, dont la figure varie périodiquement:
Ces trois causes dérivant des mémes forces attractives
du Soleil et de la Lune, elles ont, ainsi que leurs effets,
les mémes périodes que ces forces , conformément au
principe sur lequel j’ai fondé ma théorie des marées. Le
{lux atmosphérique est done soumis aux mémes lois que
le flux de I'Océan : il est, comme lui, la combinaison
de deux flux partiels produits, I'an par I'action du So-
leil, I'autre par Paction de la Lune. La période du flux
atmosphérique solaire est d'un demi-jour solaire , et
celle du flux lunaire estd’un demi-jour lunaire. L’action
de la Lune sur la mer, & Brest, étant triple de celle du
Soleil , le flux lanairé atmosphérique est au moins dou-
ble du flux solaire. Ces considérations doivent nous
guider dans le choix des observations propres a déter-
miner d’anssi petites quantités, et dans la maniére de
les combiner pour se soustraire, le plus qu’il est pos-
sible, & I'influence des causes qui produisent les grandes
variations du barométre.

Depuis plusieurs années, on observe, chaque jour,
a 'Observatoire royal, les hauteurs du baromeétre et du
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thermométre, & neuf heures du matin, 3 midi, 3 trois
heures aprés midi et & neuf heures du soir. Ces obser-
vations, faites avec les mémes instrumens et presque
toutes par le méme observateur, sont , par leur précision
et par leur grand nombre, propres & indiquer le flux
atmosphérique , s’il est sensible. On voit avec évidence
lIa variation diurne du barométre , dans les résultats de
ces observations : un seul mois suffit pour la manifester.
L’excés de la plus grande hauteur du baromeétre obser-
\de, qui répond a neuf heures du matin, sur la plus pe-
tite, qui répond a trois heures du soir, est 3 Paris de
Luit dixiémes de millimétre , par le résultat moyen
des observations faites chaque jour, pendant six années
consécutives.

La hauteur du barométre due au flux solaire rede-
venant chaque jour la méme a la méme heure, ce flux
se confond avec la variation diurne qu'il modifie, etil
n’en peut étre distingué par les observations faites &
PObservatoireroyal. Il n’en estpas ainsi des hauteurs ba-
rométriques dues au {lux lunaire, et qui, se réglant sur
les heures lunaires, ne redeviennent les mémes , aux
mémes heures solaires, qu’aprés un demi-mois d’in-
tervalle, LLes observations dont je viens de parler, com-
parées de demi-mois en demi-mois , sont disposées de la
manicre la plus favorable pour indiquer le flux lunaire.
Si, par exemple, le maximum de ce flux arrive a neuf
heures du matin, le jour de la sysygie, son minimum
arrivera vers trois heures du soir. Le contraire anra lien
le jour de la quadrature. Ce flux augmentera donc la
variation diurne du premier de ces jours; il diminuvera
la variation diurne du second ; et la diflérence de ces
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variations sera le double de la grandeur du flux lu-
naire atmosphérique. Mais le maximum de ce flux n’arri-
vant pas a neuf heures du matin dans la sysygie : il faut,
pour déterminer sa grandeur et heure de sun anivée ,
employer les observations barométriques de ncuf Leares
du matin, de midi et de trois Leures du soir, faites
chaque jour, soit de la sysvgie, soit de la quadrature,
On peut également faire usage des obcervations de jours
qui précédent ou qui suivent ces phases, du méme
nombre de jours, et faire concourir a la détermination
d'¢lémens aussi délicats toutes les observations de
P'année.

Ou doit faire ici une 1emarque importante sans la-
quelie il serait impossible de reconnaitre une aussi pe-
tite quantité que le fiu - lunaire au milicu des grandes
variations du barom 'tre. Plus les observations sont rap=
prochides , moins D'efft de ces variations est sensible :
il est presque nul sur un résuliat conclu d’observations
faites le méme jour, et dans le court intervalle de six
heures. Le baromeéue vane presque toujours avec assez
de lentear ponr ne pas troubler sensiblement Peffet des
causes rgulicres. Voila pourquoi le resuliat moyeu des
variations diurnes de ¢l aque année est tonjours le méme
a fort peu prés, quoiqu il y ait des ditlérences de plu-
sieurs milliméties daus les hanteurs moyenoes absolues
baroméui jues des diverses années; en sorte que si 'on
comparait la hau'enr moyenne de neuf hevres du ma~
tin, d’une annde, a la hauteur moyenue de trois beures
du soir, d’'une autre anréde , on aurait nne variation
diurne souvent trésmiautive , quelquefois méme d'an si-

gne contraire & la veritable. 1l importe donc, pour dé-
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terminer de trés petites quantités , de les déduire d’ob-
seivations faites le méme jour , et de prendre une
moyenne entre un grand nombie de valeurs ainsi ob-
tenues. On ne peutconséquemment déterminer le fluxlu-
naire que par un systéme d’observations faites, chaque
jour, au moins a trois heures différentes , conformément
an systéme suivi a I'Cbservatoire.

M. Bouvard a bien voulu relever sur ses registres
les observations barométriques du jour méme de chaque
sysygie et de chaque quadrature, dujour qui précéde ces
phases, et des premier et second jours qui les suivent.
Llles embassent les huit années écouldes depuis le 1°*
octobre 1815 jusqu’au 1°" octobre 1823. Jai employé
les observations de neuf heures du malin, de midi et
de trois heures du soir : je n’ai point considéré les ob-
servations de neuf heures du soir, pour diminuer le plus
qu'il est possible I'intervalle des observations. D'ail-
leurs, celles des trois premiéres heures ont été faites
plus exactement aux heures indiquées qu'e celles de
neuf heures du soir; et le baroméire étant édJairé par la
lumiére du jour, dans ces premiéres heures, la diffé-
rence qui peut venir de la maniére diverse dont les ins-
trumens sont éclairés, disparait. En comparant & mes
formules les résultats de ces nombreuses observations
qui correspondent & 1584 jours, je trouve un dix-hui-
tieme de milliméure pour la grandeur du flux lunaire
atmosphéitique, ct trois heures et un tiers pour I'heure
de son maximum du soir, le jour de la sysygie.

Clest ici surtout que se fait sentir la nécessité d’em-
ployer un trés-grand nombre d’observations, de les com-

biner de la maniére la plus avantageuse, et d’avoir une
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méthode pour déterminer la probabiliié que Verreur dcs
résultats obtenus est renfermde dans d’étroites limites ,
méthode sans laquelle on est exposé a présenter comme
lois de la nature les effets d s causes irréguliéres; ce
qui est arrivé souvent cn météorologie. J'ai donné cette
méthode .dans ma Théorie analytique des Probalités.
En Pappliquant aux observations, jai déterminé la loi
des anomalies de la variation diurne du barométre, et
j’ai reconnu que 'on ne peut pas sans quelque invrai-
semblance attribuer les résultats précédens a ces ano-
malies seules; il est probable que le flux lunaire atmo-
sphérique diminue la variation diurne dans les sysygies,
et qu'il Paugmente dans les quadratures , mais dans dcs
limites telles que ce flux ne fait pas varier la hauteur
du barométre d’un dix-huitiéme de millimétre en plus
ou en moins ; ce qui montre combien peu I'action de la
Lune sur I'atmosphére est sensible & Paris. Quoique ces
résuliats alent été conclus de 4752 observations, la mé-
thode dont je viens de parlerfait voir que pour leur donner
une probabilité suflisante et pour obtenir avec exactitude
un aussi petit é]lément que le flux lunaireatmosphérique, il
{aut employer au moins quarante mille observations. L'un
des principaux avantages de cette méthode est de faire
connaitre jusqu’a quel point on doit multiplier les ob-
servations pour qu’il ne reste aucun doute raisonnable
sur leurs résultats.

Quelle est sur le flux lunaire Pinfluence respective des
trois causes du flux atmosphérique quej’aicitées? I est dif-
ficile de répondre a cette question. Ceptndant le peu de
densité de la mer par rapport i lIa moyenne densité de la
terre ne permet pas d’attribuer un effet sensible au chan-
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gement périodique de sa figure. Sans les circonstances
accessoires, P'effet divect de I'action de la Lune seraii in-
sensible sous nos latitudes. Ces circonstances ont , il est
vrai, une grande influence sur la hauteur des marées
dans nos ports ; mais le fluide atmos; hérique élant ré-
pandu autour de la terre beaucoup rioins irreguliére-
ment que la mer, leur influence sur le flux atmosphé-
rique doit ére beaucoup meuindre que sur le flux de
I’Océan. Ces considérations me portent a regarder comme
cause principale du flux lunaire atmosphérique, dans
nos climats , I'elévation et l'abaissement périodiques de
la mer. Des observations baroméviques faites chaque
jour, dans les ports ot la marce s'éléve a une grande
hauteur , éclairciraient ce point curieux de météoro-
logie.

Les observations dont j'ai fait usage, correspondant
a toutes les saisons, les flux lunaires partiels qui dé-
pendent des déclinaisons de la Lune et de sa parallaxe
disparaissent dans l’ensemble de ces observations. Le
flux lunaire atmosphérique peut alorss’exprimer, comme
celui de lamer , par la formule

R.cos. {2nt+2x——2mt—a (m't—mt)—21},

R et ) étant des constantes indétermindes , mt est le
moyen mouvement du Soleil pendant le temps ¢; mt
est celul de la Lune; ntest la rotation de la Terre; = est
lalongitude du lieu : tous ces anglessont comptés de 1'é-
quinoxe du printemps. nt-4=—mt est I'angle horaire
du Soleil, que nous ferons partir de midi. Cet angle ré-
duit en temps, a raison déla circonférence entiére pour

un jour, sera le temps compté depuis midi ; ) sera
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ainsi T'heure du maximum du flux atmosphérique du
soir : R dépend de I'action de la Lune sur Patmosphére,
soit directe , soit transmise par la mer.

Si Pon suppose que la sysygie arrive a midi, ce que
'on peutadmettre ici, sans erreur sensible, comme le
résultat moyen des heures de toutes les sysygies consi-
dévées , la formule précédente donne R. cos. 21" pour la
hauteur dn flux au midi du jour de la sysygie. En dési-
gnant par ¢ le mouvement synodique de la Lune dans un
jour, lahauteur du flux a neuf heures du matin du jour

de la sysygie sera — R. sin. (n’-—%); a trois heu-
res du soir, elle sera 4+ R. sin. (21’ -+ %’) Soient donc

A, A’y A’ les hauteurs observées du barométre, le jour
de la sysygie, & neuf heures du matin, a midi, et 4 trois
heures du soir, on aura

C—R.sin. (2).’——‘41 =A;
C' 4 R.cos. 2V =A’;
C’4R.sin. (gx’+%):A”,

C, €, C’ étant les hauteurs du barométre , qui auraient
licu sans 'action de la Lune. Ces équations subsistent
également pour le jour de la quadrature, pourva que
Fon ychange Ren —R; et A, A, A”, dans B, B, B,
ces trois derniéres lettres exprimant respectivement les
hautears du barométre ; observées , le jour de la qua-
drature, 4 neuf heures du matin , 4 midi et a trois heures

du soir.

Ces six équations donnent les deux suivantes :
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4R . cos. % sin. 2)'== A" —A4B—B";

4R. (x—sin.Z).cos. 2\ — 2A/—'(A+A")—2B'—{—(B+B”).

Ces deux équations sont indépendantes des hauteus
absolues du barométre : elles n’emploient que les diffé-
rences A—A’, A— A", A'—A" du jour de la sysygie,
et les différences correspondantes du jour de la qua-
drature.

Le jour i#, aprés chaque sysygie et aprés chaque
quadrature,, donne les deux équations suivantes :

4R.cos. Z sin. (2} 4~ 2i¢g) =A";}— A,+ B.—B’;
4R.(. —sin %).cos.(z)’-}-ziq):zA’;-(A;+A”;)—2B’,-+kB,-+B",~).

A:y A';, ete., B, B/, etc. sont les valeurs de A, A',etc.,
B, B, etc., relatives a ce 1" jour. { est négatif pour
les jours qui précédent la sysygie ou la quadrature.

On peut conclure des observations de chaque jour
les valeurs de R et de )’ ; mais il y a des jours plus pro-
pres 4 déterminer I'une de ces inconnues. La méthode
que j’ai désignée sous le nom de méthode la plus avan-
tageuse combine toutes les équations de maniére a
donner les valeurs les plus probables des inconnues. Les

équations de jour i*™ dounnent, en faisant,
4R.sin, 22 =x; 4R.cos, 2X =y,
les suivantes ,

x.COs.Z. cos.2iq+y.cos.%.sin. 2ig=A";—A+B—B/;

y.([—-—sin. :l).cos. 2iq—x.(1 ——sin.fD.sin. 2iq.
_— 2A’.'-—— ( A; + A';) p— 2B'i+ (Bz-—l- B”i)-
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Sin. 7 est une quantité trés-petite, et a fort peu prés

o=

égale a <. Si P'on néglige son carré et si 'on nomme
T, la quantité

2A—(A;+A")— 284 (B,+B"),
augmentée de sa dix-neuviéme partie; si I'on nomme
pareillement E; la quantité

A% — A+ B,— B,
les deux équations précédentes deviendront :

X .cos. 2ig 4y . sin. 2ig=F,
¥ - cos. 2ig — x . sin. 21 = I,

En faisant { successivement égal 4 — 1, 0, 41,42,
on aura huit équations, qui, résolues par le procédé de
la méthode la plus avantageuse, détermineront x et y;
mais cette méthode exige que I'on connaisse la loi des
écarts des hauteurs du baromeétre , de leur hauteur
moyenne , dus aux causes irréguliéres, pour les diverses
heures du jour; ce que nous ignerons. Dans cet état
d’incertitude , nous supposerons cette loi la méme pour
les heures diverses , I'inexactitnde de cette suppesition
nayant que peu d’influence sur les résultats cherchés.
Alors, pour former les deux équations finales qui doi-
vent donner x et y, il faut, suivant le procédé que j'ai
donné dans le troisiéme supplément a ma Z'héorie ana-
htique des Probabilités, multiplier chacune des quatre
équations relatives a la letire E par trois, et par son
coeflicient de x ; il faut muliiplier chacune des équa-
tions relatives 4 la letire F par son coeflicient de y ; enfin,
il faut ajouter tous ces produits ; ce qui donne :

x.[84-3.cos. fig]ty. 2. sin.4ig=3.2.E; cos. 2ig—=.Fpsin.aig;
19

T« XXIV.
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le signe T exptimant la somme de toutes les quantitds
qu’il affecte, et que l'on obtient en faisant successi-
vement {==—1,i=0,i==1,7=2. En opérant de la
méme maniére sur le coeﬂimem d(. ¥, on aura la seconde

équation finale :
7-[8—2.cos. 4ig]4x.%.sin. fig=32.F,. sin. 2ig-}3.F; cos. 2/g.

Toutes les sysygies et toutes les quadratures, depuis le
1" octobre 1315 jusqu’au 1°* octobre 1823, ont donné,
en réduisant la colonne de mercure du baroméire a zéro
de température :

A_,=755™925;5 A", =1955,712; A"_.=755,175.
B_,= 56,3155 B'_,=756,034; B"_,= 755,549.
= 7566,195; A' = 755,788; A" = 755,250.
= 756,072; B’ =1555,692; B" = 755,041.
= 755,704; A’ =55,416; A", = 755,010.
= 755,296; B, = 755,015; B", = 754,386.
A, =1755,631;5 A', = 755,407; A,” = 754.955.
B, =955,5725;5 B', =1555,322; B,” = 754,891.

> 2

Il

De 13 on conclut:

E_y—=+40m,016; E,—=-}-0,105; E, ==+-0,216 ; E,=+4-0,008,
F_,=-}0,126; Fj——0,168; F ——o,2}2; F ,—=-}-0,053.

On a ainsi les deux équations finales
10,18716 . x - 0,99136 . y = 1,076815;
£,51927 « y 4 0,99136 . £ =—0,027033 ;
d'ou Ton tire :
x=o0,10742, y =-—0,017591.
L’étendue 2R du flux lunaire est égale a 1. \/F—FFS
elle est donc 0™,05443.
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On a:

tang. 21:;;
ce qui donne :
A= 490a39’~

Cette valeur, réduite en temps, donne, pour I'heure
du plus haut flux lunaire du jour de la sysygie,
3 18'36".

Déterminons présentement la probabilité avec laquelle
les observations précédentes indiquent un flux lunaire.
Il résulte, de ce que jai fait voir dans ma ZTheorie ana-
ly tique des Probabilités, que si 'on prend un trés-grand
nombre n de valeurs de la variation diurne du baro-
métre; que I'on divise leur somme par n pour avoir la
valeur moyenne, et que I'on nomme e la somme des
carrés des différences de cette valeur moyenne & cha-
cune de ces valeurs; si I'on nomme ensuite u l'erreur
moyenne d’un grand nombre s de valeurs de la variation

diurne , la probabilité de u sera proportionnelle a
~N

—_—, 2
2¢
c

¢ étant le nombre dont le logarithme hyperbplique est
Punité. Le nombre de variations diurnes comprises dans
les observations précédentes est 1584, et I’on a trouvé,
relativement 4 ces observations ,

e=15473,98;

le millimétre étant ici pris pour unité; ce qui donne
n ' ~ .

2_—o,1 . -
=0 44685. En supposant que s exprime le nom

bre des variations diurunes observées vers les sysygies,
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on aura =792, et la probabilité de 'erreur moyenne u
sera proportionnelle 4
—114,59.u*
c .
La probabilité de I'erreur moyenne u' des 792 variations
diurnes vers les quadratures sera pareillement propor-
tionnelle a
— 114,59.u'*
¢ 3
en nommant donc z 'excés de u’ sur u, on trouvera,
par la méthode de I'ouvrage cité, la probabilité de z
proportionnelle a
zﬁ
— 114,59 S

c .
Les observations précédentes donnent, pour z:
1 § B.,—B_'4+B—B"+B,—B,"4+B,—B," |
4 M +A—1”—A._;+A"—A+A1”—Al+ Aa”"-As
d’ou l'on tire:

z == 0,0865.

La probahilité que les seules anomalies du hasard don-
nent une valeur de z plus petite est donc:

1'4s ‘9 Lz
fdz c 2
; (@)
114,57

Vintégrale du numérateur étant prise depuis z2=—
jusqu’a z=0,0865, et celle du dénominateur étant prise
depuis 3==-— o jusqu’d z==oce. Silon fait:
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— 14,5
t=z. v ek L
2
cette fraction devient :

-

. dt.c
Vir

I'intégrale du numérateur étant prise depuis

t=0,0865.} 14:59
2

jusqu’a ¢ infini, et = exprimant le rapport de la cir-
conférence au diamétre : la probabilité que I'événement
n’aurait pas lien s’il était dit anx seules anomalies du
hasard, serait ainsi 0,843. Il y a donc quelque nvrai-
semblance & leur atiribuer cet événement ; mais elle est
si petite, que, pour affirmer quelque chose & cet égard ,,
il est nécessaire de muliPplier les observations. En nom-
‘mant ¢ le rapport des observalions, an nombre 4754
d’observations que nous avons employées, il faudra mul-
tiplier les exposans de ¢, dans la formule (), par g, et
alors cette formule donne une fraction plus grande que
0,99 pour la probabilité que la. valeur de z serait, parles
seules anomalies du hasard , au-dessous de la valeur don-
née par le résultat de quarante mille observations, si ce
résultat était égal ou supérieur i 0,0865. On aurait alors
une probabilité suffisante que ce résuliat \indique le flux
lunaire atmosphérique.

1l résulte de la loi de la variation diurne du baro-
métre pour un nombre s de jours, donnée ci-dessus, qu’il

Y a une probabilité égale & * ou de un contre un, que
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la variation diurne de g hepres a 3 heures du soir sera
constamment positive par le résuliat moyen de chaque
mois de 3o jours, pendant 75 mois conséeutifs. JYai prié
M. Bouvard d’examiner si cela est arrivé pour chacun
des 72 mois des six années écounlées depuis le 1°¥ jan-
vier 1817 jusqu’an 1°* janvier 1823, et d’on il a conclu
la variation diurne moyenne égale & 0™",801. Il a trouvé
le résuliat e plus probable, savoir, que la variation
moyenne de chaque mots a toujours été positive.

MEMOIRE
Sur Udrgent et le Mercure fulminans.

Par le D* Just. Lies1s.

L’sr¢enT fulminant et le mercure fulminant sont deux
corps qu'on doit compter parmi les plus remarquables
de tous ceux que la chimie nous apprend & connaitre;
mais autant les propriétés physiques du premier nous
sont connues, autant sa composition chimique nous est
restée jusqu'a présent ignorée ; cependant Panalyse
de ccs corps, redoutable par les dangers qu’on court
dans lear maniement , ne présente pas d’zilleurs de
grandes difficuliés. Ayant eu oceasion de faire des re-
cherches sur ces corps singuliers, 'ai obtenu des résul-
tats tés-importans que je crois devoir faire connaiire.

Favais donné, il y a quelque temps, dans un journal
allemand , une méthode pour se procurer stuement l'ar-

gent fulninant, et j’en avais deerit quelques-unes des
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propriétés les plus remarquables, principalement celle
de se combiner avec la chaux et la potasse ; ce qui avait
fait penser a M. le professeur Kastner que ce corps pour-
rait bien étre un acide particulier. Cette opinion a été
mise hors de doute par les expériences que j’ai eu occa-
sion de continuer derniérement i Paris, et €’est lenr
développement, ainsi que la détermination exacle des
parties constituantes des deux composés fulminans, qui
font le sujet de ce Mémoire.

Dans le Mémoire allemand que je viens de citer, je
donnai comme parties constituantes de I'argent fulmi-
nant, oxided’argent, 'ammoniaque et I'acide oxalique;,
mais je n’ai aucune difficulté 4 avouer maintenant que
mes derniéres expériences sont complétement en contra-
diction avec cette supposition. Jobservai alors que, si on.
emploie une forte chaleur lorsqu’on dissout argent dans
'acide nitrique concentré, il se produit toujours de
Pammoniaque , que ’examen du liquide restant aprés la
préparation de l'argeut fulminant, dans lequel je n’en
retrouvai point,, me fit prendre pour une partie consti-
tuante de ce corps : de plus, si on fait bouillir celui-ci
avec une dissolution de potasse et qu’on expose a la
vapeur un papier de tournesol rougi par les acides,
eelui-ci est ramené au bleu, ce qui me fit naturellement
conclure qu’il se dégageait de 'ammoniaque. Je n’osai
point penser que celle-ci ne fit qu’un produit de I'action
de Vacide nitrique sur I'alcool ; car le simple traitement
de l'alcool par V'acide niwrique dans les mémes propor-
tions sans argent ne donne jamais un résida d’oxalate
d’ammoniaque; ce qui pourtant devrait étre suivant ma

supposition. J’?' admis I'acide oxalique; car une disso-
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Iution saturée d’argent fulminant dans la potasse me don<
nait avec les sels de chaux un précipité insoluble.

Je ne crois point nécessaire de rapporter ici I'histoire
de P’argent fulminant et du mercure fulminant ; mais il
est indispensable de citer ce qu’on a cru y trouver. ‘

Howard, Berthollet, Fourcroy, Descostils et M. The-
nard se sont occupés de I'étude de ces corps. Howard
supposait de ’acide oxalique combiné avec du deutoxide
d’azote et de I'éther; Berthollet, outre ces principes,
y admettait encore Pammoniaque; Fourcroy et M. The-
nard les supposaient contenir de 'ammoniaque et une
matiére végétale particuliére, dont les élémens éiaient
entiérement mobiles, on dont la décomposition était d'une
facilité si grande qu’on ne pouvait pas obtenir cette
matiére isolée. Enfin, Descostils a aussi tiré cetle der-
niére conséquence de ses expériences. On trouve d’autres
théories dans le Dictionnaire de Chimie de Wolf et
Klaproth , dans celui de John, aux articles Argent ful-
minant et Mercure fulminant ; mais la plus grande par-
tie de ces hypothéses est relative au mercure fulminant.
Quant a Pargent fulminant, on en a long-temps jugé par
analogie, et je ne sache point qu’il ait éié jamais soumis
a des recherches particuliéres (1). Les expériences sui-
vantes montreront mieux qu'aucun raisonnement jus-
qu’a quel point ces diflérentes suppositions sont justes.

La maniére dont je me suis procuré I'argent fulmi-

nant est la suivante : je fais dissoudre a chaud un gros

(1) Alavérité, MM Figuier, Itner, Doebereirer el Des~
costils se sont successivement occupés de ce corps; mais i

n’en ont pas délerminé la natare.
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d’argent fin dans une demi-once d’acide nitrique de 1,52;
j’y veise ensuite 2 onces d’alcool de 0,85, et je chaufle
le tout dans un matras pea a peu jusqu'a ['ébullition.
Quelque temps aprés les premiers bouillons on voit ap-
paraitre des flocons blancs cristallins ; j’éloigne aussitot
le vase du feu, et je I'abandonne a lui-méme jusqu’a ce
qu’il se soit refroidi. L’ébullition continue encore pen-
dant quelque temps, et le précipité augmente considé-
rablement ; il faut se garder de le refroidir artificielle-
ment, car on éprouverait une forte perte. Si on emploie
plus d’acide ou moins d'alcool que les proportions ci-
dessus , P’argent fulminant se forme plus rapidement;
mais I'angmentation d’acide produit une décomposition
partielle; car on remarque de petites explosions venant
du fond du vase, et qui souvent projeitent au-dela des
bords du vase I'argent fulminant déja formé.

L’argent fulminant ainsi préparé se présente sous
la forme d’aiguilles cristallines blanches et soyeuses,
détone fortement par un petit choc, ainsi que par la
chaleur, et par le contact avec I'acide sulfurique con-
centié , se dissout complétement dans trente-six fois
son poids d’eau bouillante , et cette dissolution cris-
tallise de nouveau par le refroidissement ; il a un
goli mérallique désagréable ; il colore la peaun ainsi
que tous les sels d’argent; exposé & l'air il devient
rongeaire, et ensuite noir, me rougit point le papier
de tournesol , et se comporte en général comme un sel
neutre.

Jai cherché a empécher la cristallisation de Pargent
fulniinant en T'agitant pendant sa formation : je 'ob-

ticus par 1a sous la forme d’une poudre fine, qu'on peut
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mienx manier et partager que les cristaux , lesquels for-
ment des groupes tenaces.

Je prépare le mercure fulminant par le procédé de
Howard, en dissolvant 100 grains de mercure dans une
demi-once d’acide nitrique concentré, y ajoutant 2 on-
ces d’alcool et opérant du reste comme pour l'argent
fulmivant. Aa commencement il se dépose une poudre
blanche, qui n’est que du nitrate de mercure et qui se
redissout eh continuant & chauffer; a cette époque, le
tiquide se trouble tout-a-coup et devient gris, ce qui est
di & Ja réduction d’'une partie de I'oxide de mercure.
Ce métal se dépose a I'état d'une poudre wres-ténue , mais
par la suite se prend en globules: de 100 grains de mer-
cure employés j’obtiens ordinairement de 36 A 4o grains
de mercure métallique.

Les vapeurs d’éther qui se dégagent forment un nuage
blanc et épais, tandis que celles qui se dégagent dans la

_préparation de I'argent fulminant ne montrent pas cette
propriété. Une expérience me démontra que cette diffé-
rence tient a ce que du mercure métallique est entrainé
par la vapeur éthérée , ee qui est complétement con-
forme 4 Popinion de Howard ; car, ayant refroidi rapi-.
dement le matras lorsque sa partie supérieure se trou-
vait remplie des vapeurs , celles-ci disparurent , et je vis
se déposer sur les parois et le col du vase des globules
de mercure métallique, phénoméne d'autant plus re-
marquable que la température ne dépassait pas 100
degrés. Aprés quelque temps le liquide se colore en jaune,
et il s’y forme des cristaux dendritiques qui augmentent

beaucoup par le refroidissement: ces cristaux ont jus~

qu’a six illimdies dedonsmerns sont d’un blanc grish~
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tre, rudes au toucher et ont une pesanteur spécifique
considérable. Comme ces cristaux semblent diminuer
lorsqu’on les lave avec de I'eau distillée, j’en mis dans
une quantité d’eau que je portai & I'ébullition : il se
dissolvirent en donnant au liqnide une belleteinte jaune
et laissant pour résitu du mercure métallique.

Pendant le refroidissement la plus grande partie cris-
tallisa en aiguilles d’un jaune brillant. Je repris celles-ci,
je fis dissoudre et cristalliser encore une fois; j’obtins
ainsi des cristaug parfaitement blancs , lesquels, étant
séchés , conservaient leur brillant soyeux, étaient trés-
doux au toucher, avaient un gotit métallique douceatre,
détonaient fortement par un choe pas wop fort , en
produisant une vive lumiére ordinairement rougeatre, et
laissaient a I'endroit ou on les faisait détoner une ta-
che noire ayant le brillant méiallique. Regardant ces
derniers cristaux comme du mercure fulminant parfaite-
ment pur, je les employai dans toutes les expériences
suivantes.

En évaporant le liquide restant, j’obtins des cristaux
d’un mercure fulminant ne différant en rien du précé-
dent. Si on emploie une plus grande quantité d’acide
nirique que celle qui est prescrite, on obtient de I'oxa-
laie de mercure, qui ue se piécipite point, mais qui se
tient en dissolution dans I'exvés d’acide nitrique.

Le liquide qui reste aprés la préparation de I'argent
fulminant a une bdle coulenr verte lorsque argent
qu'on a employé conticut du cuivre. Evaporé &4 moitié,
il laisse déposes un oxalaie de cuivre d’un blanc bleuétre.
Le liquidce restant est ués-riche en argent, ne conticnt
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plus un atome de cuivre et est parfaitement pur; éva-
poré encore plus, il laisse déposer un sel d'argent d’'une
couleur rouge qui se dissout facilement dansl’ean, mais
que je n’ai point examiné davantage.

J’ai cru nécessaire de commencer ce Mémoire par la
description déiaillée de tout ce qui a rapport a la pre-
paration des matiéres que j’ai employées, et cela en par-
tie pour ne pas interrompre Pexposé des expériences, et
en partie pour en rendre possible la répétition et la vé-
rification exacte. J’ai déja cité plus haut les combinai«
sons que l'argent fulminant est suscptible de fornier
avec la chaux et la potasse : c’est la premiére de ces
combinaisons qui me donna 'idée d’un acide formé par
Paction de Facide nitriqte sur Palcool. Ayant versé de
Peau de chaux sur de I'argent fulminant, je vis ce der-
nier disparaitre bientét et une poudre noire se préci-
piter; le liquide qui en résultait et dont en avait sé-
paré le précipité noir par la filtration, tournait rapide-
ment au blane par Faddition de quelques gouttes d’a-
cide nitrique ; ce précipité blanc étant séché, déio-
nait par le choc et par la chaleur comme de argent
fulminaut qui n’avrait subi aucun changement, se dis.
solvait de nouveau sans résidu dans I'ean de chaux, pou-
vait encore en &tre précipité, sans jamais donner au-
cun indice d’'une décomposition. ‘

Je substituai, dans une antre expérience, la potasse a
la chaux, et cela pour décomposer I'argent fulminant et
pour obtenir 'ammoniaque que je supposais dans le
composé. En prolongeant ’ébullition, la mati¢re déto-
nante de I'argent fulminant se combina trés-facilement
avec la potasse; il ne restait qu'une poudre noire quiy
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examinée plus particuliérement, se trouva étre de l'oxide
d’argent.

Un morceau de papier de tournesol rougi par les acides
étant exposé a la vapeur du liquide bouillant, était ra-
mené au bleu; ce qui semblait indiquer un dégagement
d’ammoniaque ; mais une expérience comparative que
je fis me persuada de I'erreur de ma conclusion ; car
ayant tenté la méme épreuve avec la vapeur d’eaun pure,
je vis reparaitre la couleur bleue du papier. De plus,
ayant fait Pexpérience sur la cuve a mercure, je n’ob-
tins ni ammoniaque ni aucun autre gaz qui put indi-
quer un changement de la substdnce.

Il n’y a donc point d’'ammoniaque dans I'argent fulmi-
nant; et I'odeur particuliére que j’avais remarquée, pen-
dant I'ébullition du liquide, était due & une partie des
matiéres solides , qui éuit entrainée par la vapeur
aqueuse. Le liquide restant était transparent, donnait
avec l'acide nitrique un précipité blanc qui présentait
toutes les propriétés physiques de Pargent fulminant.
De la méme maniére que P'argent fulminant se combine
avec la potasse et la chaux, il se combine aussi avec
la magnésie, la baryte, la strontiane, la soude et I'am~
moniaque , et dans toutes ces combinaisons on voit re-
paraitre les mémes phénomeénes; dans toutes il y a une
séparation d’oxide d’argent, excepté dans le traitement
par Pammoniaque, dans lequel il ne se sépare rien. La
quantité de FPoxide d’argent séparé par les basus alca-
Iines de P’argent fulminant est de 31,25 pour cent. L'i-
dentité de 'argent fulminant avec un sel composé ne
semblait plus douteuse; on voyait clairement que
son acide se combinait avec les alcalis et que la
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base, qui est ici I'oxide d’argent, en était préeipitéel
Mais si ce qui se combinait avec les bases était un
véritable acide, il devait former des composés constaris
avec celles-ci. Je cherchai donc 4 obtenir ces corps par-
faitement purs, c’est-d-dire cristallisés: cela me réussit
avec toutes les bases : j'obtins des combinaisors ciisials
lines qui détonent fortement et dont plusieurs sont
d’une beauté remarquable. Devant revenir en particulier
sur chacun de ces sels, je n’enire pas maintenant dans
une description plus détaillée.

Ayant décomposé une quantité indéterminée d'argent
fulminant par la chaux, et ayant sufisamment concen-
tré le liquide filiré , j’en précipitai I'acide, qui est trés-
pen soluble a froid, par I'acide nitvique, en ayant soin
de ne pas metire un excés de celui ci, Cet acide , étant
bien lavé, se présente sous la forme d’une poudre blan-
che, trés-soluble dans I'eau bouillante , rougissant le
papier de tournesol , et cristallise par le refroidisse-
ment. Ne conservant aucun doute sur 'acidi é de la
matiére détonante, Hl me restait a trouver quelle éiait sa
nature.

Lorsqu’on verse de I'hydro-chlorate de potasse dans
du fulminate de la méme base (je me servirai de Pex-
pression fulminate pour toutes les combinaisons de cet
acide avec les bases ), il ne se forme point un dépét de
chlorure d’argent , et en évaporant la liqueur et en la
faisant cristalliser on obtient des cristaux de fulminate
de potasse qui n’ont subi aucun changement. Une expé-
rience comparative m’apprit que le chlorure d'argent
était insoluble dans le fulminate d’argent.

Une dissolution de fulminate de potasse contenant un
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excés de potasse fut saturée avec de 1’acide muriatique :
4 chaque goutte qu’on y versait il se formait un dépot
blanc qui se redissolvait ensuite; en ajoutant un excés
de cet acide, le fulminate de potasse était décomposé;
il se précipitait du chlorure d’argent et il se dégageait
une grande quantité d’acide hydro-cyanique et d’acide
carbonique; la liqueur restante contenait du muriate
d’ammoniaque. :

Lorsqu’on verse du fulminate de potasse dans une
dissolution de per-sulfate de fer, il ne se forme point
de précipité, et si on décompose le fulminate par la-
cide muriatique , il n’y a point de formation de prus-
siate de fer.

Quand on traite le fulminate de potasse par du cuivre
métallique, tout I’argent se précipite, et une lame de
zinc indique du cuivre dans le liquide; un excés de pe-
tasse ne peut point en séparer ce métal , et la liqueur ne
devient pas bleue en y ajoutant de 'ammoniaque; mais
si aprés cela on décompose ce sel par 'acide muriatique,
on peut par les autres réactifs facilement reconnaitre la
présence du cuivre.

Les chromates, les prussiates , les earbonates, etc. , ne
précipitent point d’argent des fulminates alcalins.

Le dégagement de I’acide hydro-cyanique pendant la
décomposition de fulminates par P'acide muriatique,
et d'autres phénoménes, m’ont conduit naturellement
& comparer ces sels avec les sels doubles que forme
l'acide prussique avec les bases, ou aux ferro-argento-
capro-cyanates, si on regarde ces métaux comme formant
un élément de 'acide. La combinaison de 1'acide hyd:o-

cyanique avec Foxide d’argent ou I'oxide de cuivre et la
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potasse n’est pas décomposée par les muriates alcalins.
L’acide muriatique concentré produit tovjours la dé-
composition compléte, la formation de chlorure d’ar-
gent et un dégagement d’acide hydro-cyanique et d’acide
carbonique, etdanslaliqueur reste du muriate d'ammonia-
que. Un excés de potasse caustique ne peut pas précipiterde
I'oxide d’argent ni de I'oxide de cuivre de leur combinaison
avec l'acide hydro-cyanique et la potasse ; les chromates ,
les carbonates, etc., ne précipitentni I'argentni le cuivre;
les métaux, suivant leur ordre, se précipitent mutuel-
lement de leurs combinaisons avec I'acide hydio cya-
nique et la potasse.

On trouve les mémes analogies en comparant les ful-
minates avec quelques combinaisons de I'acide oxalique
et de I'acide tartrique, combinaisons qui dans quelques
circonstances présentent avec celles de I'acide hydro-
cyanique des ressemblances sur lesquelles M. Gay-Lus-
sac ( Annales de Chimie, t. 11, p. 281) a déja fait de
rés-belles observations, et que M. Rose (t.xxm1 , p. 356)
a parfaitement coastatées; mais les réactifs ordinaires,
comme, par exemple, le prussiate de fer, la noix de
galle, etc., indiquent, dans la plupart de ces sels
doubles, les oxides métalliques qui y sont contenus;
mais les fulminates différent encore en cela des tartrates
doubles, que I'acide des fulminates ne peut exister sans
I'argent ou le cuivre, etc.; de maniére qu’en blant ces
oxides, qu’on doit plutét regarder comme des élémens
de l'acide, celui-ci est déiruit, tandis qu'on pent bter
aux tarirates doubles les oxides métalliques sans que Va-
cide tartrique en soit changé. Ces oxides sont parfaite-
ment indépendans de I'acide tartrique , ce qui n’a nulle-
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ment lieu pour les métaux dans les fulminates, et ils sq
rapprochent en cela beaucoup plus deé hydro-cyanates.

Je me procurai une quantité suffisante de I'acide ful-
minant en décomposant 1 & 2 onces d’argent fulminant
par la chaux de la maniére que j’ai indiquée ci-dessus. ' '

Si on fait bouillir cet acide ainsi préparé avec I'oxide
noir d’argent, celui-ci se dissout complétement, et aprés
le refroidissement, on obtient des cristaux d’argent ful-
minant. L’oxide de mercure, traité de la méme maniéré
par cet acide , s’y combine , et cristallise sous forme dé
petites lamelles brillantes.

Puisque I'acide prussique se combine avec plusieurs
métaux , le fer , I'argent, l'or, par exemple, pour
former un acide ferruré , argenturé , etc., on éiait
naturellement porté & rechercher si le mercure fulmi-
nant ne contenait pas un acide particulier, différent de
celui de 'argent fulminant, en ce que, au lieu d’argent,
il contiendrait du mercure parmi ses élémens, tous les

antres restant d’ailleurs les mémes.

La suite de mes expériences confirma mon soupgon;
car, ayant traité des cristaux de mercure fulminant, par-
faitement blancs, en quantité suffisante, par de la po~
tasse caustique bouillante , je trouvai qu’ils s’y dissolvent
enlaissant déposer de V'oxide de mercure. Pendant I'ébul-
lition avec la potasse il ne se dégage point d’ammo-
niaque, et lorsqu’on fait bouillir long-temps,, qu'on fil-
tre et qu'on laisse refroidir subitement, il se dépose des
flocons jaunes qui ne détonent pas et paraissent étre
une combinaison triple d’acide , d’oxide de mercure et
de potasse. Ce liquide donne avec I'acide nitrique un

T. XX1V, 20
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précipité blanc qui, étant séché, détone fortement par
le ehoc.

Avec la baryte, la strontiane et la chaux il forme des
composés analogues & ceux que l'acide de I'argent ful-
minant produit avec les mémes bases.

La séparation de Pacide du mercure fulminant ne
réussit pas toujours , et la préparation des combinaisons
de cet acide avec les bases présente des difficuliés que je
n’ai pas encore pu lever complétement. Dans six  huitopé-
rations que je fis pour me procurer des cristaux de sa
combinaison avec la potasse, je n’obtins qu’une ou deux
fois des cristaux détonans , jaunes et groupés en étoiles.
En faisant bouillir 'eau mére ou de 'eau distillée avec
les cristaux formés, ceux-ci se redissolvaient; mais,
apres le refroidissement , la liqueur, parfaitement claire,
ne donnait plus des cristaux, et elle devenait laiteuse,
jaunétre et tout-a-fait opaque.

D’aprés ces résultats, on pouvait déja conclure une
analogie entre les principes de I'argent fulminant et
ceux du mercure fulminant ; mais I’expérience suivante
est une preuve évidente de leur identité. Je mis une
quantité indéterminée d’argent fulminant avee du mer-
cure métallique dans de leau, et je fis bouillir le mé-
lange; aprés quelque temps le liquide devint trouble et
prit une couleur grise : en ayant filtré et refroidi une
partie, j'obtins des cristaux lamelleux, parfaitement
semblables & ceux que j’avais obtenus par la combinaison
de lacide, séparé de V'argent fulminant, avec I'oxide de
mercure , cristaux dont j’ai parlé/plus haut.

Je laissai bouillir Pautre partie du liquide -peu-prés
une heure : le précipité gris se fonga en couleur; je filtrai
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lorsqu'il parut ne plus s’en former, et j’abandonnai Ie li-
quide 4 lui-mé&me. Aprés quelques heures, il s’était déposé
de superbes cristaux blancs un peu jaunatres, et que, par
un examen plus attentif, je reconnus pour du mercure
falminant parfaitement pur : le mercure métallique qui
restait au fond du vase avait perdu sa fluidité et con-
tenait de I'argent.

Je préparai de la méme maniére de P'argent fulmi-
nant, au moyen du mercure fulminant, en faisant bouilli
une dissolution saturée de ce dernier avec de 'argent
qui avait été précipité du nitrate par le cuivre, et
auquel j’ajoutai une quantité suffisante de limaille de
platine. Par Paction galvanique produite par le contact
de ces deux métaux , le mercure fut précipité et I'argent
dissous. Cette derniére expérience demande une mani-
pulation rapide et une simple décantation du liquide;
sans cela on obtient toujours des cristaux qui renferment
en méme temps du mercure,

Jessayai d’obtenir, par un procédé analogue, du cui-
yre fulminant, en faisant bouillir dans de I’eau distillée
du cuivre métallique avec de I'argent fulminant, Aprés
peu de temps, le liquide devint trouble et il se déposa
de I'argent métallique brillant. Le liquide, étant filtré,
avait une couleur légérement bleudire, et; en y versant
quelques gouttes d’ammoniaque , il parut de la plus belle
couleur bleu d’azur. L’autre partie du liquide laissa dé-
poser, aprés quelque temps, une quantité considérable
d'une poudre bleue verditre qui se comporta comme
une véritable combinaison d’oxide de cuivre avec P'acide
de l'argent fulminant , mais renfermant du cuivre au lieu
d’argent. Cette combinaison détone, quoique plus fais
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blement que Yargent fulminant , en produisant une lu-
micre verdatre, et se dissout difliciiement dans 'ean
bouillante. En continuant & évaporer le liquide, on ob-
tient encore une grande quantité de ce cuivre fulminant.

Le zinc me donna les mémes phénoménes; seulement
I'opération marcha beaucoup plus rapidement. Le liquide
que j’obtins était jaune ; I'ayant un peu évaporé, il s'en
précipita du zinc fulminant de la méme couleur.

Jai traité de méme Pargent fulminant par le fer: la
dissolution avait une couleur brune-rougeatre, et, étant
évaporée , donna un fer fulminant cristallisé. Je préci-
pitai du sulfate de cuivre par la combinaison de l'acide
fulminant avec la soude : le précipité était d’'un bean
vert, mais ne détonait point, quoique la présence de
Pacide argentique fit indiquée par les réactifs. Je fis
bouillir ce précipité dans I'eau et j'y ajoutai pendant
Pébullition de Targent fulminant; je filtrai et je le
laissai refroidir. Aprés une heure, il se déposa de l'ar-
gent fulminant libre ; mais, aprés cela, il se forma de
superbes cristaux de quelques millimétres de long, qui
se présentaient comme des fils groupés extrémement fins.
Le liquide restant était rougeatre. De la méme maniére
que j’avais obtenu du mercure, du cuivre, du fer et du
zinc fulminant, par Vargent fulminant, je cherchai &
produire des composés analogues par le mercure ful-
minant.

A cet effet, je fis bouillir une dissolution de mercure
fulminant avec dn cuivre métallique : le liquide changea
de couleur et devint vert. Lorsqu'il me sembla ne plus
se déposer de mercure métallique, je laissai refroidir le

Kquide : bientdt il se forma de beaux cristaux verts qui
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déionaient fortement et avec production de lumiére
verte , et se dissolvaient difficilement, mais qui, sous le
rapport de la composition, ne différaient point du
cuivre fulminant obtenu par V'argent fulminant.

Je traitai le zinc avec le mercure fulminant tout-a-fait
de ]a méme maniére, et j’obtins un liquide transparent
jaune, qui, aprés le refroidissement, laissa déposer des
cristaux floconneux de la méme couleur, qui avaient Ia
méme propriété de détoner, layuelle caractérise tous
ces scls.

La détermination exacte des parties constituantes
semblait maintenant offrir la plus grande difficulté; car,
d’aprés ce que nous avons dit, il est clair que les mé-
thodes employdes jusqu’a présent, au lien de douner
les véritables principes, n’avaient donné que des pro-
duits créés par le traitement méme et par les moyens
d’analyse, produits parmi lesquels on voit toujours cités
Pammoniaque et I'acide oxalique, qui ne donnent ja-
mais des combinaisons solubles et cristallisables avec
les réactifs employés dans mes expériences.

L’emploi deI'acide muriatique pour analyser les com-
posés fulminans ne me présenta absolument aucun avan-
tage pour la détermination des proportions deleurs prin-
cipes , mais seulement de 'incertitude (1). Je fus conduit a
un meilleur procédé par I'expérience suivante; car, en fai-

(1) Quand je mélai argent ou le mercure fulminant avec
du sable ou un sel pour le soumeltre & une décomposition
par la voie seche, une détonation terrible avait toujours
lieu, et cela venait de Véchauffement trop rapide de ces
substances.
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sant bouillir dans I'eau distillée une certaine quantité d’ar-
gent fulminantavec de la magnésie calcinée (afin d’obtenir
une combinaison de celle.ci avecI’acide), le liquide, aprés
avoir été filtré, ne se trouva contenir que trés-peu d’acide:
ainsi la plus grande partie de I'argent fulminant devait se
trouver indécomposée dans le résidu rougeétre, qui était
en grande quantité. Je jetai un peu de ce résidu sur des
charbons incandescens, et, aulieu d'une forte détona~
tion, je n’observai qu'une faible décrépitation.

Je mis 3-peu-prés une demi-once de ce résidu bien
séché dans une cornue de verre qui communiquait avec
une éprouvette pleine de mercure, et ayant pris toutes
les précautions possibles pour me tenir en sireté, en
cas d’une détonation, je commencai & chauffer gra-
duellement. La masse se décomposa sans bruit et sem-
blait bouillonner comme un liquide en ébullition. Dans
*éprouvette, il se rassembla un liquide et une quantité
considérable de gaz. Le liquide, soumis i plusieurs
épreuves, se comporta comme du carbonate d’ammo-
niaque combiné avec de 'eau. Le gaz fut absorbé par la
chaux canstique, et était, par conséquent, de'acide car-
bonique.

Etonné de ne point obtenir du gaz azote libre , ainsi
que je m’y attendais, je répétai cette expérience plu-
sieurs fois, et je me convainquis qu’il ne se dégageait
réellement aucun autre gaz.

Aprés ces expériences, j'entrepris la détermination
exacte des produits qui se dégageaient ; je me servis, pour
cet objet, de I'appareil suivant ; je mélai ensemble, le
plus intimement possible, 100 parties d’argent fulminant
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avec 400 parties de magnésic fortement calcinée (1);
j'introduisis le mélange dans une cornue de verre que
j’avais bien lutée, parce que, dans plusieurs expériences
précédentes, les cornues avaient é1é fondues.

Au col de la cornue, je lutai un tnbe ge verre dont le
bout plongeait dans un vase contenant 100 parties d'eau
distillée et 5o parties d’acide muriatique pur. Le vase
méme pesait 920 parties. De celuj~ci partait un auure
tube.qui plongeait dans un second vase rempli d’eau de
chaux. Je chauffai graduellement, & peu-prés pendant
une heure ; aprés quoi je eassai rapidement le col de la
cornue par un trait de lime, pour préveiﬁr I'absorption
qui aurait en lieu parle refroidissement ; mais avant cela
je promenai un charbon ardent le long du col et du wbe,
afin d’en chasser le liquide qui s'y éiait condensé. Le
premicr vase pesait avant 'expérience, 1070 parties, et,
aprés , 1090, parties. Tavait, par conséquent, augmenté
de 20,9 parties. Le liquide ne répandait pas la moindre
odeur d’ammoniaque. Je P’évaporai avec précaution glans
le vase méme, et je chauffai un peu plus foriement Je
résidu pour le débarrasser de I'exets d’acide hydro-
chlorique. Aprés que le vase se fut refroidi? j'en cher-
chai de nouveau le poids , que je trouvai de g63,5 parties.
Lamatiére qu’il eentenait pesaitdonc 43,5 ; je la regardai
comme del'hydre-chlorate d'ammoniaque ; mais 43,5 par-
ties de sel ammoniac contiennent 33,7 parties d’ammo-
niaque , lesquelles , retranchées de 20,9 parties, don-

(1) Pour cela, je délayai les deux corps dans I'eau chaude,
que ’enlevai emsuite par 1a machine pneumatique et Pacide
sulfurique.
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nent 7,2 parties d’eau. Dans 'eau de chaux il s’était formé
un dépdt trés-considérable qui, ayant été retiré, séché
et exactement pesé, donna 82,2 parties de carbonate de
chaux; mais 82,2 parties de carbonate de chaux con-
tieninent 35,5 parties d’acide carbonique, lequel fut
<compté parmi les produits. Ce qui restait dans la cor-
nue pesait' 441 parties : la magnésie avait donc aug-
menté de 41 parties ; cetie augmentation doit &tre attri-
buée a de I’'argent métallique. J'ayais donc en tout :

Acide carbonique, 35,5;

Ammoniaque , 13,75
Eau, 7,23
Argent 4 41.
97:4-
Perte, 2,6.
100,0.

Jefis, dela méme maniére, V'analyse du mercure ful-
mlnnnt Pappareil différait en cela que la partie horizon-
“tale du premier tube portait une boule pour recueillir le
mércuré  j'obtins : :

Acide carbonique, 25,8;

Ammoniaque, 10,05
Eau, 5,25
Mercure, 56,9.
79
Perte, 2,I.
100,0.
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Ces résultats sont les moyennes arithmétiques de qua-
tre expériences. Ce qui variait le plus dans celles-ci, c’est
'acide carbonique; mais le rapport des autres produits
s'est trouvé constant. Si nous considérons ces produits
séparément, nous en déduisons les déterminations sui~
vantes :

Argent fulminant.

35,5 p. acide carbon. { oxigéne, 22’2é2§§ oxigéne ,  32,21923.

carbone, Moot 3
. § azote 11,28195 bydrogine, 3,21797.
13,7 ammoniaque, - - 1 hydro’f’. 241805 { 220, 11,28195.
oxigénve ’: 6,,40008 carbone , 9,68085.
7,2 €Al e cane { bydrog., ©,79992 argent , 41,00000.
41 argents«escssecesccaacnns 4[,000@0. 97’40000_
9754+ 97>40000.
Mercure fulminant. :

25,8 acide carboniq. { z:rllg)z?]z,, Ig:zgégé oxigéne , 23,38(362.)
azote,  8,23500 bydrogéne, =2,342724
hydrog., 1,76500 [ 320f€, 8,23.;300.
oxigéne, £4,62228 carbone , 9,03566.

bydrog. ©,5y772 ) mercure, 56,90000.

10,0 ammoniagues

5,2 €AM. vvconasss

56,9 mercure:«««.es-seaeeee0 56,90000. 97,90000.

97,90000.

Cependant je ne donne’pas ces analyses comme trés-
exactes; car lagrande affinité dela magnésie pour P'acide
carhonique et pour l'eau doit nécessairement y avoir
introduit des erreurs.

Je dus me contenter de ’analyse de Iargent et dumer-
cure fulminans, puisque de la maniére citée on ne
pourrait pas tenter une décomposition de I'acide; car
toutes les fois qu’on méle celui-ci avec la magnésie et
qu'on chauffe, on a une détonation qui cause la{racture
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de la cornue; et malgré toutes les précautions que j'a-
vais prises dans mes expériences sur Pargent fulminant,
cela m’arriva deux fois. Cette détonation venait proba-
blement de ce que I'argent fulmjnant n’était pas assez
intimement mélé avec la magnésie. Ce tut principale-
ment la derniére expérience que je voulus entreprendre
qui m’apprit que, bien que je connusse parfaitement
les propriétés de la substance, je n'étais pas en
stireté.

Je passe maintenant & la description des sels que j’ai
obtenus. Mais d’abord il est nécessaire de dire quelques
mots de la méthode que j’ai employée pour la déter-
mination de leurs parties composantes. Elle consiste a
traiter le sel par une suffisante quantité d’acide hydro-
chlorique, a séparer exactement le chlorure d’argent
qui se forme, & évaporer jusqu’a siccité le liquide res-
pnt, et 4 déterminer enfin la quantité de base qui se
trouve dans le sel détonant. Mais avant tout il fau
chaufler jusqu’a 100° pour chasser complétement I'ean
de cristallisation ; i1 faut remarquer qu’au-dessous
de cette température ces sels ne détonent point. Le
sel qui forme le résidu du liquide évaporé doit étre
fortement chauffé, pour éwre débarrassé du sel ammo-
niac avec lequel il se trouve mélé. Je rappelerai, en pas-
sant , que ces sels ont éié obtenus au moyen du traite-
ment de I'argent fulminant par les différentes bases (1).

(1) Lorsqu’on filtre, soit 4 chaud, soit 4 froid, la combi-
naison d’un alcali quelconque avec 'acide fulminant, le li-
quide, qui auparavant €tait parfaitement clair, prend, ainsi

que lcs cristaux lEui se forment, une couleur brunitre qui
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Sel & base de magnésie. La magnésie se combine
en deux proportibns différentes avec 'acide dont nous
traitons; une de ces combinaisons est une poudre cou-
Jeur de rose, n’est point soluble, ne détone point, mais
décrépite seulement ; Pautre se présente sous la forme
de trés-beaux cristaux blancs filamenteux , qu'on ne peut
mieux comparer qu’a I'argent capillaire naturel , et qui
détonent trés-fortement.

Sel a base de baryte. La baryte se combine facile-
ment avec l'acide et, a ce qu’il parait, en deux propor-
tions différentes. La premiére de ces combinaisons cris-
tallise en grains d’un blanc sale, qui se dissolvent diffi-
cilement dans I'eau et qui détonent fortement.

Sel & base de strontiane. La combinaison de cette
base avec I'acide se comporte comme .celle de la
baryte,

Sel & base de chaux. Ce sel forme de petits cris-
taux granuleux, jaunes, trés-solubles, méme a froid,
et d’une pesanteur spécifique considérable.

Sel & base de potasse. Ce sel cristallise facilement en
trés-belles lamelles allongées parfaitement blanches et
ayant le brillant métallique; il a un goiit métallique désa-
gréable; comme les autres sels de cette famille , il ne
bleuit point le papier de tournesol rougi par le vi-

disparait lorsque, aprés avoir étendu le liquide et redissous
les cristaux , on fait bouillir quelque temps; mais alors ii s’en
Jprécipite d:s flocons noirs qui semblent étre une combinaison
d’une maliere organique, provenant du papier, avec un peu
d'argent. Si, par la décantation, on sépare ces {locons, le i~
quide laisse déposer des cristaux parfaiteisent blancs.
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naigie, se dissout complétement dans environ 8 partics
d’eaun bouillante ,~et détone trés-fortement étant chaufté,
ou par un choc. Il contient :

Acide, 85,08
Base, 14,92.
100,00.

Le mecrcure fulminant traité par la potasse donne nais-
sance & un sel jaune dontj’ai déja parlé.

Sel & base de soude. Je I'ai toujours obtenu en pe-
tites lamelles arrondies , brunes-rougeitres , et ayant le
brillant métallique. Il est spécifiquement plus léger
que le précédent , mais il coincide d’ailleurs avec ce-
lui-ci dans toutes ses autres propriétés, sinon qu’il est
plus soluble. Sa composition est :

Acide, 88,66 ;
Base, T 11,34
100,00.

Sel & base d'ammoniaque. Je I'ai préparé en traitant
a chaud Pargent fulminant par 'ammoniaque ecaustique.
La combinaison entre ces deux corps a lieu sans laisser
aucun résidu. Cela vient de ce que Voxide d'argent,
qui daps la préparation des autres sels était précipité, se
combine ici avec l’ammonlaque pour former Pamme-
niure d’argent de Berthollet. Aprés le refroidissement
on obtient une grande quantité de cristaux grenus d’un
blanc éclatant, qui se dissolvent trés-difficilement dans
V'cau et qui ont un gotit métallique piquant.

Je n’osai pas entreprendre une analyse de ce sel; car
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il n'est nullement maniable; il détone méme dans le
liquide lorsqu’on vient 4 le toucher avec une tige de
verre. Mais heureusement dans ce cas, la décomposition
ne se transmet point lorsque le liquide contient un
excés d'alcali. Une pariie de-ce sel détone comme
une quantité trois fois plus grande d’argent fulminant.

En dissolvant par une faible chaleur du mercure {ul-
minant dans 'ammoniaque caustique , on obtient aprés
le refroidissement, des cristaux granuleux, jaunes, qui
détonent fortement ; mais si on maintient la dissolution
pendant quelque temps en ébullition , il s'én sépare
une grande quantité d’une poudre d’un blanc tirant sur
le jaune, laquelle ne détone point.

Un travail qui doit suivre celui-ci aura pour objet Ies
combinaisons de l’acide détonant avec d’autres oxides
métalliques, combinaisons dont j'ai nommé plusieurs
dans le cours de ce Mémoire ; j'y consacrerai aussi la
préparation et I’analyse des sels obtenus par le mercure -
fulminant. En terminant 'exposé de mon travail je dois
faire connaitre les obligations que j’ai a D. Thenard,
qui, pendant tous le cours de mes recherches, a bien
voulu m’aider de ses conseils. J'avoue sinciérement que
cesta lui seul que je dois d’avoir pu les continuer; car
sans le laboratoire de M. de Claubry, qu'il aeula bonté
de me procurer, je n’aurais pu rien faire; et la manicre
dont il m’a encouragé, moi qui lui étais tout-a-fait
étranger, montre P'intérét qu’il a pris & mes expériences et
lezéle dont il est animé pour I'avancement de la science.

Jeciteaussi avecreconnaissance M. Gaultier-de-Claubry,
qui, avec la plus grande complaisance, a mis & ma dis-
position tous les instrumens dont j*avais besoin.
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Extrarr des Séances de U Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 15 septembre 1823,

Le Ministre de I'Intérieur adresse un Mémoire de
M. Allais sur une Question de géométrie ; M. Etienne,
une Notice topographique sur Bagnoles, destinée au
concours de statistique; M. Bourgeois, un nouveau
Mémoire sur les Réfrangibilités diverses de la lumiére ;
M. Boze, la Description d’une nouvelle maniére d’at-
teler les chevaux d’une voiture.

L’Académie procéde a 1'élection de deux correspon-
dans dans la Section de Chimie : MNM. Braconnot et
Hatchett réunissent la majorité des suffrages.

M. Dulong lit la Note que nous avons déja imprimée
dans le Cahier d’aofit.

M. Arago annonce que M. Becquere\ a commencé &
former une table d’affinités , d’aprés D'électricité qui se
manifeste au moment de la combinaison des corps.

M. Flourens lit un Mémoire concernant les Pros
priétés et les fonctions des diverses parties de la masse
cérebrale.

M. Séguin lit une Notice sur les Ponts suspendus en
fil de fer. '

M. Laugier lit un Mémoire iatitulé : Analyse de la
mine d'urane d’ Autun.

M. Prony, au nom d’une Commission, fait un rap-
port sur le nouveau systéme d’engrenages de M. Pec-
queur. (Nous consacrerons plus tard un article détaillé
aux ingénieuses combinaisons de M. Pecqueur. )
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Séance du lundi 22 septembre.

M. Sarrus adresse des Recherches sur le Mouvement
des fluides.

M. Serres, médecin de I'hépital de la Pitié, réclame
la priotuté de la découverte de I'action croisée du cer-
velet, et présente un paquet cacheté contenant des expé-
riences sur lc méme sujet. (M. Flourens a répondu
depuis & la réclamation- de M. Serres, par une letire
adressé & I'’Académie et par un écrit imprimé qui a été
distribué & tous ses membres.)

M. Thenard entretient verbalement I’Académie des
nouvelles expériences qu’il vient de faire avec M. Dulong,
au sujetde l'action que le palladium, le rhodium et I'iri-
dium exercent sur les mélanges d’oxigéne et d’hydrogéne.
(Nous espérons pouvoir publier prochainement ces cu-
rieuses expériences ) >

M. Mirbel , au nom d’une Commission, rendun compte
trés-favorable du travail que M. Fée avait présenté sur les
cryptogames des écorces officinales.

Les commissaires nommés dans la derniére séance,
pour prendre connaissance d’'un Mémoire de M. Allais,
ont fait aujourd’hui un rapport d’ou il résulie que ce
Mémoire ne mérite aucune attention.

M. Becquerel lit un Mémoire sur I’ Electricité qui se
développe pendant les actions chimiques , et sur la me-
sure de ses actions.

Séance du lundi 29 septembre.

Le Directeur général de I’Agriculture et du Com~
merce invite I’Académie, au nom du Ministre de I'Inté~
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rieur, & exprimer son avis sur les réglemens auxquels il
convient de soumettre les établissemens d’éclairage par
le gaz : la commission chargée de répondre dlademande
de lautorité se compose de MM. Prony, Gay-Lussac ,
Héron de Villefosse, Dulong et Darcet.

M. Flourens adresse la lettre dont nous avons déja
parlé dans I'extrait de la séance précédente.

M. Chevreusse, professeur de chimie a 'Ecole de Iar-
tillerie et du génie de ‘Metz, présente des Recherches
physico-chimiques sur le Charbon.

M. Ampére, au nom d’une commission, rend un
compte avaniageux d’un nouvel instrument de I'inven-
tion de M. Quinteuz, auquel on a donné le nom de
bascule portative.

M. Dupin fait un rapport trés-favorable sur le Mé-
moire que M. Navier avait présenté, relatif aux ponts
suspendus par des chaines de fer.

M. Latreille lit un rapport sur le travail qu’a rédigé
M. de TFérussac au sujet des coquilles trouvées par
M. Caillaud dans le Nil-Bleu. Ces coquilles avaient été
primitivement prises pour des huitres; mais un examen
plus attentif a prouvé qu'elles appartiennent au genre
des éthéries, fondé par M. de Lamarck.

Séance du lundi 6 octobre.

M. Duméril communique un rapport fait au Sous-
Préfet de Saint-Omer, sur une trombe qui a dévasté plu-
sieurs communes du département du Pas-de-Calais. (Nous
publierons ce rapport dans le résumé méiéorologique,
Cahier de décembre. )
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Les commissaires chargés d’examiner un ouvrage de
M. Audibert sur I Art du pompier, annoncent qu'ils n’ont
pas trouvé daps le dossier guni leur a é1é remis des
renseignemens syffisans pour porter nn jugement quel=
conque. *

M. Latreille fait un' rapport verbal sur un ouvrage
de M. Lepelletier intitulé : Monographia tendredine=
tarum.

M. Cagniard de Latour lit un Mémoire intitulé : Expés
riences diversas & hautes pressions.

M. Vauquelin lit des Observations sur les Adcétates
de cuivre.

M. Cauchy, rapporteur de la commission chargée
d’examiner un Mémoiie de M. Foex sur la Theorie des
paralléles, montre que la prétendue démonstration don-
née par cet auteur est inexacte.

MM. Dumas et Prévost commencent la lecture d’un
Mémoire contenant des Observations microscopiques sur
laliqueur séminale de divers animauux.

Séance du lundi 13 octobre.

On lit 'annonce que nous avons déja publiée, de la
découverte, faite par M. Minard, d’'une pierre semblable
i celle dont les Anglais se servent pour fabriquer le
¢iment romain. '

M. Christian exprime, dans une lettre adressée A M. le
Président, son desir d’étre porté sur la liste des can-
didats a la place vacante dans Ja Section de Mécanique..

M. Arago annonce que M. Becquerel est parvenu a
montrer qu’il y a un développement sensible d’élec~

T. XX1V, 21
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tricité pendant Vascension des liquides dans les tubes
capillaires.

En déposant sur le bureau son Mémoire sur I’ Organe
et les Gaz de la respiration dans le fejus , M. Geoflroy
annonce qu'il *vient d’apprendre qu’un travail analcgue
& été publié par Jean Muller, & Leipsick , mais qu'on n’en
trouve pas un seul exemplaire & Paris.

M. Poitcan adresse un Mémoire sur la Famille des
lecythidées.

M. Christian, professeur § Bourges, présente un instru=
ment qu'il appelle compas de sections coniques.

M. Girard fait unrapport sur le Mémoire de MM. Chau-
druc de Crazannes et Gallocheau, que le Ministre de
VIntérieur avait adiessé a I’Académie.

En faisant des fouilles sur 'emplacement de Pancienne
Mediolanum Santonum , aujourd’hui Saintes, dépar-
tement de la Charente-Inférieure, ona trouvé des massiis
de cendres , de charbon et d’huitres entiéres, servant de
soubassement au pavage de quelques appartemens d’habis
tations antiques. Les auteurs -de la découverte ayant
remarqué que les hufires avaient les deux valves encore
attachées par leur ligament, pensaient qu’elles avaient
é1é mises en ceuvre encore pleines. Les comimissaiies
combattent cette opinion en s’appuyant, d’abord, de la
circonstance que les huitres sont remplies de tericau;
ils ajoutent ensuite qu'on a trouvé en Egypte, dans
Ia vallée de I'Egarement, des amas considérables de
ces coquillages également pourvus de leurs charniéres.
Quant & Pemploi, en apparence singulier, des huiues
dans la batisse, le rapporteur montre qu’il n’a rien,
au fond, que de ués-naturel. Le soubassement des
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pavés du rez- de-chaussée, dans les habitations ro-
maines, se composait de trois couches distinctes : la
couche inférieure était du charbon concassé ; la seconde,
un mélange de fragmens de cailloux, de briques, de
tessons de vases, d'argile cuite, etc., toutes matidres
séches et, autant que possible, imperméables & I'humi-
dité ; la troisiéme, enfin, n’éait qu’ane seule couche,
plus ou moins épaisse, de mortier, de chaux et de ci-
ment, destinée a recevoir les carreaux ou les pavés sur
lesquels on marchait, Les couches qui forment le sol
factice des anciennes habitations de Saintes se présentent
précisément dans le méme ordre; les cailloux seulement
étaient remplacés par les huitres : or, ces coquillages,
par leur nature et surtout a raison de la nacre de leur
surface, devaient &ire peu perméables 3 'humidité.

M. Hachette lit un Mémoire intitulé : De la Mesure
des effets dynamiques dans les machines.

MM. Prévost et Dumas achévent la lecture de leur
Mémoire sur la Liqueur séminale de divers animauzx.

]
L A———

Extaair dun Mémoire sur les Chaleurs latentes
de diverses wvapeurs.

Parn M. Ces. DesprETS.

(Lu & I"’Académie des Sciences le 3 bctobre 18.8).

Brack, Watt et quelques autres physiciens ont porté
leur attention sur la chaleur latente de la vapeur d’eau,
i cause de son emploi dans les arts; mais en général les
moyens qu'on a employés jusqu’a présent ne comportent
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pas une grande exactitude,, comme il serait facile de le
prouver, en faisant voir que les divers savans qui se
sont ocecupés de cette maliére ne se sont pas mis en
garde contre toutes les causes d’erreur qui pouvaient
influer sur les résuliats de leurs observations.

Aucun des savans que je viens de citer n’a dirigé ses
recherches vers la détermination des quantités de cha-
leur que prennent les divers liquides pour se consti=
tuer & ’état de. vapeur. J'ai pensé qu’un travail entre-
pris dans le but de connaitre ces quantités pour les prin-
cipaux liquides , était propre a jeter quelque lumiére
sur la théorie des vapeurs et Vart de la distillation , et
qu’ilne pouvait manquer d’étre accueilli par les hommes
.qui sc livrent 4 Iétude des sciences ev de leurs appli-

cations.

Je ferai d’abord connaitre le procédé que j’ai suivi;
ce procédé est propre & donner a la fois la température
de la yapeur du liquide en ébullition et la chaleur to-

tale contenue dans cetts: vapeur.

1l consiste 4 condenser un poids connu de vapeur du
liquide sur lequel on opére par une quantité d’eau
également connue. Pour opérer facilement cette con-
densation , j'ai employé Iappareil dont voici la des-
cription.

Cet appareil est composé d’une cornue contenant
le liquide qu'on veut volatiliser; le bec de Ia cornue
peut étre introduit dans un serpentin en cuivre, qui tia-
verse une caisse formée par le méme métal, oblongue et
reclangulaire, et sort par une de ses parois. La feuille
qui forme le serpentin et la caisse sont trés-minces; le
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serpentin est plat et large. Par cette disposition , la va-
peur y est promptement condensée, et le liquide qui en
résulte traverse le serpentin, et est recu 4 sa sortie dans
un vase disposé a cet effet. Dans ce trajet le liqui.de doit
prendre une température peu différente de celle de la
masse d’eau. J’ai cependant remarqué qu’en général cette
température,, au point ou le liquide sort, était d’environ
2,75 , inférieure & la température moyenne de la masse
d’eau contenue dans la caisse; ce qui du reste s’ex-
plique facilement par la place qu'occupait mon ser-
pentin.

Le poids de la caisse est de 1095 grammes ; la quan-
tité d’eau qu’elle contient est de 2703 grammes; un ther-
mométre 4 long réservoir indique la température de cette
masse d’eau avant et aprés le passage de la vapeur;un
second thermometre plongé dans la vapeur du liquide
en ébullition, on donne aussi la température, et par le
moyen d'un troisi¢éme instrument semblable , on con-
nait la id?mpéralure que conserve le liquide sortant du
serpentin. On refroidit I'eau et la caisse au-dessous de
la température du milieu ambiant , et ’on termine 1’ob-
servation quand la vapeur a porté la température de I’eau
et de la caisse autant au-dessus de celle du méme milien
quon lavait d’abord amenée au-dessous. Par cet ar-
tifice ingénieux que la physique doit 4 la sagacité du
comte de Rumford, on rend nuls les effets qui résulte-
rajent de 'inégalité dans les échanges de chaleur, entre
la caisse et les corps environnans, si 'on avait com-
mencé 'expérience & la température de ces derniers; &
la vérité on pourrait observer le refroidissement de la
caisse échauffée d’avance au point ot I'on veut finir I'ex~
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périence, et par la connaissance du coefficient de dé-
perdition établir la correction des résultats (1).

La caisse est séparée du foyer sur lequel est placée
1a cornue par un écran composé d’une planche séche,
récouverte d'une feuille métallique. Il est presque inu-
tile de dire qu’on avait soigneusement poli et la caisse
et 'écran.

Les liquides soumis & mes observations sont I'eau,
Palcool , 'éther sulfurique et Yessence de térébenthine.
Yai fait choix de ces quatre liquides, parce qu’on les
obtient assez facilement purs en grande quantité, et parce
que les densités de leurs vapeurs sont connues avec
précision , d’aprés les expériences de M. Gay-Lussac.
L’emploi de ces liquides présente un autre avantage ;
c’est que leur actien est nulle sur les substances métal-
liques , avantage précicux, puisqu’on ne peut obtenir
Tes déierminations qui sont l'ebjet de ce Mémoire que
dans des vases formés par les métaux. Il est a-geu-prés
superflu de remarquer que les premiers soins de I'obser-

(1) Depuis la lecture de ce Mémoire j’ai fait de nouvelles
expériences pour lesquelies j’élablis la correclion, d’apres la
perte de chaleur occasionée par le refroidissement du vase.
De plus, leliquide provenant de la vapeur condensée reste
dans le fond du serpentin, dont la longueur égale a-peu-
pres celle de la caisse; les dimensions de celte caisse sont
beaucoup plus considérables ; elle renferme environ 6o livres
d’eau. Ce dernier calorimetre est tellement disposé que le
réfrigérant renfermé dans la caisse peat étre enlevé & volonté.
On a ainsi la possibilité de peser la vapeur volatilisée et la va-
peur condensée, desorte que, par ce moyen , il est impossible

de commellyg de grandes erreuLsARY Je.poids de la vapeur.
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vateur dans des expérienccs de cette nature doivent.se
porter vers la préparation des liquides bien purs, et
quon ne peut tirer aucune conséquence rigoureuse
des résultats donnés par des liquides hétérogénes, puis-
qu'il est de .toute impossibilité de calculer I'influence
des maliéres étrangéres.

Pour rendre plus facile appréciation de I'exactitude du
procédé suivi dans mes expériences , je vais en calculer
quelques-unes; je donneiai ensuite le tableau général des

moyenues.
Expérience sur la vapeur d’eau.

ression 0,56, température del'air de la chambre 18°,33.
P =6, érature del y
Température du calorimétre....... 13%024a 12%2",
Ala fin de Pexpérience........... 23°65 a 12>13".

Poids de la vapeur condensée—=48°,1; la tempéra-
ture au moment de I'ébullition est 100 degrés; tempé-
rature de I’eau provenant de la condensation de la va-
peur, a la sortie du serpentin=13",6. En mettant les
nombres dans la formule M (¢'—t)=m (T —8)+-
m x, on trouve 633,8 pour la chaleur totale de la va-
peur d’eau 3 100° et conséquemment 533,8, pour la
chaleur latente, nombre peu différent de 531, résultat
moyen entve plusieurs expériences.

Dans cette formule Mreprésentela masse d’eau froide,
plus le poids de la ‘caisse et du serpentin; ¢ la tempé-
rature de I'eau froide au commencement de 'expérience;
1’ la température acquise quand elle est terminée; ¢ la
température moyenne du liquide dn serpentin; 7' la
températyre de la vapeur; x la chaleur latente de
Punité de poids; m le poids de la vapeur condensée.

On entend par la chaleur totale contenue dans une
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vapeur le nombre de degrés dout s’éléverait la tempé~
rature d’une certaine quantité d’eau prise a la glace fon-
dante, si l'on donnait a cette eau la chaleur que perd le
méme poids en vapeur quand on la condense et qu'on
porte sa temperature & zéro.

De P Alcool. Ce liquide avait éié purifié par les pro-
cédés que fournit la chimiej; il était parfaitement ho-
mogéne, car un thermométre qu'on y plongeait con-
servait une température constante de 78°%7 pendant son
ébullition; et cetlie constance est, comme on sait, un
caractére de sa pureté; sa capacité pour la chaleur était

de 0,622, il pesait 0,793 (4 10°5).
Expérience.

Pression o™,76, températuredel’airdela chambre—=g°,85.
Température du calorimétre..... = 6°63 a 1™ 19"
A la fin de l'expérience.. .. o.... = 13%08 a10*48".
Poids de la vapeur condensée. . ............. 99281,

Température de P'alcool & la sortie du serpentin.  7°,09.

On trouve par le moyen de ces nombres 255°,4 pour
Ja quantité totale de chaleur, que I'unité de poids de
vapeur d’alcool pris & la température de 78°,7 et a la
pression de o™.,56 abandonne dans son retour a I’élat
liguide, et 4 la température de zéro. *

On voit que ce nombre 255°4 est rapporté a l'eau,
c¢’est-a-dire, que la température de P'unité de poids d’ean
serait élevée de o a4 255°4 si on lui avait appliqué la
chaleur qu’abandonne le méme poids de vapeur d’al-
cool, quand on la condense, et qu’on porte a la tem-
pérature zéro 'alcool obtenu. .

Ce nombre diminué de la température d’ébullition
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7897 (qu'on doit multiplier par la capacité de alcool
égale & 0,622 )donne 207° pour la chaleur nécessaire
a la réduction de Palcool en vapeur; lorsque la tem-
pérature de ce lignide est 78°7, c’est ce qu'on appelle
ordinairement chaleur latente.

Si on avait opéré la condensation de la vapeur d’al-
cool, en la faisant passer a travers une masse connue de
ce liquide , on aurait obtenu des nombres différens.
Sans recourir & des expériences directes on peut déduire
ces nombres des résultais fournis par le calontimétre
rempli d’eau; il suffira de diviser la chaleur latente
et la chaleur totale par la capacité de Talcool; ceite
méme remarque s'applique aux autres lHquides.

De Uessence de térébenthine. Cette huile avait été
amenée & 'dlat de pureté par plusieurs distillations; sa
densité était 0,872; elle avait une chalenr spécifique
représentée par 0,462 elle entrait en ébullition 4 156°,8.

Léther sulfurique, qu’on a sonmis aux mémes essais,
entrait en dbullition 4 35°,5 5 il pesait 0,715, et sa capa~
cité pour la chaleur était de 0,520. On s'assurait de la’
purcté de ces derniers lignides en les soumeuant a I'é-
bullition: ils étaient tous deux parfaitement purs. On
se dispensera de rapporter les observations particulieres,
parce qu’on les calcule de la méme maniére que celles
de alcool.

. Résultats moyens.

Densité Densitd Quantité |~ N
dela vapeur| au point | Chaleur totale. {Chalenr latente. tom’.; Lhal‘:l:::‘ nte

a zdro, d’ébullition ! en eau, B :
0,6235 0451 [E.a,’ 6% 531

1,613 1258 |Alcool, 10,9 331,9 255 5 205,
2.586 2 280 |iiler, 210 1545 109,3 97,8
5,010 3,207 |Essence, 323 166,2 149.2 76,8
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La troisiéme et la quatriéme colonne représentent la
chaleur totalc et la chaleur latente de chaque vapeur, enla
supposant condensée par du liquide froid de méme na-
ture ; la cinquiéme et la sixiéme renferment les résultats
obtenus dans le cas de la condensation de la vapeur
opérée toujours par ’eau froide.

On voit, par l'inspection de ce tableau, qu’un liquide
pris sans un poids déterminé, parvenu & son point d'é-
bullitionexiged’aulant moins de chaleur pour se volatiliser
quelavapeur qu’il produit a plus de densité. Des essais ana-
logues aux précédens, tentés sur lesulfure de carbone, dont
Ia vapeur pése 2,644, conduisenta laméme conséquence; la
chaleur latente de ce liquide différe peu de 8o on sait aussi
queliode, qui produit la plus pesante de toutes les va-
peurs,demandeunetrés-petite quantité de chaleur pour se
volatiliser. La densité de la vapeur de cette substance est
8,61 le soufre, au contraire, se réduit difficilement en
vapeur. Ce fait vient encore a 'appui des résultats ci-des-
sus , puisque la densité de la vapeur de soufre est d-peu-
pres égale a 'unité. Cette derniére détermination n’a pas
é16 prise directement ; mais on peut la déduire soit de
Vacide sulfureux, soit de I'acide hydrosulfurique.

Javais d’abord cru que les chaleurs latentes étaient
en raison inverse des densités des vapeurs aux tempé-
ratures d’ébullition : en effet, le rapport entre les chalcurs
latentes de I'eau et de I'essence de térébenthine est pres-
que égalau rapportinverse des densités de leurs vapeurs.
Pour Palcool, la différence est assez faible : 'éther sul-
furique en présente une un peu plus grande; cependant
le résultat marche toujours dans le méme sens, c’est-a-

dire, que plus la vapeur d’un liquide a de pesanteur,
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moins le liquide parvenu au point d’ébullition esige de
chaleur pour son pass#e a Iéat de fluide élastique. 11
est bon de remarquer que la chalenr fournie par lex-
périence P toujours un peu au-dessous de celles que
I'on tirerait du rapport inverse des densités.

Pour faire les calculs précédens on avait besoin de
connaitre exactement les chaleurs spécifiques des corps
qui ont fait le sujet des observations. Plusieurs physi-
ciens dont les noms commandent la confliance, les ont
dounées depuis long temps; mais comme leurs opérations
n’ont pas été faites sur des liquides d’'une parfaite pu-
reté, on a di les chercher de nouveau. On est parvenu
a ce but par la détermination des temps du refroidisse-
ment de ces corps dans un méme vase méiallique. On
sait qu’entre ces temps et les capacités pour la chalcur
il existe certaines relations algébriques par I'emploi
desquelles on peut connaitre les derniéres quand D'ex~-
périence a fourni les premiéres. Ainsi, siv est le poids
du vase, ¢ la capacité du métal dont il est formé, ¢’ le
poids de la quantité d’eau qui y est renfermée, et si v”
représente le poids du liquide (sous le n:iéme volume
que 'eau) dont on cherche la capacité, que nous dési-
gnerons par x ; si de plus ¢ et ¢ sont les temps du re-
froidissement du vase rempli successivement d’eau et
de l'antre liquide , on aura I’équation :

ve v t
Vetvz 7"
En substituant dans cette formule les valeurs des letires
pour chaque cas particulier, on a trouvé 0,622; 0,463 ;
0,5205 pour les nombres qui doivent représenter les
chaleurs spécifiques de I'alcool, de D'essence et de P'éther
sulfuriqueyda wapeiné devbeas Lesé prise pour unité.
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Suw I'Adction capillaire @s fissures , elc.

Par M. DoeEBEREINER.

‘(Communiqué par M. Lizsic.)

Danxs le cours de mes experiences sur le platine, ja-
vais préparé une grande quantité d’hydrogéne, que je
ronservais dans de larges flacons renversés sur 'eau. Un
jour je remarquai que dans un de ces flacons l'eau s'é=
tait élevée de plus d’un tiers du volume intérieur du
flacon. Je cherchai la raison de ce singulier phénoméne;
mais je ne trouvai rien qu'une fissure extrémement pe-
tite dans la paroi du vase.

Je remplis une seconde fois d’hydrogéne le méme fla-
con, et je le posai sur la planche de la cuve pneuma-
tique remplie d’eau , pour voir si la fissure seule pou~
vait étre la cause de ce phénoméne. Aprés douze heures
Yeau était montée d’un pouce et demi dans le vase; et aprés
vingt-quatre heures la hauteur de V'eau était de deux
pouces deux tiers. Pendant cette expérience, la hauteur
du barométre et la température n’avaient pas changé sen-
siblement. Je subsiituai, dans d’autres expériences, des
vases de formes trés-différentes ; des tubes, des cloches,
des matras qui avaient. tous des fissures : dans chacun de
ces vases 1'eau montait, aprés quelques heures, jusqu’a
une certaine hauteur.

En couvrant un de ces vases rempli d’hydrogéne avee
une cloche, ou en remplissant le vase d’air atmosphé=
rique, d’oxigéne oud’azote, aulieu d’hydrogéne, je n’ob-
servaijamais un changementdans le volume primitif dugaz,
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- 1l est trés-probable que ce phénoméne est di a Pac-
tion capillaire de la fissure; mais on peut se demander :
pourquoi est-ce I'hydrogéne seul et aucun autre gaz,
qui est soumis a cette action ? Pour répondre a cette ques-
tion, on devait supposer que tous les gaz sont composés
d’atomes solides et ditférens en grandeur, enveloppés
d’atmosphéres de chaleur également différentes ; que
Patome d’hydrogéne a leplus petit volume, mais une at-
mosphére de chaleur beaucoup plus grande que celle
des autres gaz, et quel’hydrogéne seulement, a cause de
Pextréme petitesse de sesatomes, peut étre attiré ets’échap-
per par les fissures. En effet, il résulie de la pesantear,
de la chaleur spécifique et de la capacité de sataration de
ce gaz, que ses atomes doivent éire trés-pelits, mais
les atmosphéres de chaleur qui les environnent trés-
grandes.

1l serait a desirer qu’un physicien traitait mathémati-
quement ce phénoméne et qu’il calculat le volume d’un
atome d’hydrogene d’aprés I'expérience. 1l y aura probp-
blement des fissures qui laisseront passer I'azote , mais
non pas l'oxigéne ; d’autres qui laisseraient échapper
Poxigéne, mais point I'acide carbonique, etc.

Une aulre expérience que j'ai faite, il y a trois ans,
est trés-favorable a cette hypothése. Javais efif 4 la
lampe un tube de thermométre, sounfflé & une de scs
exirémités en boule, etje voulais le remplir d’alcool : 2
cet effet je chauffui la boule jusqu’a ce qu’il ne se dé-
gageat plus de bulles d’air, en tenant en méme temps la
pointe du tube extrémement fine enfoncée dans I'alcool.
Aprés le refroidissement de la boule, il n’entra poing
d’alcool ; en la chauffant de nouvean il se dégageait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(33)

toujours une grande quantité de bulles d’air, sans que
laboule, étant reflvoidie, se remp]it d’alcool. En examinant
le tube effilé avec la loupe, je ne vis rien qui aurait pu
empécher Pentrée de I'alcool. En retirant le tube de I'al-
cool Iair extéricur entra avec sifflement.

Ce phénoméne montre, si je ne me trompe, que le
tube effilé, & cause de son petit diamétre, ne laissa pas en-
wer P'alcool, mais seulement I'air qu’il renfermait.

Peut-étre ne serait-il pas inutile de rappeler a Patten-
tion des chimistes les expériences de M. Faraday snr
I'écoulement des gaz par des tubes capillaires (Znnales
de Chimie, tom. v, p. 298 ): il a trouvé, par exemple,
qu'un volume de gaz acide carbonique sous la pression
de quatre atmosphéres s’éckappe par un tube de thermo-
métre trés-fin et de 20 pouces de longueur, en 156,5 se-
condes ; un volume égal d’hydrogéne en 57 secondes, etc.
Une autre expérience d’un physicien allemand (le doc-
teur Seemmering ) mérite d’étre rapportée. Il mettait dans
un {lacon un mélange d’alcool et d’ean, et adaptait au-
tour du col une vessie, qui fermait le flacon herméti-
quement. Aprés quelques mois le volume du liguide
avait diminué, et en 'examinant il le trouva plus riche
en alcool qu'avant I'expérience. Par une suite d’es-
saidy il put se convaincre que la vapeur d’eau seule-
ment passait & travers la vessie et point la vapeur
d’alcool , el qu'on pouvait se servir de ce procédé pour
concentrer I'alcool étendu d’eau, cte., etc.
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Moven de rendre les éwoffés imperméables
a leau.

Un chimiste de Glasgow a ddécouvert une méthode
simple et efficace de rendre la laine, la soie et le coton
entiérement imperméables 4 I’eau. J| dissout du caout-
chouc dans I'huile retiréde du goudron de charbon de
terre , qu’on obtient en abondance dans les usines pour
Yéclairage, etapplique, au moyen d’un pinceau, cing ou
six couches de ce mdélange sur un des c¢6tés de I'¢roffe
il la recouvre ensuite avec nne antre piéce d’étoffe et
les passe toutes deux entre deux cylindres pour les faire
adhérer. L’adhérence esi, en effet, si compléte quon dé-
chire Pétoffe plutdt que de la séparer du caoutchouc.

Conversiow de I Acide gallique en ulmine, observée
“par M. Doebereiner.

Ex dissolvant une quantité déterminée d’acide gal-
lique dans 'ammoniaque caustique et en mettant cette
dissolution en contact avec 'oxigeéne, elle en absorbe
une quantité quisuffit pour convertir tout I’hydrogéne de
l'acide gallique en eau. L’acide gallique se change par ia
en ulmine, qui est composée de :

1 atome = 12 carb. — C;
1 atome = 1 hydr. = H;
2 atomes = 16 oxig. = O

et peut étre représentée comme une combinaison de 2 vo-
lumes de gaz oxide de carbone (12 C+480)et 1 volume
de vapeur d'eau (1 H4-80)=CO+4HO.

La composition de 'ulmine ressemble a celle de Vacide
formique, que j’ai trouvé composé de 2 volumes d’acide

carbonique et 1 volume dé vapeur d’eau=(CO*+4HO).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Novembre 1823.

e ;¢ A DU MATIN, ®iDpit, 3 HEORES OU 5018 HEUAES DU SOIR, H.F'.Ol.‘.—-'. o g
5| gmones ~ 9 ETAY VENTS
O | r— e e | tmmm—"— ——
= | Barom.| Therm Therm.| = | Barom., Therm, & | Barom.| Therm | ) . DU CIEL a midi.
» 20°, extér. extér. | B a0°. _ extér. | 3 20 | extér, n.u maxim |~ minint. a midi.
——— o | | e nm— i 1 (— e . )
19440 | + 70 + 8,0 1489 (8, | 751,08 | - 9.9] o5 | 4+ 89| #6131 ¢yuy légerbronil. | N N, O,
2 ‘Numﬂm -+ 7.5 “+ 9 .+99 \N v,.w@_wm -+ m..w 95 ) 4 99 | + 4,0 Nuageux. N. N. O,
3| #6053 | <+ 3,5 <+ go- 410,28y | 738,45 | 4 3.w qr | 1o, | 4= o, Nuagtux. O.
4 | 256.09 | 4 6.8 —+ 5,8 | <+ 8,5 | 76 u.m-...o + 6,61 8| + G | 405 Nuageax. . S.
5 50,00 | 4+ 6,6 “+13,3 +iu3 | gpe 733,00 | 410,02 Nw 12,2 |+ 38 | Couvert. , brouill. S. E.
6 75725 | + gyt +158 | 8y | 735,36 | 38| o3 | 381 4+ 2.5 | iy auag, alhoriz. S E.
75658 | 11,8 ~+13,8 | ga | 73809 | +un8 | g9 | 4dI | 10,3 | ploe, brouillaid. E. S. &
w 759,80 | 11,8 + 9.6 | gg| 7625 [ 472 49 +118 | 2,3 1 Gouvert, brovillard. N. 0.
9] 7t500 | < 4,2 + 5,9 | a5 176580 | 4= 1,51 85| 4+ 60 | 4 1,0 Nuaageux. N.N. E.
1o | 68,30 | ~+ 1,8 + 43 [ a4 | 775,03 | + 0 5[ 89| +45] 403 Nuageux. E. N, E
1 | 572,20 | — 0,4 + 2,91 66 | + 3,8 | 61 | 779,72 | — 0.4 9| + 38| — 1.5 | Beay , brouillard. E. N. K.
12 | 76g,10 | — od + 35! -4 4+ 6,0 | n8 | 767,73 | + 19| 89| 46,0 | — a5 | Tyoe bean, brouill. E.
13 | 568,65 | <+ 1,0 + 44| 87 “+ 59 | 8y uﬁw.m.\— — 5L9{ g9} + 59 ~ w.m Beau, brouitlard, N. E,
14 | 267,16 | — 2,0 + 0,1 | g5 “+ 08 | g8 nm&:wvr — 1,31 go | 4= 08 | =45 | Gouyert, brouillard, N. O.
15 | 763,17 | + 4,2 + 66| go + 6,9 99 76484 | + 7.5 Wo 4+ 73 | + 36 | Beouillard bumide, N 0O,
16 | T67002 § + 7 + 98! g3 + 9,8 | 85 | 7061 | 4501 Bg | -+ 08 [ 448 | Quelques éclarrcies. N.
17 { 767,03 | — 0,2 -+ 3,5 98 =+ 750 | 8y um.m..wv. “+ 381 ¢8| + m [ =% | Bean, browllard, N. O.
18 | 769,37 | + 4,6 + 52l 45 + 3,5 | g6 | 705,06 | 43,2 g7 1 43,5 | + 26 | (ouvert, brouil N. E,
1g | 76348 | + 2,9 + 391 o6 + 4,0 | g6 | 763,50 | 4200 g9 | 440 | + 2,0 S.
20 | 763,95 | + 5,0 + 78] g9 +10,0 | g5 | 704,10 | 4= 93] gb | 4100} + m_m 5. 0
21 | 766,00 | = 84 4+ 9,21 go + 8,2 | gr | 764,73 | + 58] g8 | 4 w.m =+ 36} Couv., léger brouill. S. O,
22 | 758,90 | -+ 5.9 + 76| o 4+ 753 [ gr | 780,k | A4 82] g9 | + 8,3 + 50 Quelqucs éclaircies, S. E,
a3 | 750,73 | + 6,8 “+ w0 b - 8,0 | gf | o430 | 4+ 6,31 9y | 4+ 8o | + 68 | Couvert, brouillard. 0.
24 | 759.23 | =+ 515 + 6] 4 + 6.5 | gyt 026 4581 691 4+ 651 4 53] Couv., brouil épais.
25 | 764,00 | 4 4.0 + 5.0 100 + 4,8 lroo | 764,68 | 4 381 100} <4~ 5,0 | 4+ 3,8 | Browll. trés-humide.
a6 | 704,04 | + 3.8 + 3,81 100 + 3,3 lxo0 | 784502 [ 4 3,8 100 { + 40 | 4 3.2 | prowl, épaisethum, E.
27 | 24 20 | 4 i,2 4+ 4,2 | 100 + 4,2 |100 | 762,60 | 4= 3,81 100 | 4 4,3 [ 4 3.0 { Conuv. 3 brouill hum. E.S. &,
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D'un Systeme de galvanométres propres a rendre
sensibles de trés=faibles quantites d electricité ;
et des Courans électriques qui ont liew dans les
actions capillaires et dans les dissolutions.

Pir M. BecQuErEeL,
Ancien Chef de bataillon du Génie.

{Lu & PAcadémie royale des Sciences en novembre 1823.)
§ 1. Description du systéeme de galvanomeétres.

Daxs un des Mémoires que jai eu I'honneur de
présenter i 'Académie sur les courans électriques qui
se manifestent dans diverses actions chimiques, jai dit
qu’il était trés-difficile de reconnaitre dgs traces d’élec-
tricité dans la dissolution d'un corps dans l'eau; mais
qu'il éait probable qu’en rendant plus sensible le
galvanométre de M. Schweigger on parviendrait sans
doute a en découvrir. Depuis j’ai cherché & atteindre
ce but, et les résultats auzquels j’ai été conduit dé-
montrent la présence de courans électriques dans la
plupart des phénoménes qui dépendent de Tattraction
moléculaire a de petites distances. Commencons par
donmner la description de Vappareil que j’ai employé.

Prenons trois aiguilles aimantées B4, B’ A', B" A"
suspendues chacune a un fil de cocon,
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placons-les 4 une distance telle 'une de I'autre que le pole
austral dela premiére se trouve dans la sphéred’activité du
poleboréal de la seconde, et ainsi de suite, et de maniére
qu’elles agissent obliquement 'une sur I'autre. Ces trois
aiguilles , par suite de leurs actions réciproques , se
trouveront déviées de leur position primitive d’équi-
libre, c’est-a-dire, du plan du méridien magnétique, et
se placeront, par exemple, suivant ba, b'a’, b"a"; lai-
guille du milieu sera plus déviée que les deux autres,
puisque ses deux poles seront attirés par les poles con-
traires des deux aiguilles. Supposons maintenant que ces
trois aiguilles soient celles de trois galvanométres placés
précisément suivant leurs directions , et dont les fils mé-
talliques qui forment leurs circuits communiquent en-
semble au moyen de petites capsules remplies de mer-
cure ; supposons, en outre, que ces fils soient de méme
diamétre , qu’ils forment le méme nombre de tours sur
chaque galvanométre, et qu'enfin tout soit semblable
sur chacun d'eux, il en résultera que, lorsqu’on fera
passer un courant électrique dans cev appareil , les poles
nord seront chassés dans le méme sens. Analysons main-
tepant ce qui va se passer et admettons que l'effet du
courant électrique soit de tendre 3 faire rentrer les ai-
guilles dans le plan du méridien magnéiique : le pole &
s'éloignera du pole a, comme le pole a’ du pole 3";
Paiguille a’'’, d’un autre c6té, étant sollicitée par I’effet
du vourant & rentrer dans le plan du méridien magné-
tigque , sera d’autant moins contrariée dans son mouve-
ment que le pole a se sera éloigné davantage du pole & et
le pole @’ du pole 4”; parconséquent l¢s déviations del’ais
guille a' b’ serontplus étendues quesi elle ciit agi seule.
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Une condition essentielle 4 remplir dans cette dispo-
sition de galvanométres est de faire marcher en méme
temps les aiguilles; car, si les mouvemens se contra~
riaient, ils finiraient par se nuire, et la sensibilité de
Pappareil serait diminuée au lieu d’¢tre augmentée. On
atteindra en partie ce hut, 1° en prenant un fil de méme
métal et d'un semblable diamétre pour chaque galva-
nométre ; 2°. en euroulant ce fil d’'un méme nombre ge
tours sur chacun d'eux; 3° en prenant des aiguilles
aussi égales que possible et aimantées en méme temps, a
saturation, parle procédé de la double touche; 4°. en
suspendant ces aiguilles de la méme maniére et en pla-
cant les deux galvanoniéires extrémes dans une position
parfaitement semblable par rapport a celui du milieu.
Ces conditions remplies, I'on sera assuré que tout sera
syméirique de part et d’auwe.

Ilest & remarquerque P'uniformité de mouvement 4 la-
quelle on doit parvenir n’existera sensiblement que dans
de trés-petites déviations ; car ]'aig‘uil!e du milien étant
soumise a 'action des deux aiguilles latérales , ses mou-
vemens deviendiont promptement plus rapides que ceux
des deux autres, parce que celles-ci n’auront chacune qu’un
de leurs poles qui sera sollicité par le pole voisin de I'ai-
guille du milieu. Par conséquent, le systéme de galva-
nomeétres que nous indiquons ici ne pourra servir uti-
lement que dans lcs cas ou les déviations de laiguille
aimantée seront trés-petites, Dans toute autre circon-
stance, il foudra se servir d’'un galvanomeéire simple.

Un avantage de cet appareil, c’est que les aiguilles

conserveront plus long-temps leur magnétisme que si
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ellcs n'eussent pas été soumises a I'influence les unes
des autres.

Favais d’abord pensé que, en muliipliantle nombre de
galvanomeétres, Von pourrait en augmenter indéfiniment
Ia sensibilité ; mais il m’a été facile de reconnaitre qu’il
existait une limite a cet égard, car, en en augmentant le
nombre, on accroit les difficuliés pour faire marcher
ensemble toutes les aiguilles : ainsi, on ne gagne rien
du 616 de la sensibilité. Néanmoins, avec un peu d’ha-
bitude 'on peut se servir d’un appareil composé d'un
certain nombre de galvanomeétres ; il faut seulement at-
tendre I'instant ou toutes les aiguilles recommencent a
marcher enscnible ; alors on fait naitre le courant quand
les oscillations reprennent dans le sens de 'impulsion
qu'il imprime aux aiguiiles.

On ne peut réellement donner aucune régle fixe pour
disposer convenablement les galvanomeétres ; car elle dé-
pend d’une foule de canses qui varient d'un appareil 4
I'autre. On ne parvient que par des essais successifs &
se former un systéme de galvanomeétres susceptibles d’ac-
cuser de trés-faibles courans d’électricité.

On peut encore y faire un perfectionnement qui con-
uibue a augmenter sa sensibilité, c’est de nentraliser
une portion du magnétisme terrestre,, a I'aide d'un gros
barreau aimanté placé a une distance convenable des
aiguilles. Au moyen de cette disposition, quand Tai-
guille da milieu, par suite de 'action du couvrant élec=-
trique, se sera ¢loignée du plan du méridien magné-
tique, clle obéira davantage a I'action des deux poles
conligus, puisque le magnétisme terresire agira avee
moius de force : il faudra seulement avoir l'attention de
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diriger le courant de maniére i obtenir 'effet dont nous
venons de parler.
Nous allons nous servir maintenant de cet appareil
pour découvrir des courans électriyues dans divers phé-
nomeénes.

§ 2. Des Fffets électriques dus aux actions capillaires.

Tous les physiciens sont d’accord que ’élévation des
liquides dans les tubes capillaires est due a lattraction
dans de petites distances, c’est-d-dire, a Dattraction des
molécules du tube sur les molécules du liquide et aux
alractions mutuelles de ces derniéres. M. de Laplace,

-en partant de ces deux principes, a soumis i une analyse

profonde tous les phénomeénes capillaires, et Vaccord
que cet illustre savant a trouvé entre les résultats du
calcul et ceux de D'expérience prouve la justesse des
données qui ont servi de base 4 ses calculs.

Puisqu’il reste prouvé que les phénomeénes capillaires
tirent leur origine de D'attraction moléculaire dans de
petites distances, il était probable que I'on devait re-
trouver, au moment ou elle s’exerce, les courans élec-
triques qui accompagnent ordinairement les actions
chimiques provenant d’une cause semblable. Les résul-
tats auxquels j’ai été conduit par Pexpérience ne laissent
ancun doute a cet égard; et contribueront & resserrer
encore les liens qui unissent la physique et la chimie.

Dans I'état actuel dela science, nous ne pouvons pas
encore distinguer les effets électriques dusa I'attraction du
liquidesur lui-méme de ceux qui résultent de I'attraction
du liquide sur le corps qui produit les phénoménes ca-
‘pillaires ; nous nous contenterons de rendre sensible le
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courant électrique qui provient de I'action sinultanée
de deux attractions. Nous discuterons plus en détail, dans
nn autre Mémoire, ce qui se passe an moment our chacune
de ses aliractions a lien.

Une condition esseutielle au succeés des expériences
est de n’employer que des substances assez conductrices
de I'éleetricité pour que le transport des deux flnides
puisse se faire librement; il faudra done bannirle verre.
Nous ne pourrons, par conséquent, nous occuper de I'élé-
valion des lignides dans les tubes formés de cette -sub-
stance. Mais nous avons I'éponge de platine et le char«
bon, qui se prétent parfaitement bien i des recherches
de ce genre. Commengons d’abord par ’éponge de platine.

Versons un acide quclconque, par exemple, de I'a=
cide hydro-chlorique étendu de cing fois son poids d’eau
distillée, dans lacuillerde platine ; qui communique i P'un
des bouts du fil du galvanométre, et plongeons dedans une
éponge de platine fisée entre les branches de la pince de
méme métal, qui est sondée & I'autre bout du fil; cette
éponge est préalablement pr.éparée, afin qu’elle ne ren-
ferme aucune matiére élangére : au méme instant il se pro-
duira an courant électrique gui ira de l'éponge a acide et
dont la direction sera ypar conséquent, contraire a celle du
courant que P'on aurait obtenu si Facide elut été antaqué
par le métal: A mesure que les interstices se rempliront
du liquide, le courant diminuera d’intensité et il arri-
vera un instant ot il sera nul, c’est celui ot I'éponge
aura absorbé tout le liquide quelle peut contenir.
Quand Dacide est conceniré; le courant est moins
sensible.

Quelquefois il arrive que le courant électrique va
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de 'acide au métal : cet effet tient sans doute 4 ce que
I'éponge renfermait des corps étrangers au platine, qur
auraient éé attaqués par lacide. Peut-éue aussi dé-
pend-il de circonstances que nous n’avons pu encore
remargquer. )

En substituant I'acide nitrique  I'acide hydro-chlo-
rique , les phénomenes électriques se produisent encore;
mais ils sont moins marqués : P'acide concentré donne
le courant le plus sensible.

Quand une éponge de platine a servi & une expé-
rience, on la plonge pendant quelque temps dans un
vase rempli d’ean distillée, que I’on renouvelle plu-
sieurs fois pour eflever I'acide; ensuite on I'expose au
dard du chalumeau, afin d’en chasser les parties li-
quides.

Il est bon aussi d’envelopper I'éponge 4 moitié, d’une
petite feuille trés-mince de platine, qui, ayant un grand
nombre de points de contact avec elle, facilite la circu-
lation du courant électrique.

Jusqu’a présent nous n’avons agi quec sur des éponges
de platine; mais il existe d’autres substances poreuses
et conductrices de T'électricité qui se préient parfai-
tement aux expériences, entre autres Je charbon bien
sec. Prenons-en un fragment gros comme un pois,
et enveloppons-le 4 moitié d’une petite bande de
papier joseph , que nous recouvrirons d’une feuille
mince de platine; ainsi préparé, plagons le fragment
de charbon dans la pince de platine et plongeons-le dans-
P'acide nitrique contenu dans la cuiller de platine:
on aura un courant électrique qui ira de Pacide am
eorps poreux, cest-a-dire au charbon.
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Lors de Pimmersion du charbon dans l'acide salfuri-
que étendu d’eau, le courant va de méme de l'acide au
chaibon.

Le courant électrique qui résulte de l'action capillaire
d’'un acide sur le charbon persévére assez long-temps;
il dure quelquefois douze heures, mais en diminuant
peu a peu d’énergie. Cet effet dépend sans doute de ce que
Je charbon met un certain temps & absorber tout le liquide
qu’il peut contenir : tant que dure I'absorption, les effets
électriques ui accompagnent ordinairemcnt les phéno-,
ménes capillaires doivent se reproduire avec plus ou
moins de force.

Dés le commencement de mes recherches sur les
courans €lectriques auxquels donne lieu le jeu des af-
finités , ’avais remarqué qu’a 'instant ol une lame de
platine, fixée a un des bouts du fil du galvanométre,
touchait l'acide ou le lignide contenu dans la cuiller,
il y avait un courant électrique de I’acide au métal , qui
finissait par disparaitre. Je le considérai alors comme
produit par des impuretés adhiérant a la surface du
platine; mais comme il se produit toujours lorsque
Pon prend les précautions nécessaires pour s'en débar-
rasser , il parait prouvé maintenant que cet effet est
di a Taction capillaire de Pacide sur le métal, c’est~
a-dire au phénoméne qui se produit quand le métal se
mouille.

On voit donc qu’au moment ou laction capillaire
commence, il se produit dans I'éponge de platine un cou~
rant élccu'iqile qui va ordinairement dans un autre sens
que si le métal était attaqué par I'acide dans lequel se fait
Vimmersion ; ce courant cesse dés I'instant que le contact
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est Dien établi entre le liquide etle corps poreux qui est
plongé dedans; il ne dépend donc uniquement que de
ce qui se passe pendant laction capillaire , et nulle-
ment du simple contact du corps solide avec le liquide.
Nous sommes maintenant naturellement conduits a exa~
miner si, en général, le contact des substances conduc-
trices de D'électricité, avec les liquides qui n’exercent
sur clles aucune action chimique, ne produvit pas des
effets électriques appréciables & nos appaeils. S'il en
était ainsi, nous serions forcés de prendre de girandes
précautions pour nous en débarrasser; car sans cela nous
ne pourrions plus reconnaitre les courans électriques

qui proviennent de I'action chimique.

§ 3. Du contact des liquides avec les corps solides
conducteurs de Uélectricité.

Nous avons montré, dans un précédent Mémoire, qu’il
y avait une trés-grande différence entre les effets élec~
triques produits par le simple contact des corps et ceux
qui résultaient de P'action chimique : dans le contact il
existe une tension électrique qui reste la méme, quel-
qu'étendue qu’aient les corps soumis a Pexpérience;
tandis que dans l'action chimique cette tension est sen-
siblement nulle, du moins elle n’est pas appréciable
a nos appareils : les choses se passent comme s’il y avait
des courans électriques continuels d’un corps 4 l'autre
tant que dure le jeu des affinités. Ainsi quand o# met-
tra en contact deux corps quelconques , bons ‘con-
ducteurs de I'électricité et qui exerceront une action
chimique I'un sur I'antre, on observera d’abord les cou-

rans dont nous venons de parler ; quand, ensuite, cette
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action cessera, il ne restera plus sur chacun d’eux que
I'électricité avec tension, due au simple contact. Or,
comme dans toutes les expériences que nous avons faites
jusqu’a présent, nous avons mis sans cesse en conlact
du platine et des acides sur lesquels ce métal n’avait
aucune action, il s’agit de déterminer si le contact des
solides avec les liquides , quand il n'y a pas action
chimique entre eux, ne produit pas des cffets élec-
triques. :

Servons-nous toujours du galvanométre dont I'un des
bouts du fil est soudé a une petite cuiller de platine

et I'autre 4 une pince de méme métal. Nous employons
ordinairement des vases d’une petite dimension, parce
que les liquides , en général , étant d’assez mauvais con-
ducteurs de I'dlectricité, moins la masse de liquide &
traverser sera considérable, plus les deux fluides élee-
triques pourront se réunir avec facilité pour former le
courant.

Versons dans la cuiller de Yacide nitrique et plon-~
geons dedans la pince: d’abord il y aura un léger cou-
rant qui ira de l’acide au métal , mais qui deviendra nul
dés I'instant que la pince sera mouillée. Ceci est con-
forme a ce que nous avons vu précédemment , puisqu’il
se produit ici un phénoméne capillaire. Dans le cas o
I'acide exercerait une action électro-motrice sur le
métal , elle serait la méme et sur la cuiller et sur
Ia pinge : on ne devrait done avoir aucum courant.
Si I'on eaveloppe la pince d'une bande de papier
joseph, il en sera encore de méme, attendu qu’il sera
promptement imbibé d’acide et que le platine de la
pince sera 10uj01'1rs en contact avec lui. Maintenant
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placons entre les branches de la pince une lame
d’or parfaitement pur et enveloppée a moitié d’une
bande de papier pour empécher le contact des deux
métaux ; plongeons cette lame dans de Pacide nitrique
privé de gaz nitreux, afin que l'or ne soit pas atiaqué ,
et faisons 'immersion de maniére que le papier touche
aussi a I'acide : il est bien évident que si l'or exergait une
action électro-motrice sur {'acide nitrique, différente de
celle du platine, on le reconnaitrait sur-le - champ
au moyen des déviations de laiguille aimantée : or,
elles sont nulles quand la lame d’or est mouillée. On
peut, je crois, conclure de cetie expérience que le
contact des solides avec les liguides, lorsqu’il n’est
suivi d’aucune action chimique , ne présente aucun phé-
noméne électrique susceptible d’éire remarqué.

Au moyen des faits que nous venons d’exposer, nous
pouvons reconnailre de tres-petites quantités de cuivre
dans I'or, et méme déterminer si un or renferme plus
d’alliage qu’un autre : en effet , servons-nous d’une
cuiller en or parfaitement pur, soudons-la 4 un fil de
platine qui viendra plonger dans I'nne des petites capsules
remplies de mercure , ou viennent aboutir les extrémités
du fil du galvanoméire ; versons dans cette cuiller de
Pacide nitrique exempt de gaz nitreux, et plongeons
dedans le morcean d’or qui est fixé entre les branches
de la pince de platine : dans le cas ou ce moreeau d’or
renferme du cuivre, son action sur lacide nitique dé-
fermine un courant qui va de la cuiller d’or a la pince.
Si le courant est nul aussitét que le phénoméne capil—
lnire a é1é produit, c’est une preuve que l'or est parfai-
tement pur.
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Maintenant veut-on savoir de deux morceaux d’or
celui qui renferme le plus de cuivre, on fixe chacun
d’eux 4 P'un des bouts des fils de platine qui commu-
niquent avec le galvanomeétre ; on plonge ensuite éga-
lement et en méme temps ces deux morceaux dans une
capsule remplie d’acide nitrique: le sens du courant dé-
termine alors ou a été I'action chimique la plus forte et
quel est or qui renferme le plus de cuivre.

Il est trés-facile de reconnaitre aussi quand lacide
nitrique contient un peu de gaz nitreux : il suflit de
remplir la cuiller d’or de cet acide, et de plonger
dedans un petit morceau d’or pur fixé dans la pince;
dans ce cas le courant part de la cuiller, puisque c’est
de ce coté que P'action chimique est la plus forte.

Les procédés que jindique ne peuvent nullement
étre employés dans la pratique; ils demandent des pré-
cautions que 'on ne peut attendre des personnes qui ne
s’occupent pas d’expériences délicates. Je les ai consi-
gnés dans ce Mémoire comme applications de propriétés
électro-chimiques.

§ 4. Des courans électriques qui ont liew dans les

dissolutions en géneral.

Nous avons rappelé, au commencement de ce Mé-
moire , que nous avions avancé précédemment que
Pon parviendrait sans doute a découvrir des effets élec
triques dans les dissolutions si on augmentait la sensi-
bilité du galvanométre de M. Schweigger ; nous allons
maintenant nous servir de notre appareil pour ana-
Jyser cette classe de phénoménes qui va nous four-
pir des résultats curieux sur lacte méme de la dis-
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solution. Nous examinerons successivement la dissolu=

tion dans l'ean des acides , des alcalis et des sels

ncutres.

§ 5. Dissolution des acides dans Teau.

Nous distinguons, pour nos expériences, deux ordres
d’acides : le premier comprend les acides qui peuvent
s'obtenir sous forme solide, tels. que les acides citri-
que, oxalique, boracique, etc.; Pautre tous les acides
liquides.

Pour observer les effets de la dissolution dans I'ean
des premiers, on se contente de fixer un pelit mor-
ceau de chaque acide entre les branches de la pince de
platine ; ensuite on fait I'immersion dans I’eau que ren-
ferme la cuiller de platine : on observe , au moment ott
la dissolution commence , un courant électrique qui
va de I'eau & P’acide et qui continue sans interruption.

Quand on cherche Paction sur I'eau, des acides ni-
trique , hydro-chlorique , sulfurique, on emploie I’é-
ponge de platine dont nous nous sommes déji servis
pour observer les courans électriques qui résulient de
Paction capillaire. Prenons d’abard I'acide nitrique; Jais-
sons séjourncr dedans, pendant quelques instans, I'é-
ponge de platine, et plongeons-la dans Peau distillée
que Pon a versée préalablement dans la cuiller de pla-
tine : dans le premier instant on aura un courant élee-
trique faible qui ira de Pacide 4 leau et qui aug-
mentera d’intensité & mesure que P'eau, se chargeant d’a-
cide, deviendra plus conducirice de I'électricité ; en-
suite ce courant diminuera et deviendra nul quand le

mélange, ou, pour mieux dire, la combinaison de I'eau
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avec I'acide sera entiérement terminée. Ainsi, dans cette
expérience , I'ean se comporte comme un alcali. Si, au
contraire, I'éponge et été imbibée d’eau pure et qu'on
Peit plongée dans de I'acide nitrique concenué, le
courant serait toujours parti del’acide. Cette expérience
est la contre-épreuve de la premiére.

En opérant de la méme maniére sur P'acide hydro-
chlorique, on obtient un courant électrique de I'ean 2
Yacide ; avec l'acide sulfurique il suit une direction
conlraire. -

On voit donc que Peau est I'élément électro-positif
par rapport aux acides nitrique et sulfurique, tandis
qu’il est électro-négatif par rapport aux acides faibles
et i lacide hydro-chlorique.

Je traiterai plus en détail cette classe de phénoménes
dans un autre Mémoire.

§ 6. Dissolution des alcalis dans Ueau.

On peat observer de deux maniéres la dissolution des
alcalis dans I’ean : la premiére, en fixant entre les branches
de la pince de platine un fragment d’hydrate de po-
tassé ou de soude enveloppé d’une bande de papier
joseph et le plongeant dansl'eau distillée de la cuiller
de platine : il se produit alors un courant électrique
qui va de 'eau a lalcali; l'eau se comporte donc ici
comme l'acide dans sa combinaison avec un alcali. Par
le second procédé, on se sert de I'éponge de platine, que
I'on met en contact pendant quelque temps avec une
dissolution trés-concentrée d’hydrate de potasse ou de
soude; ensuite on plonge cette éponge dans P'ean dis~
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tillée de la cuiller, et I'on trouve de méme que le
courant va de l'ean & I’éponge qui renferme la potasse.
Ce mode d’opérer est préférable i lautre, parce quon
évite le grand dégagement de chaleur qui se produit
quand on met en contact avec I'eau un morceau d'hy-
drate de polasse ou de soude. Ce dégagement de cha-
leur ne parait pas influer sur les effets électriques dont
il est ici question; mais on pourrait élever des doutes
& cet égard, et en écartant celte cause d’erreur on rend
plus visible le courant électrique qui a lieu dans la
dissolution des alcalis dans I'ean.

§ 7. Dissolution des sels neutres dans l'eau.

La dissolution des sels neutres dans 'ean donne,
en géncral, des effets électriques peu marqués : soit que
cela dépende du peu de conductibilité de Vélectriciié
des sels que I'on a employés ou de toute autre cause, il
n’en est pas moins vrai que lorsqu’on dissout dans 'eau
le muriate de baryte ou le sulfate de soude, comme
nous l'avons fait des alcalis, on n’a qu’un courant
électrique trés-faible de I'eau au sel. Nous nous pro-
posons de revenir sur les phénoménes électriques qui
se produisunt dans la dissolution des sels ncutres.

§ 8. Effets électriques produits par le mélange dun

acide avec un autre acide.

Nous allons voir ici se développer une foule de phé-
noménes qui jeteront quelque jour sur ce qui se passe
¢n général dans les combinaisons} car la ouil y a chan-
gement dans les effets électriques , il doit nécessairement
exister des modifieations dans les forces qui produisent
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les affinités. Nous nous bornerons & ne rapporter que
quelques faits, parce qu’ils suffiront pour montrer le
changement d’action de deux corps dans telle ou telle
circonstance.

L'éponge de platine va encore nous servir : imbibons-
la d’acide nitrique et plongeons-la ensuite dans de I'acide
sulfurique étendu de la moitié de son volume d’eau:
on aura au méme instant un courant €lectrique wés-fort
qui ira de P'acide nitrique a Pacide sulfurique. Quand
Vacide sulfurique est concentré, le courant a également
bcaucoup d’énergie; mais il va dans un autre sens. D’a«
prés cela, il doit dounc exister un mélange d’acide sulfa-
rique et d’ean dans de telles proportions, qu’en en im-
bibant une éponge de platine et la plongeant aprés dans
de I'acide nitrique , le courant cst nul. Ces dillérens
effets tiennent sans doute & ce que l'acide sulfurique
n’exerce pas sur I'eau et sur l'acide nitrique deux ac-
tions de méme nature : en effet,’ quand I'éponge est
remplie d’acide sulfurique concentté et qu'on la plonge
dans I'acide nitrique, 'acide sulfurique agit d’abord avee
beaucoup d’énergie sur I’eau contenue dans Fautre acide,
et ensuite sur l'acide lui-méme. D’aprés les expériences
précédentes il doit en résulter deux courans :le premier,
dii 4 la combinaison de I'acide sulfurique et de l'eau,
ira du premier au second, et le second courant de I'a-
cide nitrique & T’acide sulfurique, par conséquent dans
une direction contraire. Or, Paction de Vacide sulfu-
rique sur I’eau étant la plus forte, ce sera elle qui don-
nera la direction au, courant; mais comme elle dimi-
nuera 4 mesure que l'acide sulfurique se saturera d’ean,
on sent trés-bien qu’il arrivera un instant ou 'autre ac-
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tion Pemportera et alors le courant prendra une autre
direction. Les choses se passent tellement ainsi, qu'il
est facile dc prouver que I'action de I'acide sulfurique
sur I'acide nilrique est faible, et qu’elle contre-balance
long- temps celle qlﬂ vetient acide sulfurique dans les
interstices de I'éponge de platine : car lorsqu’on plonge
I'éponge imbibée Facide sulfurique étendu d’eau, dans
Pacide nitrique, le courant qui a lien alors persévére
trés-long-temps , ce qui prouve que le mélange des
deux acides se fait difficilement et qu’il est retardé par
Paction capillaire du platine sur l'acide sulfurique;
quand lacide nitrique est remplacé par de I'ean dis-
iillée, le mélange se fuit assez promptement et le cou-
rant disparait immédiatement aprés.

Ces expériences nous prouvent l'utilité des éponges
méalliques pour retarder les actions chimiques et
s'emparer en méme temps dune des deux électricités
qui se dégagent & Uinstant ot elles ont lieu.

Une éponge de platine imbibée d’acide oxalique et
plongée dans 'acide nitrique produit un courant qui
va du dernier & l'autre.

Je doute que la chimie posséde un procédé plus sen-
sible pour déterminer le genre d’action dont il est ici

question.

§ 9. De la mesurs de Uaction capillaire.

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un moyen
dupprécier le rapport des actious capillaires. Supposons
que 'on veuille trouver de quelle maniére deux acides
se comportent i I'égard d’une éponge de platine que
Ton y plonge : on fixe & chaque estrémité du fil du
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galvanométre une éponge de platine; les deux éponges
sont aussi semblables que possibles. Eunsuite I’on prend
deux pelils vases en platine que lon pose sur une
lame du méme métal; 'on verse dans I'un un acide et
dans le second un autre, puis 'ow plonge en méme
temps chaque éponge dans un des vases; il y a ordinai-
rement un courant électrique qui va du vase ou lac-
tion a été la plus forte & Pautre; 'on voit alors de quel
c6ié I'action capillaire a eu le plus d’énergie. Clest en
opérant ainsi que l'on trouve une action capillaire plus
grande sur le platine de la part de I'acide hydro-chlo-
rique que de lacide nitrique.

Une partie des faits que je viens d’exposer prouvent
qu’avec certaines précautions I’on peut observer les plus
petits changemens qui surviennent dans les actions chi-
miques ; changemens qu’il est important de connaitre
quand on veut remonter a l'origine des phénoménes.
Dans ce Mémoire je ne me suis proposé que de donner
un apercu rapide des phénoménes élecriques qui se
passent dans diverses attractions moldculaires,  de petites
distances. Toutes mes recherches uliéiicures ne ten-
drontqn’a mentrer cette v(rité, que la ol il y aauraction
moléculaire, il se produit des courans électriques sus-
ceptibles d’¢t.e rendus scnsibles & I'aide du galvano-
meétre. Quand les faits scront bien établis, il restera une

tache difficile & remplir : ce sera de les mesurer.
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Sur la Relation qui existe entre les proportions
chimiques et la_forme cristalline.

Quarrikme Mémorre. Sur la Production artificielle des
minéraux cristallisés.

Par M* E. MiTscreErLIicH.
{Lu & I’Académie royale des Sciences, & Derlin.)

Les montagnes primitives de notre terre, dont la forme "
suppose nécessairement un état fluide, ont-elles é1é dis-
soules dans l'eau; ou la température de notre globe
atelle été tellement élevée, que les substances qui for-
ment nos montagnes primitives ont été liquides ? On a
répondu a cette question différemment, et on a tiché de
soutenir ces réponses A mesure que les observations géo-
logiques et les recherches sur les combinaisons chimi-
ques qui composent la terre se sont développédes. De
nouvelles observations et la découverte de lois incon-
nues dans la ¢chimie et la minéralogie doivent en miéme
temps ouvrir un nouveau champa des spéculations et a des
observations dansgla géologie. Parmi les découvertes de
notre temps il n’y en a certainement aucune qui ait exercé
une plus grande influence sur la minéralogie que ceile
des proportions détermindes , et surtout que le résultat
des recherches de M. Berzelius , que les combinaisons
chimignes que la nature produit sont formées d’aprés
les lois qu'il avait découvertes pour les combinaisons
artificielles 5 résultat qui a entiérement fait changer
de face A celte science et a exigé un nouveau systéme
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de minéralogie dans lequel les combinaisons chimiques
naturelles se rangent a c6té des combinaisons artifi-
ciclles; ce qui confirme encore les lois de la cristallo-
graphie, quisontles mémes dans lesunes et dans les autres.
On a reproché aux chimistes qui cherchent a retrou-
ver dans les combinaisons naturelles les lois que sui-
vent les combinaisons artificielles , que la chimie sait
dccomposer les minéraux, mais qu’'a la formation de
ces comhinaisons , des lois de la nature ont éié en acti-
vi.c, que lart tachera en vain de reproduire; mais ce
1eproche est faux. L'aflinité chimique qui agit dans les
combinaisons artificielles est une force de la vature, de
méme que affinité qui regle la composition des combi=
naisens naturelles ; Vafhinité chimique, en général, est
une qualiié de la matiére : on a confondu, dans ce re-
proche, des circonstances modificatives avec des lois.
Le chimiste réfutera bien aisément ce reproche s’il peut
composer les minéraux de leurs élémens et produire
des combinaisons artificiclles qui ressemblent, dans tous
lenrs caractéres , aux minéraux mémes. De telles recher-
ches répandront en méme temps une nouvelle lumiére
sur les recherches géologiques ; on reproduira de cette
maniére beaucoup de phénoménes qui ont eu licu 4 la
formation de la tetre; on répéiera les observations géo-
logiques par des essais, que U'on peut disposer & volonté
] our confirmer ces observa‘ions, et on cherchera a re-
trouver dans la nature méme celles que 'on a faites dans
le laborawoire ; recherches qui sont cependant d’une
grande valeur, parce qu'on peut les disposer et ar-
vanger arbitrairement d'aprés la spéculation que l'on

Poursuit.
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L’importance de tels essais m’excusera aujourd’hui
si j'ose en soumettre & I'Académie quelques résultats qui
démontrent suffisamment gu’on peut composer artifi-
ciellement les minéraux avec tous leurs caractéres,
mais qui cependant n’ont pas recu le degré nécessaive
de perfectfon pour qu'ils 1épondent aux espérances que
I'on doit concevoir de pareils essais.

M. Berzelius a démontré, dans son Systéme chimique
de Minéralogie, que la plus grande partie des combi-
naisons chimiques qui composent notre terre, et sur-

Is

tout les monlagues primilives, sont analogues aux se
et aux sels doubles, et que, dans ces combinaisons, la
silice, Pacide caibonique et le fer oxidé jouent le réle
d’acides; la silice se combine avec V'alumine, la chaux,
Ia magnésie , le protoxide et le peroxide de fer, le prot-
oxide de manganése, la potasse et la soude, en for-
mant avec ces bases, soit des sels simples , soit des
sels doubles, dans des proportions déterminées a diffé-
rens degrés de saturation; l'acide carbonigne est com-
biné avec la chaux et avec la magnésie, et le peroxide
dé fer avec le protoxide.

Le but que V’on doit se proposer dans ces essais, dont
je viens de parler, est de rechercher le rapport de ces
bases aux trois acides. Nous nous trouvons heureusement
secondés dans cette tache par une branche de I'industrie
nationale; car l'extiaction compléte de la plupart des
métaux dépend du rapport de la silice aux bases sus-
mentionnées, des degrés de saturation auxquels la si-
lice peut se trouver avec clles, du plus on du moins
d'affinité avec laquelle ces bases sescombinent avec la

silice, etgnfin des qualités chimiques des combinaisons
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formées. Il est nécessaire pour le métallurgiste qu’il
tache, pouratteindre complétement son but, de produire,
a4 mesure que les minéraux différent, des combi-
naisops chimiques différentes des substances qui com-
posent les minéraux, mais toujours en proportions déter-
minées, soit en ajoutant une substance étranBére, soit
en réglant la fusion par le choix des minéraux; les
combinaisons que le métallurgiste produit ainsi sont
Tordinaire des minéraux que l'on a déja trouvés dans
la nature, quelquefois des espéces nouvelles.

Dans un voyage en Suéde, j’ai observé & Fahlun, ot
j'ai fait des recherches sur les minéraux, les scories et en
général sur I'extraction du cuivre , pour me former une
idée précise de cette opération , non-sealemeut quel-
ques cristaux bien prononcés dans les scories ; mais j’ai
trouvé de plus que toute la masse de la scorie avait une
texture cristalline et que Jes cristaux et les joints des sco-
riesd texture lamelleuse restaient les mémes i différentes
époques de la fusion, pourva seulement que lamaniére
d’opérer du métallurgiste restat la méme. La recherche
de la figure cristalline de la scorie montra bientot qu’elle
était celle d'un minéral qui a une composition ana-
logue a celle de la scorie. Aprés avoir fait cette obser-
vation, j'ai trouvé presque a chaque fonte que jai vue
en Suéde des combinaisons ciistallines différentes, qui
ressemblent & des minéraux. C'est ainsi que j’ai trouvé, a
Fahlun, du silicate et du bisilicate de protoxidede fer;a
Garpenberg, du mica, et plusieurs fois du pyroxéne.
Ces combinaisons n’ont pas seulement les mémes figures
cristallines , mais aussi tous les autres caractéres des

minéraux correspondans.
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Yai suivi depuis mon retour de la Suéde ces recher-
ckes ; j'ai analysé les produits que j’avais trouvés , et 'a-
nalyse a confirmé ce que Uextérieur faisait soupgonner 5
j'ai surtout pu augmenter mes observations par des
voyages dans différentes usinesde ’Allemagne, et de plus
j'ai été bien secondédans mes recherches parmes amis ; de
maniére que je posséde maintenant plus de quarante cs-
péces ditférentes de combinaisons chimiques crisiallisées
ct produites par la fusion,dont la plupartsont des miné-
raux déja connus ; quelques-uns sont des espéces nou-
velles que Fon n’a pas encore rencontrées dans la na=
tare (1),

J'omets la description et I'énumération des espéces, et
je préfére de soumette & I’Académie les échantillons
mémes. '

(1) Par exemple, le sous-silicale de proloxide de fer, le
silicate de protoxide de fer, celui de protoxide de fer et de
chaux, celui de magnésie et de chaux (ces silicates ont la
forme primitive et les formes secondaires da péridot) ; le
bi-silicate de protoxide de fer, celui de protoxide de fer et de
chanx, ceux de magnésie et de chaux, dans lesquels (j’en
possede de différens hauts fourneaux) le rapport de la ma-
gnésie et de la chaux est tres-variable ; ces bi-silicates ont la
forme primitive et les formes scondaires du pyroxene; le
tri-silicate de chaux, le tri-silicate de chaux et de manganese,
le mica, le protoxide de cuivre, I'oxide de zinc, le deut=
oside de cuivre, le fer oxidé (ferroso-ferricum), le sul-
fure de fer, celui de zinc, celui de plomb, I'arséniure de
nickel et beauconp d’autres substances en cristaux bien proe
ponees.
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Cependant, pour montrer Ie rapport que les observa-
tions dont j’ai parlé ont avec la minéralogie, la géologie
et Pexploitation des mines, je vais choisir deux corps,
le silicate de protoxide de fer et le mica, afin que je
puisse montrer , par la description de leurs caracteres et
de leur composition , et par la manidre dont ils se for-

ment, la place qu’ils occupent dans nos spéculations.
Silicate de fer.

Cette substance, qui joue un grand réle dans I'extrae-
tion du cuivre et davs 'affinage du fer, se trouve trés-
souvent en cristaux bien prononcés; [’en posséde beau-
coup d’échantillons de différents endroits. Jai choisi
pour P'analyse des cristanx isolés que je posséde, d'un
demi-pouce de diaméire ; ces cristaux, porphyrisés et
lavés, se décomposent facilement; traitéspar 'acide hydro-
chlorique, la silice reste indissoute, et la dissolution
conticnt du proioxide de fer, carelle donne un pré-
cipité verdatre avec 'ammeniaque, Les cristaux que
j'ai obtenus de la fonte du cuivre contiennent mécani-
quement un peu de sulfure de fer et de cuivre. JVai
analysé des cristaux de plusienrs échantillons ewsui-
vant les méthodes de M. Berzdlius,

Les cristaux de la fonte de cnivre contenaient, aprés en
avoir décomp'é le sulfure de fer et de cuivre (1) et uwve

petite perte, sur 100 paities:

(1) Si Pon a nne diss: lution de protoxide de fer et de cui-
vre, il se préeipite, si 'on traite la discolution par PFammo-

niajue, toujours un peu de cuivre avee le fer. Pour Fuba
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69,07 peroxide de fer;
30,93 silice.
Des cristaux qui se sont formés dans I'affinage du fer
contenaient :
3146 silice;
67,24 protoxide de fer;

0,65 magnésie.

99,05.

Jai analysé p'lusieurs autres cristaux obtenus tant dans
Pextraction du cuivie que dans laffinage du fer; ils
ont tous donné un résultat semblable : des ciistaux
qui s'étaient formés dans un haut fourneau conte-
naient 12 p. T de chaux ; cependant la quantité de si-
lice et celle de pr;)tos:ide de fer étaient daps un tel
rapport , que la qguantité d“’oxig("ne de.la chaux et du
protoxide était précisément la méme que celle de la
silice. '

Lascorie qui se forme dans Pextraction du fer célébre
d'OEsterby a encore la méme forme cristalline que les
cristaux dont je viens de pailer; elle ne contient

que du silicate de magné:ic mélé avec du silicate et

A

tenir, il faut dissoudre le précipité (7a(ns acide hydrochlo-
rigne, et traiter la dissolwion par Phydrogene sulfuré, qui
change le peroxide de fer en protoxide et précipite du sul-
fure de curivre. On obtient de celte maniere un mélange de
soulre et de salfure de cuivre, dont on peut bieu facilement
separer le cuivre lui-méue.
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du bi-silicate de chaux. Jentrerai plus en détail sur cette
scorie dans une partie de ce Mémoire ol je m’occuperai
de lextraction du fer des minéraux.

I suit de ces analyses que les substances qui ont la
forme cristailine Je cette combinaison sont dcs silicaics
de protoxide de fer, si 'on ne peut s’attendre d’ap:és
la nature de 'opération a d’autres bases qu’au fer oxidé,
et il s’ensuit que la silice contient dans cette combi-
naison autant d’oxigéne que le protoxide de fer ; si 'on
calcule d’aprés ce fapport la quantité de la silice et de

Poxide de fer, on aura dans 100 parties:

31,10 silice;

68,84 protoxide de fer.

Le clivage des cristaux sefait bien facilement d’aprés le
plan P, fig. 1 ; il s’exécute diflicilement d’aprés le plan 77,
et on ne l'obtient que trés-rarementparalléle au plan M.
Tous ces trois plans sont perpendiculaires I'un sur Pautre;
ces joints, la symétrie des plans secondaires et leur rap-
port donnent pour figure primitive de ces cristaux un
prisme droit a base rectanguluire.

On concoit le parallelisme des plans dans les figures
ajoutées: n fait avec n, d’aprés leterme moyen de plu-
sieurs mesures, un angle de 130° 28; et la tangente de
la moitié de l'angle que s fait avec s est a celle de
Jla moitié de Pangle que = fait avec n comme 1: 2.
k fait avec k un angle de 81° 24’. Nous n'avons dans
Jes minéraux qu'une seule combinaison de la silice
avec des bases isomorphes, contenant pour un atome
de métal deux atomes d’oxigéne , dans laquelle la
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quantité d’oxigéne delasilice et de la base soit la méme;
cette combinaison est le peridot, qui est un silicaie de
magnésie avec lequel une quantité de silicate de prot-
oxide de fer s’est combinée.

Si nous comparons les joints du peridot avec ceux
de ces cristaux, nous les trouvons les mémes; la valeur
des angles est aussi rapprochée qu’on le peut attendre
dans deux substances dont les faces, quoique bien pro-
noncées , n’admettaient cependant pas la derniére exacti-
tude & laquelle on peut atteindre avec le goniométre
a réflexion.

Les angles que les faces du silicate de protoxide de
fer et que celles du péridot font entr’elles sont les sui-
vans , d’aprés le terme moyen de quelques mesures que

j’ai faites avec le geniométre a réflexion.

Dans le péridot. Dans le silicate de fer.
n:in = 13o 26 = 130 28.
n:l = 114 47 = 114 46.
k:k = 81 17 = 8t 24.
k:P = 130 383 = 130 4o.
P:T= ¢go = go.

sis = 94 34 = 9} 36.
s: T = 132 43 = 132 42

11 suit de cette comparaison que la forme cristalline
que nous avons decrite appartient aux silicates des ba-
ses isomorphes a deux atomes d’oxigéne pour un de
métal. .

La dureté et I'aspect brillant du peridot se retrouvens

encore dans les cristaux artificiels.
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Théorie de Uextraction du cuivre.

Je posséde trois combinaisons de la silice avec le prot.
oxide de fer : le sous-silicate, le silicate et le bi-silicate 3
je connaisencore un tri-silicate de chaux et un tri-silicate
de chaux et de manganése cristallisés , et je ne doute
pas qu'il n’existe aussi un tri-silicate de protoxide de
fer. Les trois combinaisons de la silice sus ~ men-
tionnées montrent des phénoménes différens si on les
fond avec du charbon : le sous-silicate abandonne la moitié
de son protoxide de fer, qui est réduit a Pétat métallique
et devient silicate de fer & un degré de chaleur qui
suflit pour fondre la fonte de fer. Le silicate et le bi-sili-
cate nce se réduisent pas a4 une telle température. C’est
en formant lebi-silicate et le silicate de protoxide de fer, et
en évitant le sous-silicate , que le métallurgiste retire
Ye cuivre des mindrauxaveclequel il est combiné et mélé.

Je vais décrire le procédé dont on se sert a Fahlun,
auquel resscmblent tous les procédés par lesquels on
retire le .cuivre du sulfure de cuivre, qui conticnt en
méme temps du sulfure de fer et du quartz ou seule-
ment du sulfure de fer; car dans ce dernier cas on
ajoute du quartz ou une substance qui soit trés-riche
cu silice aux sulfures grillés.

Le procédé 4 Fahlun se partage en deux opérations :
par la premiére on obtient du sulfure de fer mélé avee
du sulfure de cuivre et une scorie qui contient toute
la quantité du quartz et des antres minéiaux terreux qui
Paccompagunent, et une grande quantité de sulfure de
fer grillé.

La fonderie que j’ai fréquentée a Faklun avait, en
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général, deux sortes de minéraux : une sorte contient
beaucoup de quartz et fort peu de sulfure de cuivre
et de fer ; Pautre ne contient presque que du bi-sulfure
de fer et du sulfure de cuivre. ‘

On grille d’abord ces deux sortes: le bi.sulfure de fer
se change pour la plus grande partie en oxide de fer
(oxydum ferroso-ferricum) , une petite quantité en sul-
fate de fer, une autre reste indécomposée ; le sulfure de
cuivre se change vraisemblablement en sulfate de cui-
vre. Outre ces deux sortes de minéraux grillés le mé-
tallurgiste emploie encore en fort petite quantité une sco-
1ie qui est un silicate de fer , pour rendre la fusion plus
facile. L’ouvrier connait, par expérience, combien il doit
ajouter de la sorte qui contient beaucoup de quartz a
celle qui n’en contient que fort peu pour produire une
bonne gcorie. Il prend , pour une partie de sorte
quartzeuse , environ trois parties de sulfure grillé, Si
Pouvrier a commencé 'opération, il observe la scorie et
juge, d’'aprés les qualités qu’elle montre , s’il doit ajouter
plus de sulfure grillé ( qui est la base dans le silicate qui
forme la scorie), ou plus de la sorte quartzeuse (qui
contient l'acide, la silice); et, guidé ainsi par un ceil
exercé et formé par 'expérience, I'ouvrier entretient
dans la scorie un tel rapport de la silice au protoxide
de fer que la scorie soit toujours un bi-silicate de prot-
oxide de fer : cctte scorie est feuilletée et parfaitement
homogéne ; sa forme cristalline primitive et ses formes
secondaires sont celles du pyroxéne. Outre cette scorie,
le méiallurgiste obtient les mattes qui contiennent du
sulfure de cuivre et du sulfure de fer. Il arrive quelque-
fois que les minéraux sont trop grillés, de mantre qu'il

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 366 )

existe trop peu de sulfure de fer pour rassembler toute
la masse de sulfure de cuivre répandue dans Ja scorie
fondue; le métallurgiste ajoute, dans ce cas, du bi-sul-
#ure de fer non grillé. Les mattes que I'on obtient par
cette opération consistent en sulfures de fer et de cuivre
mélés en petite quantité avec quelques autres sulfures.
On grille les mattes six fois ; j’al trouvé dans ces mautes
grillées senlement une trace de soufre : elles sont atti-
1ées par I'aimant, et elles ont Pextérieur d’'une masse
fondue et ressemblent au fer oxidé (ferroso-ferricum ).
Toute la masse a une apparence cristalline, et quelque-
fois on apergoit de petits octaédres 5 porphyrisée elle se
dissout dans 'oxide hydrochlorique et consiste , d’aprés
une analyse yue j’en ai faite, en une combinaison de
peroxide de fer, de protoxide de fer et de cuivre oxidé.

Il suit de la composition des scories et des mattes que
le bi-sulfure de fer grillé ou le fer oxidé (ferroso-fer-
ricum) a été réduit, par les charbons, en protoxide, et s’est
combiné avec la silice, avec laquelle il a formé un bi-
silicate ; le sulfate de cuivre qui s’est formé pendant le
grillage s’est réduit en sulfure, qui s’est combiné avee
une quantité de sulfure de fer non décomposé pendant
le grillage, avec lequel il forme les mattes.

Si l'on veut séparer le cuivre des mattes grillées, on
se sert aussi, dans cette opération, de la silice, avec la-
quelle on combine le fer oxidé; on obtient, par ceue
opération, le silicate de fer dont je viens de décrire la
forme cristalline et du cuivre brut : on fait cette opéra-
tion en ajoutant, soit du quartz, soit de cette sorte de
minéraux qui sont bien riches en quartz, soit du bi-

silicate obtenu A la premiére opération ; car le bisilicate
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peul encore se combiner avec une quantité de protoxide
de fer égale a celle qu'il contient. L’oxide de fer (ferroso-
Jerricum ) se réduit, dans ceite fusion, en protoxide et
se combine tout entier avec la silice, et I'oxide de cuivre
se réduit a I’élat métallique.

L’ouvrier est aussi guidé, dans cette opération, par
son ceil exercé; I'apparence et les qualités de la scorie
fondante lni montrent s’il fant ajouter dela base, c’est-a-
dire , des mattes grillces; ou de l'acide, c'est-d-dire, du
quariz, pour conseiver un rapport déterminé entre la
silice et le protoxide de fer.

Jai trouvé, au Harz , une meilleure occasion d’étudier
Iaffinage de cuivre qu’s Awestad ; on y tache principa-
lement de séparer V'aisenic et I'antimoine du cuivre : ces
deux corps forment des oxides volatils que Yon produit
en fondantyle cuivre dans des bassins particuliers, Le
cuivre fondu étant exposé 4 I'air des soufilets, I'arsenic,
l'autimoiue et une partie de cuivre se combinent avec
I'oxigéne de l'air. Le cuivre oxidé est trés-facilement fu-
sible et montre en général tous les caractéres du prot-
oxide de cuivre qui se trouve dans la nature. Les
cristaux du protoxide qni se trouvent dans la scorie de
laflinage ont aussi la méme forme cristalline que le mi-
néral. La scorie de I'affinage du cuivre ne contient pres-
qne que du protoxide de cuivre, dans lequel on trouve
dispersés de grands cristaux d’acide arsénieux ; mais je
n’y ai pas tronvé d’oxide d’antimoine.

Je n’ai pu donner, par cette description, qu’une vue
théorique de I'extraction du cuivre, fondée sur une base
chimique; jai négligé exprés quelfques détails : jai
vould montrer principalement que, dans toutes ces opé-
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rations, la silice se comporte parfaitement comme un
acide.

Jespére pouvoir détailler plus encore, dans une autre
pattie de ce Mémoire, le rapport de la silice aux bases,
et montrer que les silicates fondans se comportent par-
faitement comme les sels ordinaires , c’est-a-dite que les
bases plus fortes, par exemple la soude, la potasse, la
chaux, la magnésie, séparent les bases plus faibles,
comme le protoxide de fer. Les décompositions chi-
miques qui ont lieu dans les hauts fourneaux dépendent
de ces affinités , et la nature et les qualités dufer dépen-
dent de la formation des silicates , de leur état de sawu-
ration et deleur décomposition. Fentrerai alors dans plus
de détails sur la théorie qui nous explique les phéno-
ménes chimiques qui ontlieu dans!'affinage dufer; cepen-
dant je vais rapporterici de cette théorie antgnt qu'il est
nécessaire pour concevoir la formation du silicate de prot-
oxide de fer.

On a un double but dans T'aflinage du fer; on veut
d’abord séparer la plus grande partie du carbone, qui
est combinée avec le fer dans la fonte, et puis,ce qui
est le plus diflicile, séparer du fer toutes les sub-
stances qui peuvent donner aun fer forgé de mauvaises
qualités. Les produits que Uon obtient 4 affinage sont
du fer forgé et du silicate de protoxide de fer, qui se pré-
sente, a Yordinaire, cristallisé. Si Von foud ensemble
de la fonte de fer et de Poxide de fer, on obtient du fer
de forge; car oxigéne du fer oxidé se combine avec le
carbone du ferdelafonte et forme de 'oxide de carbone :
on peut de cette mgniére se procurer du fer parfaitement
exempt de carbone. L'aflincur sc sert a-peu-prés de la
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méme méthode : il commence son opération-en oxidant
une partie de la fonte ; ce fer oxidé se combine avec
la silice, qui a été mélée, comme sable, avec les
charbons , ou s’est formée par l'oxidation de la fonte,
qui contenait du silicium, ou a été fournie par les chacr-
bons, ou ajoutée quelquefois exprés par Paflineur, et de
cette combinaison résulte un silicate. Si une plus grande
partie de la fonte se combine avec l'oxigéne, le firoxidé
ote le carbone & la fonte de la maniére que je viens
d’exposer, ou se combine avec 1¢ silicate, avec lequel il
forme un sous-silicate qui, étant trés-fusible,, se méle in-
timement avec la fonte et lui te son carbone, parce que
la moitjé du protoxide de fer se réduit a I’état métallique
et qu'un silicate de protoxide se forme.

Mica de (zarpenberg.

On trouve cette substance parmi les scories des environs
du chateau de Garpenberg, provenant de fontes anté-
rieures 3 on a derniérement changé plusieurs fois le pro-
cédé de fusion , et la période dans laquelle le mica s’est
formé n’a duré que quelques années. Cette substance
se fond facilement an chalumeau, aussi-bien que toutes
les autres scories produites pendant le travail du ‘cuivre,
de maniére quil n’existe aucun doute qu’elle n’ait <1é

fondue dans le fournecau. ,

Les scories forment une anasse homogéne de feuilles
accumulées de mica : ces fenilles ont:la grandeur de
2 4 3 lignes; elles se fendent facilement et elles ont une
texture lamelleuée ; lear splendeur, leur dureté, leur
trausparence sont celles du mica; en un mot, elles ont
tous les caractéres du mica naturel. On apergoit encore,

T, 24
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dans les cavités de la scorie qui se sont formées par le
refroidissement, des tables hexaédres transparentes.
100 parties de cette substance m’ont donné, dans une
analyse :

49,31 silice;

5,74 alumine ;

28,91 peroxide de fer;

0,48 peroxide de manganése;
6,23 chaux

10,17 magnésie;

1,05 potasse.

99:89-

Le mica contient encore une petite quantité de sul-
fure de fer mécaniquement combiné. La poudre de ce
mica, porphyrisée et lavée, se décompose par lacide
hydrochlorique, et la solution donne avec 'ammonia-
que un précipité rouge; le fer s’y trouve par conséquent
comme peroxide; le minéral est cependant i peine ate
taqué par les acides, et j’ai dit employer du nitrate de
baryte pour le décomposer complétement.

Si I'on compare cette analyse avec celles du wmica
faites par Klaproth et M. Rose, on verra que notre
minéral ne s’éloigne pas beaucoup du mica noir de Si-
bérie , qui contient, d’aprés Klaproth :

®
42,0 silice;
11,05 alumine;
10,0 potasse;
22,0 peroxide de fer;
9,0 magnésie;
2,0 manganése oxidé.
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Il se distingue par une moindre quantité de potasse et
une plus grande de chaux.

Le mica, qui fait une partie de nos montagnes primi-
tives, me donne 'occasion de combiner quelques ré-
flexions géologiques avec les observations dont jai fait
mention,

La production artificielle par la fusion , des minéraux
qui composent nos montagnes primitives, parait mettre
hors de tout doute la théorie que nos montagnes pri-
mitives ont été auparavant une masse fondue. Un tel
état fluide donne une explication aisée de la figure do
la terre, de l'accroissement de la température dans la
profondeur, des sources chaudes, et de beaucoup d’autres
phénoménes. Quant a cette théorie, je m’en rapporte 3
M. Laplace, qui en est convaincu sans se baser sur les rai-
sons que la chimie nous offre. Je veux cependantfaire men-
tion de quelques phénoménes, pour moutrer avec quelle
facilité on peut expliquer beaucoup de phénoménes
chimiques dans la géologie en suivaut cette théorie.

Les montagnes primitives sont répandues partout sur
la terre; il s’ensuit nécessairement que les corps qui
ont composé la surface de la terre ont participé a la
température que les montagnes primitives ont eue a la
période on elies ont éte fluides. Cette circonstance mo=
difie diféremment les affinités chimiques des corps. L’eau
de la mer doit avoir été a la méme température que les
montagnes primitives. La température 4 laquelle I'caun
bout dépend de la pression de I'atmosphére; et si la
température de la terre augmente, nous n’avons besoin
de diminuer la hauteur moyenne de la mer que de

32 pieds pour avoir une pression d’une atmosphére de
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plus, et c’est par cette pression que le degré de la tem-
pérature & laquelle P'eau bout sera aussi plus élevé.
M. Laplace juge de la hauteur de la mer pendant le
flux et reflux, que la profondeur moyenne de la mer
est a-peu-prés de 6,000 pieds. Supposons que trois
quarts de cette masse d’eau se soient changés en vapeur, la
pression de cetie vapeur scra &-peu-prés égale a 2250
atmosphéres , et cette pression doit angmenter tellement
le degré de chaleur auquel I'eau entre en ébullition que
les montagnes primitives peuvent étre en fusion sars que
Ieau dent elles sont couvertes bouille; car I'ean qui
ne s’est point changée en vapeur et dont la quautité
est un quart de toute la masse d’eau , d’aprés la snp-
position que nous venons de faire , couvrira la terrve
entiére, parce que I’cau se dilate en proportion crois-
sante si la température s’éléve, et parce que la dilatation
de P'eau est beaucoup plus grande que celle de la masse
de nos montagnes primitives; et par conséquent, d’apreés
cette supposition , nos monlagnes prunitives se sont
refroidies, couvertes d’eau rouge. La grande pression
de tant d’aumosphéres modifie nécessairement les affi-
nités réciproques des substances qui composent les
montagnes primitives.

- Les montagnes primitives se distinguent des produc-
tions volcaniques , parce que la chaux et la magnésie,
qui dans les montagnes primitives sont combinées avee
Vacide carbonique, forment avec la silice des silicates et
bissilicates. 11 est nécessaire que la silice, quia la pres-
sian ordinaire et & une température élevée chasse P'a-
cide carbonique , n’cxeice aucune infinence a la pression
de @ant d’atmosphgéres , et il n’est pas surprenant qu'on
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trouve des cristaux de quartz dans le marbre de Carrare.
Dans les productions volcaniques , cette prcscsion n’exis-
tait plus, et on doit y trouver les mémes phénon\éne;
que nos laboratoires et les opérations métallurgiques
présentent. On peut trés-bien expliquer en suivant cette
théorié que les montagnes primiiives contiennent du
gypse et des carbonates et qu’il se trouve de I'can dans
le quartz. Et quant & ce dernier phénoméne, le déiail
dcs essais de M. Davy sur cet ohjet confirme encore la
théorie que je viens d’exposer. Cette théorie se modifie
par les essais de M. le baron Cagniard-de-~la-Tour : il
suit de ces recherches que toute la masse d’eau de la
terre n’a formé, a une température a laquelle nos mon-
tagnes primitives ont été liquides, qu'un fluide élas-
tique qui, la o il a touché les montagnes primitives,
a é1é trés-condensé par la pression de sa propre masse.
Mais cela n'est qu’'une modification : 'explication des
phénoménes chimiques dans les montagnes primitives
reste la méme.

On peut expliquer de la méme maniére un autre
phénoméne qui se rapproche plus de I’état actuel de no-
tre globe. Une grande série d’observatiens demande, pour
éure suflisamment expliquée, une hauteur de lamerplus
élevée que celle que la mer 32 maintenant. L’eau de la

mer se dilate, si la température s'¢léve, plus que la
terre. En admettant que la surface de la terre ait une tem-
pératurede 80°R., et que la profondeurmoyennedelamer
soit de g6,0u0 pieds , la hauteur de la mer serait alors de
4ooo pieds plus grande qu’elle n’est maintenant. Si I'on
suppose ,ce que I'on peut fairesans commeltire une grande
erreur , que la dilatation des montagnes primitives
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soit égale & celle du verre, et qu'elles aient été 4 une
température de 200° et méme 4 une température beau-
coup plus basse, I'eau de la mer couvrira les montagnes
gecondaires sur lesque]les nous trouvons les resles des
habitans de la mer, Cette explication de la hauteur anté-
rieure de la mer parait bien simple , parce que la
température élevée de la terre peut étre résultée ou
de son état primitif de liquidité, ou d’une révolution
géologique qui a détruit en méme temps les étres or=
ganiques d'une période antérieure,

Si les montagnes primitives et si les formations voleca-
niques ont été fluides et ont cristallisé en refroidissant,
il est nécessaire que nons retrouvions en elles les mémes
phénoménes et les mémes lois que nous observons en-
core maintenant. Si un corps fluide devient solide en
refroidissant, de tels phénomeénes se modifient différem-
ment d’aprés la nature chimique des corps et d’aprés les
formes cristallines qu’ils adoptent en refroidissant
mais les lois restent toujours les mémes. Je posséde
quelques échantillons qui expliquent plusieurs phéno-
ménes que le basalie et les productions volcaniques
montrent si souvent.Je ne posséde pas de basalte arti-
ficiel qui ressemble au basalte colonniforme; les scories
de Sahla cependant ressemblent si parfaitement au ba-
salte,, qu’elles trompent P'ceitle plus exercé, surtout parce
que leurs cavités contiennent des cristaux de pyroxéne,
Mais j’ai trouvé & Fahlun un bi-silicate de protoxide
de fer, qui a par conséquent une composition analogue
a celle du basalte et qui a des joints bien prononcés. On
apercoit dans cette scorie, que les joints, qui sont parale
leles a Paxe du prisme et aux plans latéraux des cris-
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taux, sont toujours perpendiculaires au plan du refroidis-
sement; on remarque cela surtout dans un échantillon
que j’ai dessiné figure 5, et que I'on a obtenu en fon~
dant la scorie dans une forme ; la scorie avait en cris-
talli-ant plusieurs plans de refroidissemeht, et on voit
dans la scorie méme, encore mieux que je n’ai pu le
montrer dans le dessin, que les joints sont perpendicu-
laires a chaque plan de refroidissement. Les plans de sé-
paration dans le basalie présentent précisément le
méme phénoméne que cette scorie.

Nouns pouvons observer dans lesoufre, mieux que dans
tout autre corps, les phénoménes qui ont lieu si un
corps fluide cristallise; tous les corps fluides cependant,
et méme l'eau, en gelant, présentent les mémes phé-
nomeénes.

Si un corps fluide a refroidi jusqu’ap point o1 il com-
mence & devenir solide , par exemple, le soufre dans
un vase rond, une crofite de soufre ne se couche point
sur la surface du vase refroidi et une autre crofite
sur celle-ci, comme on devait I'attendre ; mais, tout
au contrajre , si un cristal s’est formé sur un point
de la surface intérieure du vase, le cristal grandit en
croissant suivant son axe, et la masse qui entoure
le cristal reste liquide et refroidit quelquefois sans
que ses molécules soient arrangées de la méme ma«
ni¢re que le cristal déja formé. En examinant la masse
refroidie on apergoit qu’elle montre une texture la-
melleuse ol le cristal s’était formé , et que la masse
qui Pentourait ne montre pas au méme degré cette
texture. Cela nous explique comment les filons du
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granité & gros grains traversent un granite a petits
grains, et d’autres observations de ce genre.

Cette observation nous explique encore un autre phé-
noméne. Sila moitié de la masse liquide est devenue
solideet si 'om décante lefluide, on obiient des cristaux
isolés, qui s'étaient formés dans la masse fluide. Si I'on
ne décante pas la masse liguide et si on la laisse refroi-
dir lentement, elle se contracte ,ce qui a lien dans la
plupart des corps, et la contraction produit le méme
effet que la décantation ; de petites cavernes se for-
meront par le fluide qui se retire et les cavernes se-
ront traversées et couverles de cristaux bien prononcés.
Nous observons aussi ce phénoméne dans les géodes
des montagnes primitives et volcaniques , dans les-
glieHes les cristaux qui s’y trouvent appartiennent aux
substances qui composent les montagnes mémes, et ne
forment qu’une masse continue avec la montagne (1).

(v 1) A mon arrivée a Pans, M. Berthier a bien voulu n:e
monlrer les résultals J un grand nombre de recherches qu’il
avail faites sur Ta fusibilité des silicates. Quelques -uns des sili-
cates fondus étaient cristallisés et avatent les méges forimes
cristallines, les mémed angles et les méines baraeteres essen-
tiels que les mitiéraux qui’ ont une compésition thimique
analogue. M. Bertlier v, pour citer seulemment quelques
exemples, a fondu dans un creusel, de la silicey de la chaux
et de la magunésie dans la proportiun nécessaire pour en faiie
un bi-silicate dans lequel la quantité d'oxigene dans lachanxet
la magnésie fut la méme; et dans une avtre expérience , il
a fondu les inémes substances dans une telle proportion que
I'oxigene de la magnésie dans le bi-silicate était a 'oxigene
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Sur la Picrre de touche.
Parn M. VavogurLIN,

¥ a1 publié, dans les Annales de Chimie et de Phy-
sique, tom. Xx1, page 317, l'analyse de différentes va-
riéiés de pierrc de touche, que I'analogie de composi-
tion m’avait fait regarder comme mne formant qu’une
seule espéce. Depuis, une pierre de touche s’étant cassée
par accident, y’ai ¢1é curieux de la comparer a celles
dont j’ai parlé précédemment , et elle m’a présenté ,

de la chaux comme deux & un : ces deux expériences ont
donné des pyrozenes dont nous trouvons les correspons
dans dans la nature ; le premier est le pyroxéne ordinaire , le
second se trouve en Finlande, et a été analysé par M. Nor~
denskioeld. Les cristaux du silicate de manganese, que je
n’avais pas encore observés, obtenus par M. Becthier en
fondant du carbonate de manganese avec de la silice, sont
surtout tres-remarquables. Les cristaux de cette combinaisen
sont lres-bien pronouncés et les mémes que ceux du silicaté
de fer, que je viens de décrire, et que ceux du péridot.
Un péridot, qui contient un peu plus de fer, setrouve dans
les produits volcaniques du Biisgaw; il a été décrit par
M. Walchner. Sa forme ciistalline est la méme que celle da
silicate artificiel. On trouve aussi dans ce minéral quelques
faces secondaires que I’on n’a pas encore observées dans lé
silicate artificiel. Je les ai dessinces d'apres les cristaux que
M. le conite de Bournon a bien voulu me confier pour les
exawiner : la figure 6 représente le rapport réciproque des
faces secondaires, observées j,usqu’ici dans les silicates , qui ont

pour base un acide qui content deux atowmes d’oxigene.
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comme on le verra plus Las, des dilférences assez remar-
quabies.

Cependant, on ne pourrait guére les distinguer par

3 kel . bed
les propriéiés physiques : c’est la méme couleur, le méme
2

grain ; celle-ci différe seulement par la pesanteur et son

action sur le barreau aimanté.

La pierre de touche que j’examine avjourd’hui est
attaquée avec eflervescence ct odeur de gaz hydiogéne
par l'acide muriatique, tandis que les autres pierres ne
P’étaient pas sensiblement; elle perd au moius qua-
rante pour cent dans cette opération.

Le gaz que l'on obtient de cette pierre, traitée par
Pacide muriatique, est Pacide carbonique, ce qui an-
nonce l'existcnce d’'un carbonate; mais une chose re-
marquable , c’est que la portion insoluble et qui ne
forme plus que les 6o centitmes de Ja pierre employée
est aussi noire que la pierre entiére , preuve que le
fer n’est pas le seul eorps qui la colere. Le fer dissous
par Pacide muriatique est & P'état de protoxide : la cou=
leur de la ligueur et celle des précipités qu’y ferment
les alcalis le démontrent clairement,

La dissolution conticnt anssi de la chaux; mais la
quantité est loin d’éire suffisante pour saturer I'acide
carbonique obtenu; en sorte qu'il est indubitable qu’une
portion dec cet acide est uni au fer ou au manganése.

La partie de la pierreinattaquable par I'acide, chauffé
avec la moitié de son poids de chlorate de potasse, a
encore donné de I'acide carbonique , et la matiére est
devenue blanche, tandis que la pierre entiére, soumise
& laméme épreuve, devient rouge. De la I'on pent con-
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clure que la couleur de cette portion de la pierre est
due & du charbon.

Indépendamment du fer et de la chaux trouvés dans
la dissolution muriatique de la pierre de touche, nous
y avons encore rencontré de l'alumine , de la ma-
gnésie, et de I'oxide de manganése, ce dernier en quan-
1ité notable : cependant la totalité de Palumine n’est pas
dissoute par V'acide muriatique, une po:tion reste com-
binée ou mélée avec la silice.

La pierre de touche entiére, chauffée a I'état pulvé-
rulent dans un tube de verre ou I'on avait mis un mor-
ceau de papier teint avec le tournesol et mouillé , a
produit un gaz qui arougi le papier; mais en continuant’
la chaleur, un autre gaz survenu peu de temps aprés a
rétabli la couleur blene du papier. Pendant et aprés cette
opération le tube exhale une odeur extrémement sensible
de bitume végétal , et la matiére qui y est contenue ré=
pand, par le contact de I'acide muriatique, un gaz fétide
qui noireit sur-le champ l'acétate de plomb qu'on y
plonge, étendu sur une bande de papier. Ce phénoméne
n’ayant pas lien, avant I'action de la chaleur, sur ceue
pierre, il faut en conclure qu'il s’est formé un sulfure :
il y a donc du soufre et du bitume dans cetle variété de
pierre de touche. .

Cette pierre est composée, 1° de silice, 2% d’alu-
mine , 3°. de protoxide de fer, 4°. de protoxide de man-
ganése , 5°. de magnésie, 6°. de chaux, 7°. de soufre,
8% de charbon bitumineux, g° d’acide carbonique,
10°. d’ammoniaque ou d’une matiére propre a former cet
alcali. Je n'ai point rapporté les proportions de ces
matiéres , les croyant trés-variables, parce que c’est un
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m lange, et non des combinaisons & termes fixes. Ce sont
la silice et le fer qui en font la base : la premiére pour
enviion 56 centiémes , et le fer pour an moins 30 cen-
tiémes.

L’on remarque, entre la nature de cette pierre ét celle
des autres pierves dont j’ai précédemment donné Pana-
lyse, une analogie sous quclques rapports; mais on y
voit aussi quelques différences dans le nombre des élé-

mens , et surtout dans leurs proportions.

Nouverees OiservaTions sur la Proprieté - dont
Jouissent certuins corps de favoriser la combi-
naison des fluides élastiques.

Par MM. Dvuvrone et THENARD.

(Tines 3 PAcadémie royale des Sciences le 3 novembre 1823,
et imprimeées, par extrait, dans le Moniteur du 12 du méme
. 3
mois.)

Devruss la lecture de la Note que nous avons en ’hon-
neur de soumettre & ’Académie & Poccasion du phéno-
méne découvert par M. Doebereiner, le Mémoire que
ce savant chimiste a publié sur cet objet est paryenu en
France; mais comme il ne renferme aucune théorie po-
sitive, nous avons continué nos recherches, dans 'espoir
de découvrir le genre de forces auxquelles ce singulier
phénoméne doit &tve attribué. Clest le résultat de ces

nonveaux essais que nous allons exposer.

3

A lépoque de notre premiére lecture, nous ne con~
naissions que le platine qui elit une action assez intense*
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sur le mélange détonant pour devenir incandescent, en
partant de la température de I'atmosphére. Maintenaut
pous savons que le palladium, le rhodium, Piridium se
comportent de la méme maniére. L’osmium a besoin
d’éwe porté a 4o ou 50°. Le nickel en éponge agit aussi,
mais trés-lentement, A la température ordinaire. M. Doe-
bereiner avait remarqué avaut nous leffet de ce métal
en poudre.

Nous n’avons encore trouvé d’action appréciable, aux
temﬁératurcs ordinaires, que dans les substances précé-
dentes; mais, a des températures plus ou moins élevées,
inférieures cependant & celle de P'ébullition du mercure,
tous les métaux ont une action plus ou moins éner-
gique. Il est diflicile de comparer exactement leur pou-
voir, parce que V'étendae de la surface, P'épaisscur des
fragmens et méme leur configuration, modifient son in=
tensité. Ainsi, l'or n’agit qu’a 280° en lames, a 260° en
feuilles minces; tandis que, réduit en poudre fine, il
détermine la combinaison a 120°.

Les métaux ne sont pas les seules substances dans les-
quelles on remarque cette propriété, Le chaitbon, la
pierre ponce, la porcelaine, le verre, le cristal de ro-
che, déterminent aussi la combinaison des gaz hydrogéne
et oxigéne & des températures moindres que 350°. Parmi
les sels, le spath fluor n’exerce qu'une action i peine
sensible, et qui pourrait bien éwe due aux matiéres
étrangéres dont il est difficile de le trouver entiérement
privé. Le marbre blanc ne parait en avoir aucune au-
dessous de cette méme limite, que nous n’avons jamais
dépassée.

Nous venons de dire que la eonfiguration des corps
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solides modifie leur action; en effet, nous avons ob-
servé une différence rés - notable entre les quantitds
d’eau formées dans le méme temps par des frag-
mens de verre, les uns anguleux et les autres arron-
dis : les surfaces éiant a- peu-prés égales de part et
d’autre, les premiers ont produit un etfet double de
celui des seconds. M. Davy avait déja signalé des com-
bustions lentes d’hydrogéne et d’hydrogéne carboné &
des températures supérieures, il estvrai, a celle de 'ébul-
lition du mercure ; mais il a considéré ces phénoménes
comme résultant exclusivement de I'action mutuelle des
fluides ¢lastiques mélangés , et sans avoir égard a la na-
ture des vases qui les contenaient. Nos observations prou-
vent, au contraire, quc la combinaison s’effectue a une
température différente pour chaque substance solide qui
se trouve en conlact avec le mélange combustible. Il pa-
rditrait que les liquides ne partageraient point cette pro-
priéié : du moins le mercure en ébullition ou prés de
Pébullition ne produit aucun effet mesurable en six
heures.

Jusqu’ici tous ces phénoménes manifestent une pro-
priété commune i la plupart des corps solides métal-
liques ou non métalliques, simples ou composés ; mais
nous avons été conduits & reconnaitre que, dans les mé-
taux qui agissent a la température ordinaire, cette pro-
priété n’est pas inhérente & ces corps; que 'on peut la
faire disparaitre et reparaitre & volonté autant de fois
qu’on le desire,, tandis que rien ne prouve encore que
les mémes vicissitudes puissent naitre des mémes causes,
dans ceux qui n’agissent qu’a des températures élevées.

La plupart de nos expériences ont été faites sur le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 353)
platine pris sous tinq formes différentes, savoir : en fil
fin, en limaille, en feuilles minces, en éponges et en
poudre impalpable.

Le fil que nous avons employé avait 5 millim. d’épais-
seur. Nous en avons formé des faisceaux ou écheveaux
de cent lours environ, pour ralentir le refioidissement
qui aurait éié trop prompt avec un seal fil, Cette disposi-
tion a toujours été la méme dans toutes les expériences.

Le fil de platine neuf, a la température de I'atmo=-
sphére, ne s’échaufle point lorsqu’on le place sous un
courant d’hydrogéne qui se répand dans l'air. Il faut le
porter au moius 4 300° pour qu'il délermine la combi-
naison des deux gaz, et que la température s’éléve spon-
tanément au-dessus de celle qui lui avait été commu~
niquée : ¢’est I'expérience ancienne de M. Davy.

Lorsqu’on a fait rougir plusieurs fois le méme fil et
qu'il est revenu a la température ordinaire, il n’agit
point encore ; mais son action commence a 50 ou 6o°
environ.

Si Pon met le méme fil de platine dans’acide nitrique
froid ou chaud pendant quelques minutes, et qu’on en-
léve par des lavages P'acide adhérent, aprés Vavoir séché
par une chaleur de 200° environ, il s’échauffe sous le
courant de gaz hydrogéne, en partant de la température
ordinaire j et, si le courant est assez rapide, le fil de-
vient incandescent. L'acide sulfurique concentré et l'a=
cide muriatique produisent le méme eflet, mais d'une
maniére moins marquée , surtout le dernier. Cette
propriéié se conserve, seulement pendant quelques heu-
res, a l'air libre. Elle subsiste plus de vingt-quatre heures
si I'on a soin de renfermer le fil dans un vase. La na-
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ture de ce vase, son isolement du réservoir commun
pat des corps non conducteurs de V'électricité ne pa-
raissent avoir aucune influence sur le temps pendant
lequel la propriété persiste. Elle se perd en c¢inq minutes

a-peu-prés lorsqu’on plonge le fil isolé par un baton de
gomme laque , dans une petite quantité de mercure

isolé pareillement. Un courant rapide d’air atmosphé-
rique, d’oxigéne , d’hydrogéne, d’acide carbonique secs
la détruit dans le méme espace de temps.

La potasse, la soude, I'ammoniaque n’enlévent pas
Ia propriéié communiquée au fil par le contact de I’a-
cide nitrique. Les deux premiéres substances paraissent
méme la ranimer dans le fil auquel on I'a déja commu-
miquée plusieurs fois par ce procédé.

La limaille de platine, faite avec une lime de moyenne
grosseur, posséde la propriété en question, immédia-
tement aprés sa formation , et la conserve, pendant une
henre ou deux, avec une intensité décroissante. Lors-
qu'clle ’'a complétement perdue, on la lui rend en la
portant au rouge et la laissant refroidir. Elle Pacquiert
4 un plus haut degré par le contact de V'acide nitrique
on muriatigue. Cette propriété persiste pendant plu-
sieurs jours dans une masse limijée d’air.

Les supports conducteurs ou isolans n’apportent au-
cune différence dans. le résultat. L'insufllation de Pair
produit le méme effet que sur le fil de platine, quoique
moins promptement. La limaille faite dans I'eau est
inerte 4 la température ordinaire.

Dans tous ces essais , nous nous contentions d’ob-
server 1’élévation de la température du métal, jusqu’au

point de ne plus pouvoir le teniv entre les doigts. D'apres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(385)

T'ensemble de nos expériences, on ne pouvait douter qlvi
cet effet ne fitt dt 4 la combinaison de 'oxigéne de l'air
avec I'hydrogéne. Cependant, pour ne laisser aucune
incertitude , nons avons constaté directement la forma-
tion de I'ean. Quand on place le fil ou la limaille de pla-
tine dans un mélange détonant, l'absorption est quel-
quefois trés-rapide, et il y aurait certainement explosion
si I'on faisait Pexpérience au moment ou la propriéié
est 3 son maximum d’intensité; car, en dirigeant, a
cette époque, sur la limaille, un jet de gaz hydrogéne
sous un excés de pression d'un ou deux décimétres d’eau ,
la limaille devient incandescente et enflamme le gaz,
comme dans ’expérience de M. Doebereiner.

Nous avons dit, dans notre premiére note, que les
feuilles minces de platine agissent i la température ordi-
naire lovsqu’elles sont chiffonnées comme une bourre ,
tandis qu’elles n’ont auchne action quand elles sont
développées. 11 était assez naturel d’attribuer cette diffé-
rence d’action a la diversité de la forme. Nous avons
reconnu depuis qu’elle devait son origine a une autre
cause. *

Les feuilles de platine nouvellement battues, comme
la limaille récemment faite, possédent la propriété d’agir,
a la température ordinaire, sur le mélange d’hydrogéne
et d’oxigéne; mais, exposées pendant quelques minutes
a Iair, elles perdent complétement cette propriété. On la
Jeur rend , et méme bien plus énergique, en les chauf-
fant jusqu’au rouge dans un creuset de platine fermé,
Elles conservent alors toute leur puissance pendant vingt-
quatre heures, sansaucun affaiblissement, si elles demeu-
rent enfermées dans un vase clos. Lorsqu’on les plonge,

T. XXIVe ab
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sprés ce laps de temps, dans un mélange de deux parties
d’hydrogéne et d'une partie d’oxigéne , il y a presque
toujours détonation; mais, 8i on les expose & I'air pen-
dant le temps nécessaire pour en effacer les plis, lapro-
priété est andantie ; car, non-seulement la fenille n’agit
plus, ainsi développée, mais en la chiffonnant de nou-
veau, elle ne produit plus aucun effet.

Nous avons observé des faits absolument semblables
sur le palladium en feuilles et en limaille.

L’éponge de platine acquiert vraisemblablement la
propriété que M. Doebereiner a découverte par le contact
de T'acide qui se dégage pendant la calcination, ou par
Fincandescence qu’elle subit lors de sa préparation. Sa
structure s’oppose d’ailleurs trés-eflicacement au contact
de air : aussi ne perd-elle sa propriété que beaucoup
plus dillicilement; mais, quand elle I'a perdue par une
exposition de plusieurs jours & l'air ambiant, on Ja lui
rend , comme dans les cas préeédens, en la chauffant
jusqu’au rouge ou en la trempant dans I'acide nitrique.
L’air humide n’a pas plus d’effet que I'air sec pour la
priver de cette singuliére propriété ; 'imbibition de I'eau
ou le passage de la vapeur a 100° ne l'affaiblit méme pas
sensiblement. Lorsqu’elle I'a recouvrée par I'action de
I'acide nitrique,, I'ammoniaque ou la potasse ne la font
pas disparaitre.

La poudre de platine obtenue par la calcination du
muriate ammoniaco de platine, mélé de sel marin, pré-
sente les mémes phénomeénes que I'éponge. Ce n'est, en
cffet, que de I'éponge trés-divisée.

Celle que l'on obtient par la précipitation d’une disso-
lution de platine au moyen du zinc nous a paru retenir
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plus obstinément sa propriété que du platine au méme
degré de ténuité qui aurait été préparé par une autre
méthode. Nous nous occupons maintenant de rechercher
si ce mode de préparation n’aurait pas, sur d’autres
métaux, une influence pareille (1). '

Les observations précédentes nous découvrent un genre
d’action que 'on ne saurait encore rattacher & aucune
théorie connue. Un grand nombre de substances colides
déterminent, par leur contact et 4 des températures di-~
verses, suivant leur nature, la combinaison des gaz mé-
Jangés. L’intensité de cette action parait avoir quelque
rapport avec l'état de saturation des corps solides. Outre
cette propriété, quelques-unes de ces substances acquié-
rent, sous I'influence de certains agens, une puissance
analogue, mais beaucoup plus prononcée; et, ce qui est
bien remarquable, cette puissance est passagére comme
la plupart des actions électriques. On pense bien que,
dés le commencement de nos recherches, nous avons di-
rigé nos tentatives de maniére a découvrir quelle part
Yélectricité pourrait avoir dans ces phénomén;; mais
nous devons avouer que jusqu’ici nous ne saurions ex-
pliquer la plupart des effets que nous avons observés,

en leur supposant une origine purement électrique.

(1) Nous avons déja constaté que or, précipilé par le zinc
et séché & une basse température,, délermine la combinaison
des deux gaz a 120°, et lorsqu’il a €té chanflé au rouge a
559; Pargent, précipité et chauflé de ]a méime maniere, pro-

duit son effet a 150°.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(388)

Drscrrerion d'un Procédé a laide duquel on
obtient une espéce d'acier fonduw, semblable a
ceiui des lames damassées orientales.

Par M. Breanrt,

Vérificateur général des essais, & la Monnaie.

Lo surface moirée des sabres orientaux a di faire
croire qu’ils sont fabriqués avec ce quon appelle une
€loffe, Cest-d-dire un composé de barres ou de fils d’acier
soudés, corroyés, et tordus en divers sens.

Une longue série d’expériences, entreprises pour
éclaircir la question, m’a démontré que la matiére du
damas oriental est un acier fondu plus chargé de car-
bone que nos aders d’Europe, et dans lequel, par Peffet
d’'un rcfroidissement convenablement meénagé, il s’est
opéré une cristallisation de deux combinaisons distinctes
de fer ct de carbones

Cette séparation est la condition essentielle; car si la
matiére en fusion est subitement refroidie comme elle le
serait daps une petite lingotiére, il n’y a pas de damassé
apparent: il n’est visible qua la loupe.

La loi découverte par Berzelins, suivant laquelle se
combinent les corps qui ont enire eux quelque affinité,
explique d’une maniére satisfaisante la propriéié qui ca-
raciérise acier des damas orientaux, de se moirer 4 la
surface lorsque , aprés Pavoir poli, on le soumet a
Taction d’un acide trés-affaibli.

Si les combinaisons des corps qui ont entre eux de

{'alinié n'ont lieu qu’en proporticns fixes, tout ce qui
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excide cette proportion n’entre pas en combinaison
mais se trouve seulement mélangé : or, le fer et le car-
bone forment au moins trois combinaisons distinctes.
L’acier gui est & 'une des extrémités de la série ne con-
tient qu’une trés-petite proportion de carbone (un cen-
tieme ) ; la plombagine , au contraire, contient douze &
quinze fois plus de earbone que de fer. Les fontes blan-
ches et noires occupent I’espace intermédiaire.

Supposons que dans la préparation de I'acier on ne
fasse pas entrer assez de carbone, il n’y aura d’acier
formé qu’en proportion de la quantité de carbone com-
biné; le reste sera du fer seulement mélangé : alors le
refroidissement s’opéranf® lentement, les molécules d’a-
cier plus fusibles tendront & se réunir et & se séparer de
la portion du fer. Cet alliage sera donc susceptible de
développer un damassé ; mais ce damassé sera blanc,
peu prononcé, et le métal ne sera pas susceptible d’une
grande dureté, parce qu’il sera mélé de fer,

Silaproportion du carbone est précisement telle qu’elle
doit &tre pour convertir en acier la totalité du fer,il n’y
aura qu’une seule espéce de combinaison; dés-lors au~
cune séparation de composés distincts n’aura lien pen-
dant le refioidissement : c’est ce qui m’est ariivé plu-
sieurs fois, et ce qui, je le présume, pourra servir A
faire reconnaitre la meilleure proportion de carbone dans
la fabrication de I'espéce d’acier la plus propre au tra-
vail des métavx (1)

(1) On sait que les scies doivent avoir des dents plus ou
moins larges . saivant la dureté des subslances auxquelles.
elles sont appliqudes. Clestpar la méme raison que I'acier qui
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Mais si le carbone est un peu en excés, Ia totalité du
{er sera d’abord convertie en acier; ensuite le carbone
resté libre dansle creuset se combineradans unenouvelle
proportion avec une partie de 'acier déja formé. 1l y
aura deux composés distincts, de 'acier pur et de 'a-
cier carburé ou de la fonte. Ces deux composés , d’abord
mélangés indistinctement , tendront a se séparer lors-
que la matiére liquide restera en repos ; alors il se for-
mera une cristallisation, dans laquelle les molécules des
deux composés se rangeront suivant leur affinité res-
pective ou leur degré de pesanteur.

Que 'on trempe dans de P'eau acidulée une lame faite
avec de Vacier ainsi préparé, #l se développera un da-
massé trés-apparent, dans lequel les parties d’acier pur
seront noires , et celles d’acier carburé resteront blan-
ches, parce que I'eau acidulée met plus difficilement a
nu le carbone de l'acier carburé.

Le carbone irréguliérement réparti dans le métal et
formant deux combinaisons distinctes est donc ce qui
donne lieu au damassé, et 'on congoit- aisément que
plus le refroidissement est lent , plus les veines da-
massées doivent étre larges : ¢’est pour cette raison qu’il
faut peut-étre éviter de fondre des masses trop considé-
rables, ou bien il faudra apporter quelque modification
au procédé. A Pappui de mou opinion, je crois devoir
citer Tavernier, qui, dans son Foyage en Perse, a
donné quelques renseignemens qui nous font connaitre

convient le mileux aux instrumens destinés a couper les chairs
molles doit étre différent de celui qui convient particulie-

rewent aux limes, au burins, aux rasoirs, ele.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(391)
Ia grosseur des billes d’acier qui, de son temps, étaient
employées a la fabrication des lames damassées :
« L’acier susceptible d’étre damassé vient, dit-il, du
» royaume de Golconde; il se trouve dans le com-
» merce en pains de la grosseur d’un pain d’unson : on
» lescoupe en deux pour voir s’ils sont debonne gualité,

et avec chacune des deux moitiés ont fait une lame de

3

» sabre. »

D’apreés ce récit, il est évident que cet acier de Gol-
conde était en culots comme le wootz, et que les culots
ne devaient pas peser plus de 2 on 3 kilogrammes.

Tavernier ajoute que si dans la trempe de cet acier
on suivait les procédés d’Europe, il se briserait comme
du verre. On doit conclure de 1a qu'il est wes-diflicile &
forger, et Réaumur en a fait 'observation,

Ce savant, ayant regu da Caire des échantillons d’a-
cier indien, ne trouva personne & Paris qui pat les for-
ger. A ce sujet, il déclare que ee doit étre la faute de
nos ouvriers, puisque les Orientaux parviennent a tra-
vailler cette espéce dacier. Jexpliquerai bientét com-
ment il faut procéder pour réussir.

Comme le carbone a la principale influence non-seu-
lement sur le damassé de l'acier, mais encore sar ses
qualités intrinséques , il esta craindre que MM. Stodart
et I'araday n’aient é1é induits en crreur dans leur tra-
vail, ainsi que je I'ai éié moi-mémelong-temps, et qu’ils
n'aient attribué & des alliages métalliques des effets dus
plus particuliérement & une proportien plus considé«
rable de carbone.

Je suis trés-6loigné de contester I'existence des al-
liages métalliques dans les sabres orientaux, bien que dans
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le peu de fragmens que j’ai eu occasion d’analyser,je n’aie
trouvé ni argent, ni or, nipalladinm, ni rhodiumj il
we semble néanmoins trés-propable que diverses combi-
naisons auront été tentées. En effet, leméme peuple qui
était parvenu a durcir le cuivre par des alliages, n’a-t-il
pas di, par analogie , essayer le méme procédé sur le fer ?

Cette facon de voir m’a conduit a former divers al-
liages métalliques , dont quelques-uns m’ont donné
des résultats salisfaisans. Une des lames de sabre que
. . f e .. . .
jai présentées o I'Exposition contient un demi pour
cent de platine , et une proportion plus considérable de
carbone que dans les aciers ordinaires : c’est & cet excés
de carbone qu'est particuli¢rement dit son damassé.

D’excellens rasoirs ont été {aits avec le méme alliage.

Quoi qu’il en soit, je conseille de ne faire 'essai de
ces alliages qu’aprés s’étre bien assuré des effets du car-
bone pur, et de commencer par des combinaisons en
trés-petites proportions. L’addition d’un métal rend T'a-
cier plus cassant; j’al cependant obtenu des alliages
ductiles en portant Por et le platine jusqua 4 pour
100, et le cuivre et le zinc jusqu’a 2.

Quant au zinc, je dois avertir qu'il y a quelques pré-
cautions 4 prendre lorsqu’on veut 'employer dans I'al-
liage; il déione fortement: il ne faut donc en projeter
dans le bain que de trés-petites portions. Jajouterai
qu’en forgeant Pacier allié de zinc, une partie du métal
volatil se dissipe.

La manganése s’unit facilement & D'acier, et lalliage
se forge aisément ; mais il est trés-cassant  froid; j’en ak
fait des burins qui entamaient le fer sans avoir été trem-
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pés : le damassé qui en résulte est trés-noir et trés-pro-
noncé.

La plombagine m’a paru, dans quelques circon=
stances , adoucir I'acier qu’un excés de carbone rendrait
trop aigre : du moins j’ai obtenu d’excellens résuliats
de cent parties d’acier, une de noir de fumée et une
de plombagine.

Mais une expérience fort remarquable par le parti
qu’on pourrait en tirer dans un travail en grand, c’est
('Iue cent parties de fer doux et deux de noir de fumée
fondent aussi facilement que Vacier ordinaire (1). Quel-
ques-unes de nos meilleures lames sont le produit de
cette combinaison : elle al’inconvénientde prendre beau-
coup de retrait par le refroidissement, et les culots ont
le plus souvent des cavités qui les rendent trés-dithi-
ciles a forger ; mais, si, au lieu d’acier damassé , on
voulait se borner & faire de Vacier ordinaire, on évite-
rait le retrait opéré par le refroidissement , en coulant
cet acier dans uune lingotiére. !

On voit, par cette expérience, qu’il n’est pas nécessaire,
pour obtenir de trés-hon acier, de commencer 'opéra=~
ration par @menter le fer. On peut le traiter de suite
avec le ncir de fumée, ce qui diminuerait beaucoup les
frais de fabrication.

Cent parties de limaille de fonte trés-grise et cent
parties de pareille limaille préalablement oxidée, ont
prodait un acier d’'un beau damassé et propre a la fa-

brication des asmes blanches. Il est remarquable par son

(1) On doit supposer que la totalité du charbon n’entre
pas en combinaison.
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élasticité, qualité précieuse dont ne jouit pas I'acier de
I'Inde (1). Plus la proportion de fonte oxidée est forte,
plus Dacier est nerveux. L'oxigéne se portant sur les
métaux terreux et sur une partie du carbone, on con-
coit que plus il y aura d’oxide, plus le résultat awma
de ductilité; mais aussi moins il sera dur.

Les fontes les plus noires réussissent le mieux. Je
suis convaincu qu’avec de semblables fontes on pour-
rait fabriquer trés en grand de Dl'acier fondu dans des
fourneaux a réverbére , en suivant un procédé analogue
a celui de I'épuration du métal de cloches, c'est-a-dire
en ajoutant au métal en fusion une portion du méme
métal oxidé, ou, mieux encore, de I'oxide de fer na~
arel.

Il me parait également possible de convertir en acier
fondu la totalité du produit des forges a la catalane, en
faisant & la construction des fourneaux des changemens
qui permettraient d’achever la fusion du méal. 11 me
semble que si javais & conduire une de ces forges, je
réussirais a trouver le moyen de fabriquer avec beau-
coup d’économie les qualités d’acier les plus dési-
rables.

Jai toujours eu soin de bien remuer la matiére en
fusion avant de la laisser refroidir j cela est indispen-
sable lorsqu’on fait des -alliages métalliques : autrement
le damassé n’est pas homogeéne.

Cest aprés avoir tenté la combinaison de I'acier avec
Ja silice et I'alumine , amendes a P’état métallique, que
je m’apercus de I'influence du carbone dans la pre-

(1) Jai toujours opéré sur un ou deux kilogrammes.
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duction du damassé : dés-lors j’eus soin d’employer tou-

jours la charbon de noir de fumde.

Si dans P’analyse des aciers que j’ai fondus il se trou=
vait quelques terres, il faudrait supposer qu’elles pro-
viennent de Ja fonte employée, ou du fer, de la plom-

bagine, on‘enfin des creusets.

Plus Tacier contient de carbone, plus il est difficile
4 forger. La plupart de ceux que j’ai préparés n’ont pu
étre étirés qu’a une température dont les limites sont
assez resserrées. Chauflés au rouge blanc, ils s’émiettent
sous le martean; au rouge cerise, ils deviennent durs et
cassans, et cette disposition augmente en proportion de
Pabaissement de température : de telle sorte qu'une fois
parvenus au-dessous du rouge cerise, si on veut en en-
lever une portion avec le burin ou la lime , on les trouve
beaucoup plus durs et plus cassans qu’aprés leur entier
refroidissement.

11 est évident que les aciers de I'Inde, que la pln-
part de nos ouvriers ne peuvent étirer, sont dans le
méme cas; et si les Orientaux les travaillent sans peine,
c'est qu’ils connaissent les limites de la température qui
leur convient.

Je me suis assuré par I'expérience que les veines or-
biculaires, que les ouvriers appellent ronces et qui se
voient sur les belles lames orientales, sont le résuliat
dela maniére de forger. Si onse contente d’étirer Pacieren
long , les veines seront longitudinales; si on ’étend égale-
menten tous sens, le damasséaune apparence cristalline ;
sion lerend onduleux dans les deux sens,ily aura des
nuances comme aux damas d’Orient. Il pe fandra pasde
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Jongs essais pour arriver & produire tel dessin de moird
que 'on voudra.

Quant au procédé a suivre pour développer le da-
massé de maniére que Pacier puisse devenir noir ou
bleuitre sans perdre son poli, celui qui m’a paru le
meilleur est celui des Oricntaux. M. le vicomie Héri-
cart de Thury en a donné la description dans un rap=-
port inséré au Bulletin de la Société d Encourage-
ment, Numéro ccx , décembre 1821, vingtiéme année,
page 361. '

Svr le Chlore fluide et sur la Condensation de
divers gaz en liguides.

Parn M. Farapavy.

(Lu a la Société royale le 13 mars 1823.)

Avanr 'année 1810, on considérait la substance so-
lide qu'on obtient en exposant le chlore & une basse
. température , comme le gaz lui-méme condensé. Ce fut
sir Humphry Davy qui montra, le premier, que le gaa
pur et sec ne se liquéfie pas, méme a la température
de — 40° Fahrenheit =— 40° centig., et que le com-
posé en question est un hydrate. o
Jai profité des derniers froids pour me procurer des
ctistaux de cette substance, dans la vae de les soumeiwre
a l'analyse. Mes résuliats sont contenus dans un petit
Mémoire inséré dans le Quarterly Journal of Science,
vol. xv. La composition de la substance était a-peu-prés
27,7 de chlorine et 2,3 d’eau, Cest-a-dire, une pro=
pottion de chlore sur 10 d’eau.
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Le président de la Société royale , m’ayant fait I’hon-
neur d’examiner mes conclusions, me suggéra l'idée
qu'en exposant la substance & laction de la chaleur
dans un vase clos, on arriverait & des résultats intéres-
sans; les expériences suivantes furent entreprises d’aprés
son desir.

Je préparai de I'hydrate de chlore, je le séchai anssi
bien qu’il fut possible en le pressant dans du papier
gris; je Pintroduisis dans un tube de verre bouché a
I'une de ses extrémités , et je fermai ensuite l'autre, a
la Jampe, hermétiquement. On n’apercut aucun chan-
gement quand le tube fut placé dans de l'eau a 608
Fah. = -4 15°5 cent.; mais, a la température de
100° Fali. = +- 37°,8 cent., la substance fusa, le tube
se remplit d'une atmosphére d’un jaune intense, et on
y remarqua deux substances fluides : Pune, formant les
trois quarts de la masse, avait une couleur jaune faible
et ressemblait assez & de P'eau; le quart restant était un
fluide jaune intense placé au-dessous du premier, et pa-
raissant n’avoir aucune tendance & se méler avec lui. A
mesure que le tube se refroidissait, I'atmosphére se con-
densait dans un fluide jaunatre qui flottait, 4 'éiat de
pellicule, sur le fluide pale supérieur, préscntant ainsi
une apparence fort semblable & celle du cldorure d’azote.
A 70°Fah, =+ 21°,1, le fluide pile se congela. Quant
a la portion jaune, elle ne se solidifia pas méme & 32°
Fahi. = 0° centig. Chauflé jusqu’a la température de
100° I'ah. =4 37,8, le fluide jaune parut bouillir et
produisit de nouveau I'atmosphére colorée.

En metant 'hydrate dans un tube recourbé, fermé
anssi herméliquement, je pievins aisément, aprés lavoir
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décomposé, a distiller le fluide jaune & I'une des extré-
smités du tube et a le séparer des portions restantes; de
cette maniére, j’obtins une décomposition plus compléte
de I'hydrate. Par le refroidissement, aucun des fluides
ne se solidifiait & des températures au-dessus de 34°
Fah.—=+ 192 cent. La portion jaune n’éprouvait méme
pas de changement a 0° Fah. = — 17°8. Quand on
mélait les deux fluides ensemble, ils se combinaient &
des températures inférieures a 60°I'ah, —=-4-15°,5 cent.,
et reformaient la substance solide sur laquelle on avait
d’abord opéré. Si on coupait le tube dans le milien au
moment ot les fluides étaient séparés, ily avait unesorte
d’explosion : le fluide jaunatre disparaissait en totalité
et une puissante atmosphére de chlore était produite. Le
fluide péle, au contraire, restait intact, et, en I'exami-
nant, on reconnut qu’il était formé d’une faible solu-
tion de chlore dans de I'ean, et d’une petite quantité
d’acide muriatique provenant probablement de ce que
Ihydrate employé n’était pas pur. Quand on rompait
sous l'eau l'extrémité du tube qui renfermait le fluide
jaunitre , on obtenait immédiatement Qu chlore a Pétat
de gaz. .

Je pensai d’abord que, dans ces expériences, il s’était
formé de I'acide muriatique et de 'oxide de chlore; en-
suite que deux nouveaux hydrates de chlore avaient é1é
produits; mais, 4 la fin, je soupconnai que la chaleur
avait séparé le chlore de Pcau, et qu'il était devenu
fluide par l'effet de sa propre pression. En admettant
que ces idées fussent exactes , il s’ensuivait que le chloie
al'état de gaz devait, par la compression , donner nais-
sance au méme fluide : or, ®mme l'aunosphire, dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(399)

1e tube ou ce fluide avait été renfermé, n’était pas trés-
jaune i 50° ou Go® Fahr., il me paraissait probable que
la condensation nécessaire pour opérer la liquéfaction
du gaz ne serait pas au-dessus de celle qu'on peut at-
teindre a I'aide d’une pompe a compression. Je me pro-
curai, conséquemment, un long tube fermé par un ro-
binet, j'en retirai I'air, je le remplis de chlore, et, en
le tenant verticalement, je le mis en communicaion
avee la machine de compression, L’air entra dans le wube,
précipita le chlore au fond et produisit une pression
d’environ quatre atmosphéres. Le tube étant alors re-
froidi, je vis sur-le-champ se déposer des filamens qui
paraissaient ére de I'hydrate provenant, suivant toute
apparence, de 'eau contenue daus le gaz et les vais-
seaux ; mais il se produisit aussi une petite portion du
fluide jaunatre. Comme il était possible que ce fluide
contint une pelite proportion d’eau, je me procurai un
tube et un appareil parfaitement secs. Avant d’y intro-
duire le chlore, j'eus Pattention de le laisser pendant
quelque temps sur un bain d’acide sudfurique. Par 'ac-
tion de la pompe de compression, il ne se forma alors
aucun filament solide. Le fluide jaunawe fut produit et
sa quantité augmenta pendant le refroidissement. Aprés
un certain temps, il disparaissait, en se mélant 4 'atmo-
sphére dont il érait chargé., A chaque répétition de
Pexpérience, on obtenait les mémes résultats.

Croyant que j’étais alors en droit de considérer le
fluide jaunaire comme du chlore a Péiat liquide, je
commengai a examiner ses propriéiés.

De quelque maniére que ce liquide soit obtenu, il

parait toujours trés-limpide, trés-fluide et excessivement
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volatil,sousles pressions ordinaires. Refroidi dans un tube

jusqua la température de 0° Fah.—=—17°38 cent., il

resta liquide; le tube fut alors ouvert, une partie s'é-
chappa subitement, laissant le reste si refroidi par 1'é-
vaporation qu’il demeura fluide méme sous la pression
atmosphérique. La température ne pouvait pas , dans
ces circonstances, étre au-dessus de — 40° Tah. (—
40° centig.), puisque sir Humphry Davy a montré que
le chloresec ne se condense pas a cette température sous
la pression ordinaire. Jouvris un autre tube a la tem-
pérature de 50° Fah. (- 10° cent.); une partie dun
clilore se volatilisa et refroidit le tube & tel point
que la vapeur atmosphérique se précipita sur ses pa-
rois & Iétat de glace.

Un tube ayant de I'ean 4 I'une de ses extremités et
du chlore & Tlautre, fut pesé et cassé en deux :le chlore
s'échappa sur-le-champ , et je trouvai que la perte avait
é1é de 1,6 grains; l'eau restante contenait un pen de
chlore : son poids était 5,4 grains. Ces proportions. toute-
fois, ne doivent pas étre considérées comme donnant la
véritable composition de I'hydrate de chlore , parce que,
a raison de la température peu froide de l'air quand
j'entrepris ces expériences, il éuait diflicile de re-
cueillir les cristaux d’hydrate, de les presser et de les
introduire dans le tube sans perdre beaucoup de chlore.
Je dois ajouter aussi qu’il était impossible d’obtenir dans
le tube une séparation compléte du chlore et de l'eau,
3 cause que l'atmosphére’intérienre se combine avec ce
liquide et reforme graduellement de 'hydrate.

Avant de coupercetube, j’enavais préparé un second qui

avait exactement sa forme et ses dimensions; i’y introduisis
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de I'eau, et, autant qu’il fut possible d’en juger a I'ceil,
de maniére d former un volume égal 4 celui du chlore
fluide. Cette eau pesait 1,2 grains. Si ce résultat est
adopté, il donnera 1,33 pour la gravité spécifique du
chlore fluide. D’aprés I'aspect du fluide, ce nombre ne
doit pas étre trés-erroné.

Notk sur la Condensation du gaz acide muriatique
en liquide.

Par Sir Humeary Davy.

Quand j’engageai M. Faraday 2 exposer 'hydrate de
chlore & la chaleur. dans un tube fermé, il me sembla
qu’il arriverait I'une de ces trois choses, savoir : qu'il
deviendrait fluide comme un hydrate, ou que I'ean se
décomposerait et qu'il en résulterait de 'oxide de chlore
et de l'acide muriatique, ou enfin que le chlore se sé-
parerait condensé. Ce dernier résultat ayant été obtenu,
il devait naturellement conduire & d’autres recherches
du méme genre. J'espére pouvoir , dans une autre occa-
sion, présenter quclques vues générales a ce sujet. Je
me contenterai anjourd’hui de dire seulement quayant
renfermé du muriate d’ammoniaque et de I'acide sul-
furique dans un fort tube de verre bouché herméiique-
ment, j’ai obtenu de 'acide muriatique liquide en fai-
sant agir ces deux corps I'un sur lantre. Je ne doute
pas qn’en substituant du carbonate an muriate d’ammo-
niaque, on n'obtienne l'acide carbonique liquide, quoi-
que, dans le seul essai que j'aie tenté, le tube se soit bri-
3¢, J'ai prié M. Faraday de poursuivre ces expériences
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et de les étendre 4 tous les gaz qui ont une densité con-
sidérable ou qui sont fortement solubles dans Deau.
Vespére que je pourrai bientdt communiquer 4 la So-
ciété le résuliat de ces recherches et indiquer quelques
applications dont elles me paraissent suscepjibles.

Je ne terminerai pas cette note sans faire observer
que la production des fluides élastiques dans des vais-
scaux «los , avec ou sans l'intermédiaire de la chaleur,
effre des moyens beaucoup plus puissans de rapprocher
leurs molécules que ceux qui dépendent de Iaction du
froid naturel ou artificiel; car , comme les gaz diminuent

1
430

senlement de 3 de leur volume pour chaque diminution
d’un degré dans l’échelle de Fahrenheit, aux tempéra-
tuies ordinaires , on ne peut obtenir qu'une irés-légére
condensation par les mélanges frigorifiques les plus
puissans et qui ne serait pas la moitié des résultats
auxquels on arriverait en appliquant une {lamme in-
tense & une partie du tube de verre, I'autre restant a
la temyérature ordinaire. Quand on essaie de condenser
des gaz en {luides, par une compression mécanique su-
bite , la chaleur engendrée instantanément est un trés-
grand obstacle au succés de I'expérience, tandis que si
Ja compression résulte d'une formation lente de gaz
dans des vaisseaux clos, il n’y a ni difficulté ni danger
dans P'expéricnce, si elle est conduite avec les précau-
tions ordinaires. Dans ce.procédé on peut d’ailleurs
s'aider du froid artificiel lorsque les gaz se trouvent trés-
rapprochés des degrés de compression et de tempéra-
ture auxquels ils deviennent des vapeurs.
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Sor la Transformation de différens gaz en
liquides.

Par M. Farapar.
{Lu 2 la Sociéié royale le 10 avril 18a3.)

Tar eulhonneur, il y a peu de semaines, de pré-
senter & la Société royale un Mémoire relatf a la ré-
duction du chlore a I'éiat liquide. Le président y ajouta
une note importante sur 'application générale des moyens
que j’avais employés dans ce cas particulier, a la ré-
duction des autres gaz en liquides. Il décrivit aussi les
expériences qu’il avait faites sur I’acide muriatique. Sir
Humphry Davy me fit 'honueur dem’inviter 2 continuer
cetravail, etj’ai déja obtenu, sous sa direction générale,

les résultats qui suivent.
Acide sulfureux.

Je renfermai du mercure et de I'acide sulfurique
concentré dans un tube recourbé. Ayant amené ces deux
corps 4 'une des extrémités, je la chauffai pendant que
je conservai I'autre froide a 'aide de papier gris mouillé.
1l se formait du gaz acide sulfureux dans les points ou
agissait la chaleur; mais ce gaz se condensait en passant
a travers l'acide sulfurique. Toutefois, quand celui-cifut
saturé, l'acide sulfureux finit par atteindre P'extrémité
froide du tube et s’y condensa a I’état liquide. Si, aprés
avoir laissé le tube se yrefroidir entiérement, on fai-
sait couler I'acide sulfureux liquide sur le mélange d’a-
cide sulfurique et de sulfate de mercure , une portion
était réabsorbée, mais le reste flottait dessus sans se
mtler au liquide inférieur. ’
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L’acide sulfureux liquide est trés-limpide, sans cou-
leur, et parait doué d’une grande fluidité. Sa force ré-
fractive, déterminée par la comparaison des effets qu’il
produisait avec ceux de I'eau contenue dans des tubes sem-
blables, parait étre a-pen-prés égale a celle de Veau. 1l
ne se solidifie ni ne devient adhésif 4 une température
de 0° Fah. (—17°38). Quand un tube contenant ce
fluide est ouvert subitement, le gaz ne sort pas comme
par explosion; une portion du liquide senlement s’éva-
pore avee rapidité et refroidit la portion restante a tel
point. quelle demeure {luide méme a la pression ordi-
naire de Patmosphére. Celte portion toutefois se dissipe
rapidement & son tour, sans donner naissance & des va-
peurs blanchétres , mais en exhalant Podeur de lacide
sulfureux pur, et le tube reste entiérement sec. Je
rcgus une portion de la vapeur de ce fluide sous
un bain de mercure, et je reconnus qu’elle était du gaz
acide sulfurenx. Un morceau de glace ayant été jeté dans
le fluide, le mit instantanément en ébullition par la cha«
leur qu’il lui communiqua.

Pour prouver d’une maniére irrécusable que le li-
quide oblenu dans la précédente expérience élait de
I'acide suifureux , je préparai sur le mercure, et avec
la plus grande atiention , une certaine quantité de ce
gaz, dont je remplis un tube bouché A I'une de ses ex-
trémités , et que j'avais préalablement purgé d'air a
Paide d’'une machine a compression. Yinjectai dans le
tube de nouvelles portions du méme gaz, jusqu’a ce
que la pression intérieure fit parvenue i 3 ou 4 atmo-
spléres. Le tube resta parfaitement clair et sec, mais
ea 1efroidissant une de ses extrémités jusqu’a o° Fah.
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(— 17°,8 centig.') le gaz s’y condensa en un liquide qui-
avait toutes les propriétés de celui qu’on avait obtenu
par le premier procédé.

Un petit manométre ayant été introduit dans un tube
ou I'on forma aprés I'acide sulfureux liquide, je trouvai,
a la température de 45° Fah. (4-7°2 cent.), que la
tension était égale 3 3 atmosphéres : une portion liquide
existait encore; mais comme I'air commun n’avait pas é1é
enlevé au momentde lafermeture dutube, uneatmospheére,
environ, devait étre due a sa présence ; en sorte que, en
dernier résuliat, I'acide sulfureux exerce une pression
d’environ deux atmosphéres & la temp‘ératuré de 45° Fah.
(47°,2 cent.). Je trouvai que sa pesanteur spécifique ,.
a létat liquide , était 1,42 environ (1).

Hydrogéne sulfure.

Un tube ayant été courbé et fermé a lextrémité la
plus courte, j'y introduists de P'acide muriatique trés-
fort en me servant d’un petit entonnoir, de maniére a

(1) Je suis redevable a M. Davis Guilbert, gui voulut bien
examniner mnes expérier ces avec beaucoup d’altention , de la
méthode que j’ai suivie pour oblenir la pesanteur spéeifique
de quelques-uns de ces liquides. Je soufflai pour cela & la
larape de petites boules de verre; je les fermai herméti-
quement; je les jelai alors dans de l'alcool, de I'eau, de
Pacide sulfurique, ou dans des mélanges de ces fluides en
diverses proportions. Lorsque la boule avait précisément la
pesanteur spécifique du fluide danslequel elle étaii immergée ,
je prenais la gravité spécifique de ce dernier. J'oblins ainst
un certain nombre de boules hydromdtriques que j’intro-
duisais dans les tubes ot le liquide devait &tre produit. Il suf-
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remplic presqu’entiérement le bras le plus court sans
mouiller les parois'du plus long. Je poussai ensuite une
feuille de platine armée de petits rebords jusqu’a la sur-
face du fluide, et je déposai dessus de petits fragmens
de sulfure de fer, jusqu’a ce que le tube fut a-peu-prés
plein. Par ce moyen, j'empéchai que laction chimi-
que ne commengit avant que le tube eiit été fermé. Il
est évident que si cette action s’était déja développée an
moment ou l'opérateur fermait le tube & la lampe, la
pression du gaz, de dedans en dehors, aurait empéché
les parois du verre d’acquérir une force suffisante. Aprés
avoir fermé Vappareil, je fis couler P'acide muriatique
sur le sulfure de fer. Au bout d’un ou deux jours, il
s’était formé beaucoup de proto-muriate de fer. En placant
alors l'extrémité propre du tube dans un mélange de
glace etde sel, et chauffant 'auire extrémité , quand c’était
nécessaire, par un peu d’eau, il se distilla et se déposa

de 'hydrogéne sulfuré liquide.

fisait alors d’observer si elles flstlaient ou non, et d’entre-
prendre une seconde suite d’expériences avec des boules plus
légeres on plus lourdes, suivant les cas, jusqu’a ce qu’on
arrivat & une approximation suffisante. Plusieurs des tubes se
briserent pendant les expériences : dans d’autres cas , les dif=
ficuliés tinrent a ce que les boules de verre avaient été acci-
dentellement salies par les substances contenues dans le tube 3
je puis, du reste, ajouter une cause d’erreur a toules celles
qui se présentent facilement & Pespril : je veux parler du
changement de volume qu’éprouve la boule quand elle est
soumise & la grande pression qui est nécessaire pour main=

tenir la substance a 'état fluide.
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L’hydrogéne sulfuré liquide est sans couleur, lim=~
pide et doué d’une excessive fluidité. L’éther, placé dans
des tubes semblables , paraissait comparativement tenace
et huileux. Il ne se mélait pas avee les autres fluides que
le tube renfermait, lesquels, du reste, en étaient proba=-
blement saturés, et il flottait a leur surface. Quand on
ouvrait le tube, ce nouveau fluide se transformait subi-
tement en vapeur. En faisant 'expérience sous I'eau, on
reconnaissait que la vapeur était bien réellement de
I'hydrogéne sulfuré. En portant un tube qui renfermait
ce liquide de la température de 0® a celle de 45° Fah.
(+7°2), on en vit une partie se transformer en vapeur;
sonvolume conséquemment diminuait ; mais aucun autre
changement ne survint. La fluidité n’était pas moindre
a 0° Fah, (— 1798 cent. ) qu'a 45° FFah. (4-7°,2). La
force réfringente de I'nydrogéne sulfuré liquide parait
un peu supérieure i celle de I'eau;; elle surpasse décidé-
ment celle de I'acide sulfureux. Un petit manométre
ayant été introduit dans un tube ou I'hydrogéne sulfuré
liquide fut ensuite formé, je pus reconnaitre qu'a la
tenérature de 50° Fah. (4 10°,0 cent. ) la vapeur de
ce {luide exerce une pression égale 4 17 atmosphéres.

Je me procurailes manométres dont je me suis servi,
en soufflant & la lampe des tubes de verre jusqu’a ce
qu’ils fussent capillaires eten forme de trompette. Pour
les graduer, je promenais une certaine quantité de mer-
cure dans toute leur étendue; je bouchais ensuite I'ex~
trémité la plus fine et je déposais quelques gouttes de
mercure dans la plus large. C’est dans cet état qu’on les
introduisait dans 'appareil, en ayant le soin qu’aucune

des substances employées ne pit atteindre le mercure..
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Toutes les fois que j’ai estimé la pression en atmosphéres,
une unité a été soustraite & raison de Dair laissé dans le
tube.

La pesanteur spécifique de I'bydrogéne sulluré parait
étre 0,Q.

Acide carbonique.

Je me suis servi, pour produire de I'acide carbonique
liquide, de carbonate d’ammoniaque et d’acide sulfu-
rique concentré : 'opération est d’ailleurs en tout sem-
blable & celle que j’ai décrite pour le cas de '’hydrogéne
sulfuré. Il faut cependant de plus forts tubes que pour
toutes les autres substances. 1l n’en est aucune, en effet,
qui occasione des explosions aussi fortes et aussi fré-
quentes. Des tubes qui renfermaient de I'acide carbo-
nique depuis deux ou trois semaines faisaient spontané-
ment explosion quand il survenait un petit accroissement
dans la température de I'air. Les précautions que les
chimistes connaissent , telles que masques de verre, etc.,
sont nécessaires dans toutes ces expériences, et parlicu~

li¢rement quand on opére sur 'acide carbonique.
q q

L’acide carbonique liquide est sans couleur et extré«
mement fluide. Entre 0°et 32° Fah. (—17°,8 et 0° cent.}
il se distille trés-rapidement. Son pouvoir réfringent est
beazcoup moindre que celui de I'ean. Les températures |
les plus froides auxquellcs je I'aie exposé n’ont pas altéré
son aspect. Quand j’ai essayé d’ouvrir, a une de leurs
extrémités, les tubes qui le renfermaient , ils se sont tous
brisés avec une épourantable explosion. En enfermant
a avance un manométre dans le tube ou l'acide carbo-
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nique devait &tre produit, je trouvai qu’a la température
de 32° Fah. (0° cent.) sa vapeur exergait une pression
égale 4 36 atmosphdres.

On se demandera peut-étre si ce liquide et tous ceux
.qu’on extrait de substances contenant de I'eau, n’en ren=
ferment pas aussi une certaine portion : le contrairen’a
pas €té démontré, comme il a été possible de le faire &
Pégard du chlore, de I'acide sulfureux, du cyanogéne
et de 'ammoniaque. Mais, outre I'analogie qui existe
enire tous ces {luides, on peut dire encore, pour prou-
ver qu’ils sont secs, que, au moment ou la température
diminue dans les tubes, il se précipite un fluide sem-
blable 4 celui qu’on avait préalablement obtenu : or, il
n’y a aucune raison de supposer que les différentes atmo-
sphéres de vapeurs , en contact avec de I'acide sulfurique
concentré, sont moins séches que des atmosphéres du
méme genre ne lauraient été dans des circonstances
semblables, & la pression ordinaire de I'atmosphére.

Ouxide de chlore ( euchlorine ).

Jobtins I'oxide de chlore fluide en enfermant du
chlorate de potasse et de I'acide sulfuiique dans un tube,
et les laissant réagir T'un sur I'auire pendant 24 heu-
res. Aprés ce temps, l'action avait éié intense; le mé-
lange était d’un brun rougeétre obscur, et 'atmosphére
d’une couleur jaune brillante. Je chauffai alors le mé-
lange jusqu’a 100° Fah. (4-37,8 cent.) et je refroidis,
au contraire , I'autre extrémité du tube jusqu’a 0® Fah.
(—19%8). Le mélange perdit, par degrés, sa couleur
obscure , pendant qu'un fluide éthéré se condensait sur la
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portion froide. Ce fluide ne se mélait point & une pes
tite portion d’acide sulfurique placé au-dessons de lui;
mais quand on le faisait passer sur la masse de sel et
d’acide, il était graduellement absorbé et donnait au mé-
lange une couleur plus foncée. ‘

L’oxidedechlore ainsi obtenu est une substancetrans-
parente, trés-fluide et d’une couleur jaune foncée. Jouvris
un des tubes ou l'opération avait éé faite, a Fextrémité
qui renfermaitle mélange : une bouffée de vapeur d’oxide
de chlore s’y précipita 4 l'instant de autre extrémité,
et jeta tout le sel dans I'ouverture. Pendant que je cher-
chais & la dégager, V'appareil se brisa avec une violente
explosion. La seule extrémité qui renfermait primitive-
ment 'oxide de chlore, et que je tenais a la main enve-
loppée dans un linge, resta intacte; mais le fluide avait
totalement disparu

Oxide nitreux (protoxide d’azote).

Je pris du nitrate d’ammoniaque, je le rendis aussi
sec que possible en le chauffant & lair jusqu’a sa décom-
position partielle. Cest alors seulement que je Pintro-
duisis dans un tube recourbé dont je chaufiai I'une des
extrémités tandis que je maintenais l'autre froide. Aprés
avoir répéié la distillation de cette maniére, une ou deux
fois, je reconnus que presque tout le sel avait é1é décom=
posé. Cette opération exige beaucoup de soin: des
explosions violentes et trés~dangerenses ont eu fié-
quemment lieu lors méme que jemployais de trés-forts
tubes.

Quand P'appareil est refroidi, on trouve qu’il con-
ticnt deux fluides et une atmosphére trés-comprimée, Le
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fluide le plus lourd est de Ieau tenant en dissolution
de I'acide et_de l'oxide nitreux; 'autre est de l'oxide
nitreux, Il parait trés-liquide; il est trés-diaphane et
n’a point de couleur. Sa volatilité est si grande que la
chaleur de la main suffit pour le transformer tout entier
en vapeur. Un mélange de glace et de sel marin ramé-
neat ensuite la vapeur & Pétat liquide. Il bout facile-
ment entre les températures de 0° et de 50° Fal.
(— 17°8 et 4 10° cent.) et ne parait avoir au-
cune tendance 4 se solidifier, méme & — 10° Fah.
(—23°3 cent); son pouvoir réfringent est beaucoup
moindre que celui de I'eau ou de tout autre fluide
obtenu dans ces expériences, ou méme que celui d’au-
cun fluide connu. Un de mes tubes ayant été ou-
vert sous l’eau, je reconnus que la vapeur qui s’en
échappa rapidement était bien du gaz oxide nitreux. A
l'aide d’'un manométre introduit primitivement dans le
tube, je reconnus qu’a 45¢ Fah, (+7°,2) la vapeur de
P'oxide nitreux liquide exerce une pression de 50 atmo-
sphéres.

Cyanogcne.

Je chauffai une certaine quantité de cyanure de mer-
cure jusqua ce que ce sel fit parfaitement sec. Jen in-
troduisis une petite portion dans un tube de verre vert,
et je la décomposai, comme dans les antres expériences,
en chauffant un des bouts du tube et refroidissant ’autre.
Le cyanogéne se montra bientot sous la forme d’un li-
quide trés-limpide, sans couleur, doué d'une grande
mobilité, qui ne changeait pas d’état a la température
de 0° Fah. (—17°8), et dong le pouvoir réfractif élait
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peut-étre un peu inférieur i celui de I'eau. En ouvrant
un tube qui contenait un peu de ce liquide, l'expan-
sion ne parut pas trés-forte; la vapeur se forma avee
lenteur comparalivement & ce que j'avais précédem-
ment observé; mais il y eut un grand froid de produit,
En recueillant la vapeur sur du mercure , je vis qu'elle
élait réellement du cyanogéne pur.

Je bouchai a la lampe un tube de verre renfermant
du cyanure de mercure a I'un des bouts et une goutte
d’ean & lautre. Le cyanogéne liquide prodgit se trouva
ainsi en contact avec l'eau sur laquelle il flouait,
sans s’y méler en quantité appréciable. Aprés quel-
ques jours , ces deux liquides avaient agi 'un sur I'au-
tre : I'eau était devenue noire par des changemens ana-
Jogues & ceux qui ont lieu dans les solutions aqueuses de
cyanogéne. .

Le cyanogéne liquide a 0,9 environ de pesanteur spé-
cifique; sa vapeur, a 45° Fah (4-4°,2) exerce une pres-
sion de 3,6 & 3,7 atmosphéres.

Ammoniaque.

Pour obtenir 'ammoniaque liquide, il devint d’'a~
bord nécessaire de chercher une source de cette sub-
stance exempte d’humidité. Je m’arrétai enfin, aprés
bien des essais, & un composé d’ammoniaque et de chlo-
sure d’argent, dont j’eus Poccasion de parleril y a quelques
années. Le chlorure d’argent sec absorbe une grande
quantité de gaz ammoniac sec : 100 grains du premier
condensent 130 pouces cubes du second; mais la com-
binaison ainsi formée se décompose déja a la tempé-
rature de 100° I'ah, (-+37°7 cent.). Je renfermai une
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portion de ce composé dans un tube de verre recourbé;
je scélai ce tube a la lampe, je chauffai une des extrémités
et je refroidis I'autre & I'aide d’eau et de glace. Le com-
posé ainsi chauffé se fondit et entia en ébullition ; le gaz
ammoniacal se dégagea et se condensa, & I'autre extré-
mité, a I'état liquide,

L’ammoniaque liquide ainsi obtenu est sans cou-
leur, transparent et trés-fluide. Son pouvoir réfracuif sur-
passe celui de tous les liquides dont j’ai parlé et méme
{e pouvoir réfractif de I’ean. D’aprés le procédé que jai
suivi pour me le procurer, il est aussi dépourvu d’can
que possible. Quand on laisse le chlorure d’argent se re-
froidir , Fammoniaque revient I'attaquer , se combine
avec lui et donne naissance au composé primitif - durant
cette action on observe des effets curieux. Pendant que le
chlorure absorbe I'ammoniaque, il se produit de la cha-
leur :la température s’éléve presque jusqu’a 100° Fah.
(+37°7), tandis que peu de poucesau-deld, a Pex=
trémité opposée du tube, un froid intense est occasioné
par I'évaporation du fluide. Si la témpérature de tout
Pappareil est maintenue a 60° Fah. (4-15°,5), 'ammo-
niaque bout jusqu’a ce qu’il soit évaporé et recombiné.
A la température de 50° Izh. (4 10%0 cent.) la
vapeur d’ammoniaque exerce une pression de 6,5 at-

mospheéres ; la gravité spécifique du liquide est 0,76.
Acide muriatique.

Quand P’acide muriatique liquide est formé & I'aide du
muriate pur d’'ammoniaque et de 'acide sulfurique, il
n’a point de couleur, comme sir Humphry Davy Iavait
entrevu. Son pouvoir réfractif est plus grand que celni
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de I'acide nitreux, inférieur & celui de I'eau, et d-peu-
prés égal au pouvoir réfraciif de I'acide carbonique ; sa
vapeur , & latempérature de 50° Fab. (4 10%0 centig.),
est égale & environ 4o atmosphéres.

Chlore.

Le pouvoir réfractif du chlore liquide est un peu moin-
dre que celui de I'ean ; la vapeur de ce fluide, & 6o®
Fah. (4-15°,5), aune tension de 4 atmosphéres.

Jai fait différentes tentatives pour réduire les gaz
hydrogéne , oxigéne, fluo-borique , fluo-silicique et
hydrogéne phosphoré a ’état liquide ; mais quoique je
les aie tous soumis & de grandes pressions, ils ne se
sont pas liquéfiés. La difficulté a I'égard du gaz fluo-
borique tient 4 I'aflinité de ce gaz pour l'acide sulfu-
rique : cette affinité, comme le D* Davyl’a montré,
est si grande que le gaz entraine I’acide sulfurique avec
lui a Pétat de vapeur. Je continuerai néanmoins mes
expériences , et j’espére parvenir a liquéfier encore quel-
ques nouveaux gaz.

Z

. o
ExTrArr des Séances de U Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 20 octobre 1823,

M. Cacuin, inspecteur général des Ponts et Chavssées, ex-
prime, dans une lettre adressée 4 I’Académie, le desir d’étre
porté sur la liste des candidats pour la place vacante dans la
Section de Mécanique.

M. Barbier demande a faire, en présence de commissaires
de I’Académie, 'expérience d’un nouveau procédé qu’il a
imaginé pour Vinstruction des aveugles.
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M. John Walsh adresse encore de nouvelles Observations
sur la Formule du binome.

M. Dupont témoigne le desir que I’Académie fasse exa=
miner son cabinet de pieces analomiques et pathologiques.

M. Circaud des Gelins annonce qu’il construit une nou=
verre charrue ; il la présente au concours pour le prix fondé
par M. de Montvon.

M. Chaptal , au nom d’une commlssxon, rend compte du
Mémoire que M. Julia Fonlenelle avait présenté sur la Fer-
mentation vineuse.

M. Julia se propose d’examiner quels produils en a]cool
donnent les plants de méme 4ge cultivés sur le méme ter-
rain, Il a trouveé que les raisins qui donneat les vins les plus
riches en alcool, prés de Narbonne, sont le grenache, le
piquepouille noir, le caraguana. 1l a vérifié, ce qui était pré-
cédemnment connu, que la fermentation s’annonce moins vite
et se termine plus lentement dans les mots bien sucrds que
dans ceux qui le sont peu; que les premiers s’améliorent en
vieillissant et se conservent sans altération ; enfin, que les
seconds sont sujets & dégénérer et supportent difficilement
Page et le transport.

M. Julia annonce qu’il a fait fermenter le motit sous une
couche d’huile, & I’abri du contact de I'air; d’oix il est porté
i conclure, contre une opinion admise par les chimistes , que
la présence de Iatmosphene n’est pas indispensable pour que
ce phenomene prenne naissance. Mais on a fait remarquer
qu’une bulle d’air renfermée dans le moiit peut suffire pour
developper la fermentation, et que M. Julia n’a jras opéré
sur du motit préalablement purgé de ce fluide élastique.

M. de Hamboldtcommunique & I’Académie Pextrait d’une
lettre de M. Boussingault, datée de Santa-Fé de Bogota, Ce
voyageur annonce qu’il a trouvé, entre Tunja efle plateau
de Bogota, plnswurs masses de fer meleorlque tres-ductile.
Le poids d’une de ces masses est d’environ 30 quintaux.
M. Boussingault a nivelé, con]omtemenl avec M. Rivero,
tout le pays montagneux qui s’étend de Caracas 4 Santa-Fé.

M. Magendie communique Yobservation qu’il a faite récem-
ment, & I’Hétel-Dieu, d’une maladie qui a paru réunir tous
les caracteres de I'hydrophobie. Il a injecté dans les veines
da bras du malade environ une pinte d’eau 4 la température
du sang, et les acces violens ont entieremaent cessé. M., Ma-
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gendie annonce, du reste, qu'il a remarqué sur le méme
individu divers symplémes facheux indépendans de la ma-
ladie principale.

M. Gambey lit un Mémoire dans lequel il propose un nou-
veau moyen de graduer les instrumens astronomiques sans
qu’il soit nécessaire de faire coincider le centre de la plate-
forme et celui de I'instrument a diviser. Il présente le modcle
de cet appareil.

M. Hachette continue la lecture de son Mémoire sur la
Mesure des effets dynamiques.

M. Strauss lit un Mémoire d’anatomie comparée, dans
lequel il traite des animaux articulés,

Seance du lundi 27 octobre.

M. Janvier exprime , dans une leltre adressée al'Académie
le desir d’étre porté sur la liste des candidats pour la place va-
cante dans la Section de Mécanique.

M Gambey envoie la description et le dessin d’un appareil
i 'aide duquel on peut vérifier I’horizontalité de I'axe d’une
lunette méridienne, dans toutes les positions de I'instrument.

M. Ferrand adresse de nouveaux délails relativement a
son baleau remonteur.

M. Faraday remercie ' Académie du choix qu’elle a fait de
lui pour une des places de correspondans dans la Section de
Chimie,

M. de Prony déclare que les membres de la Section de
Mécanique sont d’avis qu’il y a lieu & remplacer M. Bréguet.
Cetavis est adopté par I’ Académie.

M. Magendie annonce que le malade en qui on avait ob-
servé tous les symptémes de ’hydrophobie vient de succomber
par suite d’accidens tres-graves qu’il avait fait remarquer.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé : Consi-
dérations surla bourse et Uutérus des animaux marsupiauz.

M. Vauquelin, au nom d’une commission, fait un rap-
port sur diverses expériences de M. Cagniard-Latour, qui ont
déja paru pour la plupart dans les Annales. LeMémoire dans
],equel ces expériencgs sont consignces a €lé approuvé par
Y Académie.
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M. le comle Thiville avait présenté un Mémoire sur guel-
ques erreurs en physique. D’apres le rapport d’ine comnmis=
sion, ce Mémolre n’a pas éié approuve.

Les commissaires nommeés pour examiner un Mémoire de
M. Texier de Montainville sur I’ Inscription des cing corps
réguliers dans la spliére , annoncent que ce Mémoire est écnit
avec clarté.

M. Flourens commence la lecture d’un Mémoire intitulé :
Sur I’ Action des diverses parties de I'organe cérebral,

Séance du lundi 3 novembre.

M. Arago donne lecture d’une Note de M. Flourens con-
cernant I'action spéciale que certaines substances exercent
sur les diverses parties du cerveau.

M. Magendie dit que, & sa connaissance , M. Fodera s’oc-
cupe depuis long-temps d’expériences analogues ; il ne cite
tontefois aucun des résullats que ce physiologiste a pu obte~
nir. La Note de M. Flourens a été déposée au Secrétariat de
I’Académie pour lui servir de titre au besoin.

M. Laplace lit un extrait de son Mémoire relatif & I'ac-
tion de la lune sur l'almosplzc"rc. (Voyez le Cahier de
novembre , page 280.)

M. Dulong lit, au nom de M. Thenard et au sien, une
seconde Nole sur la Propriété qu’'ont certaines substances
de favoriser la combinaison des fluides élastiques. ( ¥ o3 ez
plus haut.)

M. Arago, au nom d’une commission, fait un rapport
tres-favorable sur la boussole, I’héliostat et le nouvel appa-
reil destiné a vérifier Phorizonlalité de la lunette méridienne,
que M. Gambey a présentés 4 I’Académie. -

M. Mathien, au nom d’une commission®¥ rend aussi un
compte trées-avantageux d’un appareil imaginé par le méme
arliste, et a I'aide duquel on peut diviser exactement tout
instrument d’astronomie, sans avoir besoin de faire coin-
cider son ceuntre avec celui de la plate-forme.

M. de Prony présente la liste suivante de candidats, pro=-
posés par la Section de Mécanique , suivant ordre de préfé-
rence qu’elle a jugé convenable de leur accorder :

M. Navier, MM. Cagniard de Latour et Hachette, ex
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equo ; M. Gambey , MM. Cachin el Lamandé, ex @quo s
M. Gergembre, M. Christian.

Séance du lundi 10 novembre.

M. Cachin annonce, dans une letire adressée an président
de 'Académie, qu’il desire n’étre plus regardé comme un des
concurrens  la place actuellement vacante.

M. Brun - Lafont adresse des observations critiques sur
Yéclairage.

L’Académie procede & I'élection d’un membre. Les deux
premiers tours de scrutin n’ayant pas donné de majorilé ab-
solue, on passe & un scrutin de ballotage entre MM. Ila-
chette et Navier. Le premier obtient 28 voix; M. Navier
22. L’élection de M. Hachelte sera soumise a Japprobation
du Rot.

M. Flourens donne lecture du résumé de ses Recherches
expérimentales, sur les jfonctions des diverses parties du
cerveau.,

AL, Fourier lit un Mémoire de mathématiques intituléd ¢
Mémoire d’analyse indéterminée : calcul des conditions
d’inégaliié.

M. Raffeneau de Liile lit un Mémoire sur la végétation
de Uisoétes lacustris , et exposition de ses caractéres.

M. Dumaslit, en son nom et en celui de M. Prévost, la
seconde partie de leur Mémoite sur la Génération.

Séance du lundi 17 novembre.

MM. Stromeyer ct Hatchett, nommeés correspondans dans
une des précédentes séances , adressent leurs remercinens a
I’ Acadé.mie.

M. Thomas Muth présente un Mémoire sur les Momies
égyptiennes; M. Gallon, un nouveau travail sur la cause
de la coloration des huitres et sur les animalcules qui ser-
vent a leur nutrition. .

Le Ministre de I'Intérieur transmet la copie d’un Rapport
que lui a adressé le Préfet de Seine-et-Marne, sur la décou-
verte que {'on a faite, dans la forét de Fontainebleau, d’un
cavalier et d’un cheval pétrifiés,

Le Ministre de la Marine demande & I’ Académic de se faire
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faire nn rapport sur la combustion spontanée qui s'est ma-
nifestée dans des amas de charbon de terre formant I'appro«
visionnement de I'arsenal de Brest.

M. Brisbane écrit, de !a Nouvelle-Hollande, que lui et
M. Rumker ont déja observé 10000 étoiles australes du cata-
logue de Lacaille.

M. Rousseaun lit un Mémoire intitulé : Notice sur un Gal-
vanometre aimosphérique , arant pour moteur une pile
seche , et sur des décomposiiions d’huile obtenues par ce
méme mode d’action.

M. Brisson , ingénieur des Ponts et Chaussées, dépose un
Mémoire sur I’ Intcgraiion des équations linéaires.

M. Cauchy communique une Note sur les Effets de l'ai-
traction moléculaire dans le mouvement des ondes.

M. Fourier présente la seconde partie de son Mémoire sur
le Calcul des conditions d'inégalité.

M. Dum:as lit e second Mé:inoire qu’il a fait, de concert
avec M. Prévost, sur la Géndration.

M. Becquerel lit le Mémoire qui fait partie du présent
Cahier.

Séance du lundi 24 novembre.

M. Ranson , inspecteur des batimens royaux du Cercle da
Bas-Danube, envoie & ’Acadéniie des Remarques concernant
la résolution des éguations numdériques.

M. Desfontaines fait un rapport favorable sur un Mémoire
de M. Poiteav, renfermant la description de cing genres exc-
tigues de la famille des myrtes. Ce Mémoire sera imprinié
dans le Recueil des Savans étrangers.

M. Boze avail présenté un nouveau procédé d’attelage a
I'aide duqusl le cocher d’une voiture quelconque peut, sans
quiller son siége et en lirant un simple cordon, détacher
subitement les chevaux quand ils s’emportent. Les commis=
saires de I’ Académie ont trouvé que les moyens imaginés par
M. Boze rewmplissent bien I'objet yu’il s’etait proposé.

M. Longchamp lit un Mémoire intitulé : T'héorie nou=
velle de la nitrification.

M Brisson donne lecture de la premiere partie du Mémoire
- quil avait présenté daus la précédente séance.
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M. Flourens lit son Mémoire intitulé : Recherches phy=
siques touchant Uaction déterminée et spécifique de cere
taines substances sur certaines parties du cerveau.

M. Desmonlins lit une Note intitulée : Mesure du déve-
doppement sphérique des rélines plissées.

Séance du lundi 1°F décembre.

M. Braconnot, nommeé correspondant dans une des pré=-
cédenles séances, adresse ses remercimens 4 I'’Académie,

M. de Monferrand envoie un Mémoire sur les Equations
numériques.

M. le Directeur général de I’Agriculture et du Commerce
consulte ’Académie au svjet de la demande faite par M. Ja-
labert, d’un brevet d’invention pour un gazowetre meuble.

M. Julia-Fontenelle envoie des Observations surla Pro-
duction du nitre.

M. de Lacépede fait un rapport verbal tres-favorable sur
un nouveau genre d’écriture a 'usage des aveugles, lmaginé
par M. Charles Barbier.

M. Cuvier lit un Mémoire surun Crocodile fossile des car-
riéres de pierre calcaire des environs de Caen.

Les commissaires nommés pour examiner le Mémoire de
. Ranson n’y ont rien trouvé qui fiit digne d’attention.

M. Strauss lit un nouveau Mémoire sur I’ Anaiomie du
hanneton.

M. Auguste Saint-Hilaire lit un Mémoire sur la Mono-
graphie des genres sauvagesia et lavradilla.

Séance du lundi 8 décembre.

L’ Acadéimie regoit un Mémoire sur les Réfrangibilités di-
verses de la lumiére , par M. Bourgeois ; un dessin supplé-
mentaire pour étre joint aux planches du second Voyage en
Afrigue de M. Bowdich ; la théorie, construction et usage du
pachometre, instrument destiné & mesurer V'épaisseur des
glaces, par M. Benoit.

M. Gaillon, de Dieppe, avait envoyé & I'’Académie des
observalions propres 4 confirmer son ancienne opinion sur la
cause de la couleur verte des huiires. Les commissaires ont
doané leur approbation a ce nouveau travail.

M. Duloug, au nom d’une commission, fait un rapport
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tres- favorable sur un Mémoire de M. Savart intitulé : Des
Vibrations des corps solides, considérées en général. Comme
nous comptons hnprimer trés-prochainement le Mémoire ,
nous pouvons nous dispenser de donner a présent I'analyse du
rapport.

L’Académie a ensuite entendu la lecture d’un Mémoire de
M. Moreau de Jones sur I’Origine du cochon marron des
Antilles ; el celle d’un Mémoire de M. Richard fils, con-
cernant la famille des leeaguées.

La Section de Médecine et Chirurgie a présenté, en co-
mité secret , la liste suivaote de candidats pour la placede cor-
respondant vacante dans son sein : MM. Huffeland, 4 Berlin;
Joseph Frank, & Wilna; Vacca-Berlinghieri, a Pavie ; Fo-
dera, & Naples; Gaspard, a St-—Etienne.

" Séance du lundi 15 décembre.

M. Christian , professeur 4 Bourges , avait présenté un com-
pas propre i tracer les courbes du second degré. Cet instro~
nment, d’apres 'examen qu’en ont fait les commissaires de
Y'Académie, estsimple et d’un emploi facile.

M. Darcet, au nom d’une eommission , fait le rapport que
le Gouvernement avaitdemandé, sur les bancs de sel geinme
découverts dans les environs de Vic, (Nous publierons ce raj-
port.)

L’Académie procede au scrutin pour la nominalion d’un
correspondant. Il y avait 42 votans; M. Fodera réunit 235
suffrages.

M. Dulong, au nom d’une commission, rend un compte
trés-favorable du Mémoire que M. le Dr Liebig avait pre-
senté, sur la €omposition du mercure et de Uargent fulm/-
nans. Ce Mémoire a déja paru dans les Annales : il sera
également inséré dans le Recueil des Savans éirangers , pu-
blié par I’Académie. .

M. Geoffroy-St.~Hilaire lit un Mémoire intitulé : Consi-
dérations et rapport nouveaux d'ostéologie, concernant les
animaux ruminans.

On lit une lettre du Ministre de PlIntérieur, annongant
que le Roi n’a pasjugé a propos de confirmer I'élection de
M. Hachette.

Séance du tundi 22 décembre.

M. Dubuat adresse un Mémoire sur le Calcul des varia-
tions,
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M. Legendre entretient I'Académie d’une nouvelle dé=
mounstiation des paralleles, par un professeur de Basle.

M. Dupetit-Thovars lit une Note concernant I'eau gelée
qui se trouve , en certaines ctrconstances , dans le calice des
Heurs.,

M. Amjére communique le résullal suivant, obtenu par
N, Beeguerel @ lorsqu’on met les deux extrémités du fil d'un
galvanometre en cemmunication avec les deux poles d’une
jile volinique , il en résulte un courant des plus énergiques,
dont Peffet est de ramener parallelement 2 sa direction une
aignille faite avec une substance quelcongue.

M. Ampere lit la premiere partie d’'un Mémoire qu’il a
redigé, sur U’ Action mutuelle des courans électriques.

M. Dautrochet lit un Mémoire relat/f a de nouvelles expé-
riences sur les sensitives.

M. Bailly ht I'analyse d’un Traité d’Anatomie et de Phy-
siologie coniparées du systeme nerveux, dans les quatre
classes d’animaux vertébrés.

Séance du lundi 29 décembre.

M Fodera remercie I’Académie, qui I'a nommé corres-
poundant. .

M. Taillade écrit qu’il a imaginé un moyen de faire mou~
voir Jes pistons des machines hydrauliques.

Le Piésident annonce gu’on a trouvé, & Lille-Bonne, pres
de Rouen , une ancienne slatue en bronze de grandeur na-
turelle. M. Labillardiere promet d’envoyer les obsetvations
yu’il a fuiles sur Ja composition du méial,

M. Fresnel, au nom d’une commission, fait un rapport
sur Pinstrumert gne M. Benoit a iaiaginé pour mesuver I'é-
paisseur des glaces montdes et élamées. L'instrument est sim=-
ple, commode et suffisarnment exact.

M. Coquebert-Montbret fait un rapport trés-détaillé, re=-
tatif an BMémoire qne M. Benoiston-de-Chateauneuf avait
présenté sur les Enfans- Trouvés.

M. Ampere continue la lecture de son Mémoire sur ' Ac~
tion mutuelle de deux courans é/eclrz’ques.

M. Bailly lit un Méwmoire intitulé : Traié anatom’que
et pathologique des ficvres intermittentes pernicieuses.
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Risumk des Observations météorologiques faites &
U Obseryatoire royal de Paris, en 1823.

Tasreav de la marche moyenne du thermométre
centigrade et de U'lygromeétre de Saussure.

:

Teﬁlpéralure : Ela}lmoyen 4

Noms o seatar movenne Températare | de I'hygrom. |

des p s yenm moyenne | de Saussuve, | §

mois. moyennes. ddeg heures des caves. 4 3 hienves ||

o matin aprés midi.

Janvier. | — 0°%3| — 1%2 | 12%T00 - g2°
Février., | -+ 5,3 | 4+ 4.8 12,093 87
| Mars. + 65| -+ 6,8 12,973 77
BlAvril. 4+ 92| 4 ro, 12,097 69
1| Mai. -+ 15,2 | 4 16,5 | 12,099 68
¥ Juin. + 15,0 | 4 16,4 12,100 69
| Juillet. “+ 17,1 | 4~ 19,0 12,100 "1
H|Aotit. -+ 19,1 | -+ 20,5 12,103 G8
#Septemb.| -+ 15,7 | 4 16,2 12,112 70
hOctobre. | 4 10,6 | 4 10,0 12,111 85
{|[Novemb.! -4 5,7 4 5,1 12,111 Qo
#|Décemb.| 4+ 5,6 [ 4+ 5,0 12,123 9
Moyenn. | 4 10,39 | 4 10,57 { 12,103 780

Le lecteur remarquera sans doute,, 1°. que la tempé-
rature moyenne d’octobre, comme d’habitude, ne dif-
fere de celle de I'année, que d'une petite fraction de
degré; 2°. que les seules observations de g heures du
matin donnent aussi, & moins d’'un demi-degré prés, la
moyenne annuelle.
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Tarreav des maxima et des minima moyens
du thermométre centigrade, en 1823.

! MAXIMUM |MINIMUM .
NOMS DES MOIS. DIFFERENCES.
moyen. moyen.

Janvier. + 1oy — 2°3 4°50
Fevrier, + 7,8 + 2,8 5,0
Mars. -+ 9.9 —+ 3,2 6,7
Avril, 4+ 057 |+ 46 | o
Mai. -+ 20,5 + 99 10,6
Juin. “+ 19,6 ~+ 10,3 9.3
Juillet. 4 21,9 4 12,5 9,2
Aotit, A+ 24,2 -+ 14,0 10,2
Septembre. + 20,6 <+ 10,8 9.8
Octobre. -+ 14,2 + 7,0 7,2
Novembre. -+ 8,0 -+ 3,4 4,6
Décembre. 4 7,7 + 3,5 fy2

o o SN S i S b e e

TasrLeAvu des wariations extrémes du thermomeétre
centigrade , durant chaque mois de U'année 1823.

o

NOMS DES MOIS. | MAXIMUM. | MINIMUM. [DIFFERENGES.

4i* Janvier. -+ 12%0 — 14%6 26°,6

il Février. “+ 12,1 — 10 13,1
Mars. -4 18,8 — 3,2 22,0
Avril, -+ 2050 —_ 1,2 21,2
Mai. -+ 29,4 + 553 24,1
Juin. 4+ 25,4 -+ 53 20,1
Juillet, -+ 30,0 -+ 8,8 21,9
Aoit. + 31,3 4+ 7.8 23,5
Septembre. —+ 30,0 4 4,3 25,7
Oclobre. + 19,3 4 1,1 18,2
Novembre. -+ 15,8 — 45 20,3
Décembre. = 16,0 — 2,5, 18,5

e e e T =3 = P
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Les extrémes des températures ont donc été, dans 'an-
née 1823, — 14°6 et + 31,3, d'ou il résulte que le
thermomeétre exposé a I'ombre et au nord a parcouru

un intervalle de 45°,9 ceutigrades.

Dans les caves, a 86 pieds au-dessous du sol, les
extrémes ont été 12°094 et 12°,123. On se rappel-
lera que, & cause d’une erreur de graduation, il faut
retrancher 0,38 de la moyenne pour avoir la vraie tem-
pérature. Celle des souterrains, ainsi corrigée, se trouve
étre égale 4 11°,723 centigrades.

Tasreav des plus grandes variations que le thermométre
centigrade ait éprouvées, en vingt-quatre heures, dans
tous les mais de 1823.

NOMS DES MOLS. PLUS GRANDE VARIATION
EN UN JOUR.
Janvier. 7°,5
Février. 7,6
Mars. 13,2
Avril, 14.9
Mai. 18,3
Juin. 13,7
Jaillet. 17,7
Aont. 15,6
Septembre, 19,0
Octobre. 12,4
Novembre. 10,0
Décembre. 6.9.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 426 )
Tarreav de la marche moyenne du barométre en 1823,

( Toutes les hauteurs sont réduites & 0° de température. )
ETTEEN =r Y

Mois. |[ghenr. duo matin.| Midi. |3 hear. dusoir. |g heur. du soir,

: Ja_uv%er. . 751,17 750,61 750,21 750,52
g 1 Février, 7/8 of 747,65 747,00 7! |7 71
Mars. 754,62 784,58 754,10 754.21
Avril. 754,20 753,941 753,27 253,76
Mai. 757,16 756,95 756,43 756,54
Juin. 755 00 754,75 754,25 754,80
Juillet, 755,65 755,41 755,11 765,39
Aoiit. 7 57,39 757,99 756,51 756,66
Septem. 75\ 30 797,891 957,13 757,06
Octobr. 751,85 951,65 151,26 751,83
Novem. 76[,69 761,54 761,03 761,43
Décem. 755,39 755,32 755,12 755,27
| Moyen. 735,04 l754,78 754,29 754,58
22 =

Oa voit que le monvement descendant du baroméire, de g h. dn matin a 3 h. du soir, 2
€16 ohservé dans tows les mois de Vannée, et que le mouvement ascendant, de 3 & g h. du
goir, v'a manqué (u’en septembre,

TAsLEAU des oscillations extrémes du barométre.

S = 3aviene g

MO(S. MAXIMUM. } MINIMUM. |pIFFERENGES.|[]
Janvier, 761,17 733,79 gn,f)S
Féviier. 761,38 722,35 59,03
Mars. 765,03 751,16 34,47
Avril. 766,50 935,52 50,98
Mai. 765,46 748,10 17,56
Juin. ~()4 h7 743,16 21,31
Jullet, ”6! 38 =50,02 11,38
Aciit. 76’;,55 "50 10 14,43
Seplembre. 765,47 74'3 60 21,87
Octobre. 768,08 733,18 34,00
Novembre. 772,20 744.70 27.50
Décembre. 772,23 740,95 31,23

i

&~ s
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D'aprés ce tableau, les extrémes du barométre, en

1823, ont é1é. ... ...l g72™™0]

€hoe eieeeaaa ceeerieenaeeeaee-a. 722 350

La pression atmosphérique a donc varié de  49™™,88.

TasLeav de la quantité de pluie quon a recueillie ,
en 1823, a I'Observatoire royal, tant sur la ter=
rasse que dans la cour.

(La différence de niveay des deux récipiens est de
28 meétres. )

TS x = R
E NOMS PLUIE PLUILE NOMERE
g des suc la terrasse , dans la cour; dejours
g Mois. en cenlimétres, en centimetres. { de pluie.
B
[ 3 C.
Janvier. 5,260 3,710 6
Février, 5,661 6,505 20
Mars. 2,915 3,865 15
Avril. 5,266 3,708 9’
Mai. 5,237 5,451 18
Juwin, 4,985 5,525 15
Juillet. 4,220 4,353 22
Aofit. 2,290 2,557 9
! Septembre. 2,710 3.105 9
H| Octobre. 5,825 4,858 17
Novembre. 1,625 1 860
Décembre. 5,755 6,510 27
Sommes. 45,67 51,817 175 a
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Exar des crues de la Seine, en 1823, observées au
pont de la Tournelle.

o
NOM S MAXIMUM MINIMUM
des Mois. de hautenr. de hautear.
Jaunvier, 3m g2, le 31. o™,60, le 14.
Février. 4,73, le b, 3405, le 1.
Mars. 3,92, le 11, 2,29, le 31.
Avril. 2,15, le 1. 1,11, le 23,
Mati. 1,20, le 3. 0,62, le 2g.
Juin. 0,80, le 20. 0,50, le 29.
Juillet. 0,57, le 6. 0,25, le 23.
Aofut. 0,76, le J. 0,13, le 3o.
Septembre. 0,14, le 4. ~0,05, le 2/.
Oclobre, 0,19, le 1q. 0,00, le 11.
Novembre. ohh, le 12. 0,03, le 3.
Décembre. 2,00, le 31. 0,20, le 5,

L'an moyenne a éié, en 1823, de 17,02 au-dessus du zéro deéchelle
Y s ’ )
gui correspond , comme on sait, aux plus basses eaux de 1719.

Exar des wvents, & Paris, en 1823.
D A

Vois. | Nord. | Nord-E. | Bst. [Snd.-E. ‘Sud.lSude.iOuesl. Nord-O
J.'mv. 2 2 9 4 7 4 3 o
g Aévr, 2 o 3 o 7 7 8 1
p Mavs.| 3 5 X 1 4 4 8 )
FiAvrill 4 9 |o o 6| 4 6 1
81 Val. 4 2 5 1 7 3 6 o
iiJan, | 7 5 |o o 2| 3 9 4
fiJaill. | o o 1 6] ¢ 13 1
E( Aottt { 2 o 1 1 6| 10 |10 1
Bisepl. | 6 | 6 1] o ol 4 7 4
B | Oct. 3 I k | 2 5 3 2
i iNov. | 6 3 4 5 31 2 2 5
fiDée. | 2 o o o 6 14 3 6
#iSom. | 42| 35 [26] 14 |66 74 | 78| Do

[¢
i
i
Ii
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Erar du ciel, & Paris, en 1823.

Il y a eu, cette année, a Paris:
175 jours de pluie;
1t jours de neige;
10 jours de gréle ou grésil ;
43 jours de gelée;
6 jours de tonnerre;
Et 202 jours ou le ciel a été presque entiérement
couvert.

TremeLeEMENS de terre.
( Supplément au catalogue donné dans le tome xx1.)

Le 19 novembre 1822. Falparaiso (Chili). Cette ville
a €té presque tolalement détruite par un treme
blement de terre. Plus de 200 personnes ont
Pél‘i. »

Le 1°F décembre. Ile de Grenada. Tremblement de terre
extrémement fort qui a occasioné de grands
dommages dans les batimens.

Le 20 décembre.lle de Grenada. Nouvelles secousses;
d’énormes rocs ont roulé des montagnes dans la
vallée.

Le 27 décembre. Java. Dix-huit secousses. La monta-
gne de Mérapie a commencé, presque aussitdt,
a lancer des pierres. Elle a fait ensuite une forte
éruption,

T'remblemens de terre en 1823.
Le 3o janvier. Norrkelji (Suéde ). Deux secousses.
Le 3o janvier, entre 11* et minuit. Ile &’ A4lond. Vio-
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lente secousse , accompagnée d'un bruit sou-
terrain. -
février, 4 6% 50’ du soir. Bucharest. Violentes
2
secousses.
février, entre 6 et ~® du soir. Jassy. Violentes
’ 7/ 4
secousses.
février. Foggia , S*-Severino , etc. Fortes se~
5la P
cousses.
de mars. Madras. Une secousse qui s’est éga=
q 3
lement fait sentir & Ceylan.
mars. Palerme. Forte secousse.
de mars. Fort tremblement de terre a l'ile de
Fayignano , prés de Z'rapani en Sicile. Une
& > P P

partie de l'ancienne forteresse est tombée; 22

, personnes ont péri.

3x
28
12

21

24

13

mars. Messine. Secousse qui n’a produit aucun
dommage.

avril, & 5™ 45’ du matin. Martinique. Une seule
secousse.

septembre , vers minuit. Couvent du St.-Bernard.
Grand bruit; secousse assez forte.

novembre, 4 g 1 du soir. Fribourg en Brisgau;
Kentzingen ; Strasbourg ; Selestadt. Assez fortes
secousses dirigées de l'ouest a l'est , et accompa-
gndes d’'un bruit sourd , 4-peu-prés semblable a
celui d’un fort coup de vent.

novembre, a 6% 5’ du soir. Stockholm , Dalé-
carlie , etc. I'aible secousse , précédée d’'un bruit
sourd qui paraissait descendre de I'atmosplére.
décembre, a 3™ du matin. Belley, département de
Y'Ain. Secousses assez fortes, qui ont duré quel-
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ques secondes et paraissaient dirigées de I'est a
Pouest. Elles furent précédées par une déionation
semblable & celles de plusieurs piéces de gros ca-
libre. Un habitant de Benonces, qui était parti de
ce village de trés-giand matin , rapporta qu’é-
tant sur le sommet de la montagne & 3* du ma-
tin, le ciel lui parut tout enfeu , un instant avant
la détonation, quoiqu’aucun météore lumineux
ne pariit alors sur ’horizon.

Quelques personnes de Belley prétendent avoir
ressenti une premiére secousse a 1* du matin,
dans la méme nuit du 12 au 13 de décembre.
aolit 1823, Une étendue de terrain contenant
207 arpens, dans la paroisse de Champlain
(Canada), commenca subitement 3 se mouvoir et
parcourut rapidement 3Go métres, en renversant
dans sa marche haies, arbres, maisogs, etc. Ce
phénoméne, que quelques personnes ont attri-
bué & un tremblement de terre, fut précédé d’un
bruit considérable. Une forte vapeur suffocante
de poix et de soufre se répandit subitement dans
Tatmospkére.

Lruptions wolcaniques.

Yolcan de Java.

Le Set le 12 novembre 1822, le volcan Galong

Gening de Java, a fait deuxterribles éruptions. Le phé-

noméne s'annonca par une forte explosion. Bientét

aprés,

on vit un immense nuage de fumdée s'élever du
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pied de Ia montagne. Il lui succéda un vent d’une telle
violence, que des maisons et des arbres furent renversés.
La pluie de cendres dura pendant trois heures consé~
cutives ; la plaine de Singapama était couverte de boue
et de soufre enflammé. On annonce que plus de 3000

personnes ont péri.
Folcans d'Islande.

En janvier 1823 , le Westerjokul a vomi des cendies
et des pierres. ' A

Le 26 juillet, dans la méme ile , le Kollugian, qui
était tranquille depuis 68 ans , a fait t10is éruptions ter-
ribles. D’énormes blocs de glace ont éié déiachés du
sommet et jetés dans la plaine; des vaisseaux , a 20 lieues.
de distance , se trouvérent enveloppés dans de noirs
nuages de poussiére volcanique. Chacune des trois érup-
tions fut accompagnée de, ti‘emblemens.de terre.

Folcan de Barren-Island.

Le capitaine Webster, étant entré avec son bitiment,
en mars 1823, dans une petite baie de Barren-Island ,
éprouva, i la distance de 100 yards de lacote, des bouf-
fées d’'un vent suffocant. Ayant plongé son doigt dans
la mer, il fut surpris de trouver qu’on ne pouvait en-
durer la chaleur de I'eau. Les p'ierres que venait baigner
la marée faisaient entendre un petit sifflement et jetaient
de la fumée'; Peau bouillonnait tout autour. Un cone
volcanique se montrait 4 la distance d’un quartde mille
environ. Le capitaine Webster débarqua, et aprés une
marche pénible, le long d’un précipice formé par des
Yaves sur lesquelles quelques plantes croissaient, il par-
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vint en un point d’ou le volcan se voyait parfaitement. 11
évalue sa hauteur totale a un demi-mille; le diamétre
de sa base & 300 yards; celui de son sommet & 3o0. Il
s'élevait continuellement de la bouche une fumée hlan-
che et légére. Le cone est au centre d’'un amphithéatre
de montagnes qui l'entourent presqu’entiérement.’
(Edimb. philos. Journ., N° xvi1. 1823, p. 205.)

Trom?ze.f.

Sur une Trombe qui a dévasté plusieurs communes du
département du Pas-de-Calais, le 6 juillet 1822.
{ Extrait d’un rapport rédigé sur les licox, par M. Desmarquoy, médecin

militaire & Saint-Omer, et communiqué & "Académie des Sciences, par
M. Daméril, le 29 septembre 1823. )

Le 6 juillet 1822, 4 une heure trente-cing minutes de
Paprés-midi, dans la plaine d’Assonval, village situé 4
six lieues ouest-sud-ouest de Saint-Omer et 4 six lieues
sud-est de Boulogne , des laboureurs durent quitter leur
charrue & cause de l'obscurité, et par la crainte d’un
orage dont ils étaient menacés. Des nuages, venant
de différens points , se rassemblaient rapidement au-
dessus de la plaine. Bientot ils n’en formérent qu’un
qui, seul, couvrait entiérement I'horizon. Un instant
aprés , on vit descendre de ce nuage une vapeur
épaisse ayant la couleur bleuitre du soufre en com-
bustion : elle formait un cdne renversé dont la base
sappuyait sur la nue. La partie inférieure du céne,
qui descendait sur la terre, forma bientdt, en tour-
noyant avec une vitesse considérable, une masse
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oblongue, de 3o pieds environ, détachée du nuage.
Elle s’¢leva en faisant le bruit d’'une bombe de gros ca-
libre qui éclate, laissant sur la terre un enfoncement,
en forme de bassin circulaire,, de 20 & 25 pieds de cir-
conférence, et de 3 a 4 pieds de profondeur a son mi-
lieu. A peine éloignée de cent pas du point de départ et
dirigeant sa route de I'ouest & P'est, la trombe franchit la
haie d’un manoir, y abat une grange, et donne & la
maison , plus solidement bétie, une secousse que le fer-
mier a comparée a celle d'un tremblement de terre. Elle
avait, en franchissant la haie, déchiré et emporté la cou-
ronne des arbres les plus forts : vingt-cinq  trente arbres
élaient renversés et couchés en sens divers, de maniére
A prouver que la trombe faisait son chemin en tour-
noyant. D’autres furent enlevés et accrochés, ainsi que
plusieurs couronnes, au sommet des plus grands arbres
(de 6o a 7o pieds de haut). Aprés ces premiers effets,
la trombe parcourut une distance de deux lieues
sans toucher & terre, en emportantde trés-grosses bran-
ches d’acbres qu’elle vomissait & droite et a gauche
avec bruit. Arrivée a la pointe élevée du bois de Fan-
quembergue, elle yarracha de nouveau la téte de plu-
sieurs chénes, que I’on vit passer avec elle au-dessus dn
village de Vendéme, situé au pied de la colline , du c6té
est de la forét.

La trombe ne fit, dans cette commune , d’autre ravage
que celui d’enlever, avec sa racine, un sycomore trés-
gros, dans une prairie appartenant a M. Degroseiller :
Parbre fut retrouvé a la distance de six cents pas.

Continuant sa route i la maniére d’un boulet qui frappe

la terre et se reléve en ricochant, la trombe se porta au
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village d’Audinctnu, ou elle abattit la toiture de trois
maisons et enleva plusieurs arbres, entr’autres cing
ormes de trés grandes hauteurs, tous cinq sortant d’une
méme souche.

Au sortir de la vallée ou sont situés ces deux derniers
villages, la trombe s’éleva sur une montagne dite de
Capelle. Plusieurs paysans, qui y labouraient, virent
avec effroi ce phénoméne exiraordinaire traverser leurs
habitations. Ils craignirent bientdt pour eux-mémes , et
n’eurent, pour échapper au danger, que le temps de se
coucher, en se tenant fortement a leurs instrumens ara-
toires. Ils remarquérent avec étonnement que leurs che-
vaux é€taient tristes, mais ne s’effrayérent pas. Le soc
d’une de leurs charrues fut enfoncé dans la terre, assez
fortement pour résister aux efforts de trois chevaux : ils
employérent une pioche pour ne pas le casser. Ce fut
par ces laboureurs , qui étaient placés sur la montagne, de
maniére a voir latrombe arriver et continuer sa route, que
je parvins a connaitre d-peu-prés sa forme , sa grandeur et
les élémens présumés qui pouvaient entrer dans sa com-
position. La forme était ovale; la longueur leur parut
de trente pieds environ; I'autre diamétre pouvait en avoir
vingt. La trombe tournait dans sa marche de maniére 2
présenter successivement chacune de ses faces & tous les
points de I'borizon. Il sortait, de temps en temps, de
son centre, des globes de feu, et souvent aussi des
globes de vapeurs comme soufrées. Les uns et les autres
rejetaient, dans divers sens, des branches que le météore
avait entrainées de trés-loin.

Le bruit qu'il faisait dans samarche rapide était sem-

blable & celui d’une voiture pesante, courant au galop sur
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un chemin pavé. On entendait une explosion semblabie
a celle d'un fusil a chaque sortie d’un globe de fen ou de
vapeur; le vent, qui était impétuenx, joignait a ce bruit
un sifflement terrible. Aprés avoir déchiré la terre et em-
porté tout ce qui lui résistait dans un certain point, la
trombe s’élevait au-dessus du sol pour aller, dunelieue et
quelquefois a4 deux lieues dedistance , recommencer ses ra-
vages. C’est ainsi qu’en quittant le mont Capelle et suivant
toujours la méme direction, elle alla enlever différentcs
-meules de foin et beaucoup d’arbres & Hernin-St.-Julien,
distant d’une lieue de la montagne. De ce village a Wi-
ternesire, sur un intervalle de trois lieues, la trombe
ne fit aucun ravage marquant : on reconnut seu-
lement sur la montagne qui sépare Hernin d’Etré-
Blanche, un sillon de la largeur de trente pas, dans le-
quel le grain était détruit, dans une étendue de trente
arpens de terre, placés an sommet. De la, elle pénéira
dans la vallée de Witernestre et Lambre. Le premier de
ces villages, composé de quarante habitations, n’en con-
serva que huit intactes. Trente-deux maisons, avec leurs
granges, furent renversées, et une énorme quantité d’ar-
bres abattus déchirés et emportés 3 une grande dis-
tance. On remarqua & Witernestre que les pignons et
les murs des maisons furent couchés d’'une maniére di-
vergente, de dedans en dehors.

Le désastre ne fut pas moins consjdérable & Lam-
bre : plusieurs personnes distinguérent parfaitement
la marche tournoyante du météore, sa couleur d’un brun
soufré, et le centre de feu ardent, d’otut sortait des éclats
de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient

T'église furent cassés et déracinés; le mur et le toit de
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la maison du curé enlev(s , et dix-huit maisans, la plu-
part baties en briques , sapées a leurs fondations ; avec
le phénoméne extraordinaire de I'écartement des murs,
renversés en dehors.

Une ci constance heureuse, au milieu de ce grand désas
tre, ¢'est que personne n’a péri, méme dans les deux der-
niers villages. Un seul individu de Witernestre a été
griévement blessé au bras par une poutrelle.

En quittant Lambre , la trombe se divisa ; une
partie se dissipa dans les airs; Vautre, qui ne paraissait
plus qu’'un nuage, chassée par un vent impétueux ve-
nant du nord-ouest, se porta sur Lillers, hourg a trois
lieues de Lambre, ou elle cassa et déracina prés de deux
cents arbres dans les belles prairies de M. Defoulers:.
ensuite ellesedissipa & son tour. A trois heures , le temps
était calme, le ciel presqu’entiérement découvert , et le
tonnerre,, qui n'avait cessé dese faire entendre de tous
les points de 'horizon, finit enméme temps que la trombe.
La soirée et la nuit sujvante furent trés-belles.

Un navigateur, parti de New-York, annonce que, le
1g mars 1823, par 4° de latitade nord , le temps étant
parfaitement calme , une immense trompe d'ecu s’ap-
procha de son batiment en faisant un bruit épouvanta-
ble. I ajoute que quelques eoups de fusil, tirés en Vair,
rompirent subitement la coloune au-dessous de son
centre : alors la partie inférieure rctomba dans la ca-
vité qu'elle avait formée en s’élevant, tandis que lautre
moitié monta vers le nuage auquel Ja tromle semblait
suspeadue. ( Bibl, univers.)
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Le capitaine Napier avait déja essayé de détruire une
trombe par un coup de canon ; mais l'effet n’avait pas
¢té, a beaucoup prés, aussi tranché que I'annonce I'au-
teur de la relation précédente (Voyez Ann., tome x1x,
P 217 et suiv.)

Le 26 aofit 1823, 4 la suite d’une journée trés-chaude,
il se forma, vers les trois heures de aprés-midi , arron-
dissement de Dreux et de Mantes , un orage qui fut
poussé, par le vent 5.-O. , vers le village de Boncoart
(canton d’Anét). Bientot aprés, une trombe se montra.
Sa base avait environ cent toises de diamétre ; le sommet
atteignait la nue. Au milien de la vapeur épaisse et
noiritre dont elle semblait formée , on apercevait souvent
des flammes dans différentes directions. Marchant avec
Vorage, franchissant les montagnes et les vallons , la
trombe déracina , dans sa course , sur une éiendue d’un
demi-myriamétre, sept & huit cents arbres de diverses
grandeurs. Le village de Marchefroy fut a moitié dé-
truit; plusieurs habitans périrent sous les décombres.
L’ouragan langait avec impétuosité des grélons gros
comme le poing, des pierres et autres corps étrangers-
1l rompit des essieux de voiture capables de supporter
des poids de huit ou dix milliers , et transporta les roues
a la distance de deux ou trois cents pas.

Ces détails sont extraits d’une notice rédigée sur les
lieux par le D* Foucault.

Le 16 septembre 1823, 4 midi, pendant une pluie trés-
abondante qui avait commencé vers les cinq heures du
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malin , on vit sortir d'une montagne située dans la pa=
roisse de la Valeggia, province de Savone, un tour-
billon épouvantable de fumée noire et de feu. Dans sa
course, il enleva les toits des maisons, des bois de char-
pente, des vignes, et déracina de gros arbres de toute
espéce. En traversant uneriviére, auprés de la montagne
Magliolo, la trombe absorba er un instant ses eaux,
qui s’étaient élevées & une hauteur extraovdinaire.

(Ces détails sont tirés du rapport du colenel Paglia-
ris , commandant de la province de Savone. )

Courans de U QOcéan.

On a trouvé, auprés de Sadras (cote de Coromandel),
une houteille enterrée dans le sable, qui avait éié jetée
a la mer le 29 juillet 1821, du navire Ospray, de Glas-
gow, par 13°% 1" de latitude nord et 84° 40’ de tongi-
tude est de Greenwich. ’

Vers la fin de février 1823, on a péché, unc lieue
au nord de la Rochelle, une bouteille qui avait été jetée
a la mer le 26 novembre 1822, par 45°. 19" de latitude
nord et 11°.0 de longitude ouest de Greenwich. Le ca-
pitaine Turner s’était proposé , en jetant cette bouteille,
de découvrir quelle est, dans les parages du cap Finis-
ere, la direction du Gulf Stream ( courant du golfe).

Le capitaine Barret, du batiment I’ Exmouth, atrouvé ,
le 4 juillet 1823, par 44° 2’ de latitude nord et 27° de
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longitude ouest de Greenwich, une bouteille portang
un papier dont voici la teneur :

« Expédition des mers du Nord, fe 7 janvier 1822.
» Cette bouteille a été mise en dérive dans la mer du
» Nord, par les officiers de I'expédition du capitaine
» Parry, & 5° ouest de I'ile Melville, complétement en-
» fermés par la glace : tout le monde est en bonne

» santé, »

Tubes witreux produits par la foudre.

Nous avons déja inséré dans les Annales un extrait
des divers Mémoires que les physiciens allemands
et anglais ont publiés , sur de longs tubes vitreux
qu’on trouve dans certaines plages sablonneuses , et qui
sont produits, suivant toute apparence, par laction de
la foudre. Le D* Fiedler vient de découvrir un de ces
tubes, prés de Vienné en Autriche, sur la partie la plus
élevée d’une des collines sablonneuses qu’on remarque
aux environs de Zankendorf.

Ce tuyau, vers le haut, avait un demi-pouce de dia-
métre; son inclinaison & 'horizon était d’abord d’en-
viron 80°, ensuite il devenait a-peu-prés vertical. A six
pouces de distance de D'extrémité supérieure , existait
-une petite branche latérale , longue de quatre pouces
et un quart. Trente-deux pouces plus bas, le tronc se
partageait en deux rameaux qui se terminaient, 4 8 pouces
du point de bifurcation, sur une couche de glaise. La,
le tube était interrompu, et on voyait, dans la direc-
tion ou il se serait prolongé, un grand nombre de taches
rouges offrant Papparence d’un paquet d¢ racines. La
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fusion semble donc avoir cessé aussitot que le courant
électrique s’est trouvé en contact avec la couche humide
et conductrice de glaise : ajoutons que cette glaise de-
venait rouge par 'action du feu ordinaire.

Avant d’atteindre la couche de glaise, 'un des deux
rameaux dont nous avons déja parlé, ayant rencontré sur
son chemin un gros grain de quartz d’un pouce de dia-
métre, il se dévia, se contourna sur 'un de ses cotés, et
ce grain de quartz se trouva collé au tube par fusion.

L’observation du D* ‘Withering , que nous avons rap-
portée dans notre premier extrait, ne pouvait guére, ce me
semble , laisser de doute sur la véritable origine des tubes
vitreux. Quoi qu’il en soit, le professeur Hagen , de Kee-
nigsberg, a fait une observation analogue, propre  con-
vaincre les plus incrédules. Le 17 juillet 1823 ,1le ton-
nerre tomba sur un boulean, prés de I'école duvillage
de Rauschen. Les habitans accoururent et trouvérent au
pied de l'arbre deux trous étroits et profonds, qui, mal-
gré la pluie, leur parurent ‘rés-chauds. Le professeur
Hagen, ayant fait enleverla terre avec précaution, décou-
vrit, 4 un pied de profondeur, le commencementd'un tube
vitrifié; mais on ne put extraire du sable qu’en mor-
ceaux , dont les plus considérables n’avaient guére que
deux ou trois pouces de long. Dans I'intérieur de ces frag-
mens on voyait , comme & Yordinaire , un enduitgitreux;
plusieurs étaient aplatis et offraient des saillies en zig-
zag. A I'endroit ou le tube principal commenca & péné-
trer dans la terre végétale, il se forma diverses bran-
ches, et le tissu devint comme filamenteux.

(Ann. du professeur Gulbert. )
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Taches du Soleil en 1823.

Nous continuerons, dans tous nos résumés météorolo-

giques, de présenter le catalogue des taches solaires obser-

vées dans l'année, afin de donner aux physiciens qui

croient qu’elles ont une influence sensible sur les tem-

pératures terresires, les moyens de soumettre cette opi-

nion a I'épreuve

d’une discussion rigoureuse.

On n’a apergu ancune tache sur le soleil, dans les

six premiers mois de 1823.

Juillet, le 11

une petite tache s’est formée prés du
bord occidental.

En aout, septembre et octobre, on n’a point vu de

taches.

Décembre, le 3, a midi, on voyait une grande tache

—_———, le 22,

———, le 29,

prés du bord oriental du soleil; elle
était entourée d’une large pénombre.
Le 10, 4 midi, la tache noire, propre-
ment dite, employait 1% 2 & traverser
le fil horaire ; la pénombre ne traver-
sait ce fi! qu’en 3’,5. Le diamétre de
la tache surpassait donc un peu le dia-
métre de la terre, et celui de la pé-
nombre était trois fois plus grand. Du
13 au 14, la tache se cacha derriére le
bord occidental de I'astre.

on apercut une tache d’une médiocre
étendue, prés du bord oriental.

4 midi, une belle tache se montra prés
du bord oriental ; elle était certai~
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nement visible le 28, mais les nuages
n’avaient pas permis de I'observer. Cette
tache, suivant toute probabilité , est
celle qui avait disparu, le 14, derriére
le bord occidental du soleil.

(Le 10 janvier 1824, cette grande tache était encore

visible ).

Cométes.

On n’avu, en 1823, qu’une seule cométe. Elle a été
découverte le 28 décembre , vers quatre heures du ma-
tin, i la Chapelle, prés de Dieppe, par M. de Breauté ;
et 4 Dunkerque, par M. Perrier. On n’a point eu encore,
a Paris, assez d’observations pour calculer I'orbite. Ce
ne sera donc que plus tard qu’on pourra décider si cette
cométe avait été anciennement apergue.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Décembre 1823.

&~ HRUARS DU MATIN, ninn 3 HEURES DU $0IR, HRURES DU $0IA, TARRMOMETAR. ™A
g 9t ~—— ~ 9 mee ETat YENTS
: Barom.| Therm | = | Barom. | Therm. = Barom. | Therm,| 5= | Barom. | Therm. = » DU CIEL 3 midi.
4 ao% | extér. | B | ago, | extér. [ H | ao° | extér. | T | ao0 | extér, @ [ mexim.{ mmim, & midi.
—— ——— o
0| 754,76 | +14:4 | 93 | 955,56 | 16,0 | 88 | 757,02 | 10,5 | 99 | 758,36 | - 9.5 [ gg [ 41650 | 4= 3‘5 Trés-nuagens, S. O. trés-fort
2 [ 783,10 | batia | 96 | 7800 [ wang | g6 | 30240 | +amo | O | 75538 | 4 B9 | g4 |z | 4 B9 | Pluc, brouillard, S,
3| 785,06 | 6.9 | 91 | 75547 | 4~10,3 34 785,22 (10,3 | 86 | 752,51 | 4= 9,3 | g} | 4105 | 4 6,3 | Nuageux. S. O, fort,
4 | 748,23 | =410,0 | 99 | 749,53 | +-10,8 | 84 | 750,55 | 10,4 | 86 79178 | 4+ 8.8 95 | 4108 | 4+ 8,8 | Couv., 1léger bronil, . O.
5 | 783,60 [ 4 7.5 | 68 [ pofro | 4 g, a2 | 793,50 [ 49,3 | 89 | 75829 | «= 7.3 | g9 | 4 94 | 4 5,8 | Gouvert . brouitlard. O.
6| 74793 | 4102 1 97 | 947,87 | 43,3 | 89 747,2,4 +10,8 | 97 | 755,80 | 4= 6,3 | g | 4138 | 463 | Quelques éclaircies, S. 0.
? 768,22 | 4 4.6 { 99 | 769,62 | 4~ 73 | go | 770,53 | 4 7,7 | B3 7'7.;{3 + 321 g9 | 4+ 77 | -+ o3 Lég. nuag. a Uhoriz. N,
77895 | — 0,6 | g9 77528 | 4+ 0,5 | 100 | 770,28 | 4 1,9 |r00 768,70 { — 0,6 (190 | 4+ 1,3 | — 1, Brouillard tréseépais.| N. O. faible,
9| 707,61 | == 3,8 100 | 5660 | 4= 0| o8 | 706,96 | 4 7,0 (00 | 967596 | b 32 { gg f < 70 [ 4 2,3 | Couvert, brovillard. 0.
10 [ 760,63 | 4 5,0 {100 | 769,92 |« 32| go [ 76912 [+ 3,8 | 92 | 96774 | — 0, |1o0 [ <+ 3,8 | — 0,5 | Bean, vap.al’boriz.| ©.N. O.
10 { 76680 | — x,8 | 68 | 96550 | 4= r,81 99 764,57 | 4+ 3,9 | 06 | 76318 | -+ 3.8 |10 | 4+ 3,9 | — 25 Nusgeux , brouill. S.
13 | 788,33 | 4 5 | 98 | 95685 | 4 65| g9 | 795010 | 7.5 | 96 | 75570 [ 4+~ 3.8 g6 | + 755 | 4 3.8 | Pluie fine, brouill. S. 0
13 | 755,70 | 4+ 1,6 | 90 | 75630 [ 4= 50 | B4 | 797pax [ 45,8 | 85| 758,96 | <~ 3,01 g4 | 4+ 38 | + 1,0 | Nuagensx, ’ 0. N. 0.
1y | 763,68 | == 30 | 04 | 76302 | 4~ 4,5| 93 [763.44 |+ 5,5 { 90 | 76510 -+ 1,6 go | 4+ 5,5 | 4 1,5 | Beau. N. O
15 | 764401 | 4= 5,0 4 90 | 96428 | 4= 5,5 96 764,34 | 4= 7,0 | 96 | 706,63 | + 1,8 99 | *+ 70 | < 1,8 | Pluie fine 0,8 0.
16 | 768,20 | = 1,2 1200 | 96763 | w~ 0,5 9 706,37 { -4 1,5 100 764,05 | 4 1,8 gh |58 | — b Trésccons. . br. epais. 4
17 | 75770 [ 4 13 | 98 [ 98503 | 4 32 o5 | 782035 |4 4o | 93 723"8 + 551 94 | -+ 55 [ 4 06 | Convert, brouillard. | S, fort.
18 | 74776 | <4 28 | 94 | 94g,ua | 4= 5,6 [ 84 | 74925 | 4= 5,8 88 174918 | 4341 gf | 458 | 4+ 28 Nuag. , 14ger brouil, 3, 0.
19 | 745,00 | 4= 4,8 | 99 | 745,18 | <+~ 5,6 o 74781 |4 4,5 | 92 | 753,34 } 4 3,0 of | -+ 5,6 | 4 3,0 | Pluje par intervalles. S. §. O.
20 | 74940 | 4= ©8 | 97 [ 74545 1 4= 1,5 | gg | 74902 |4 3,8 (190 [ 74305 | 4 6,2 100 } 4= 6,3 | - 0,3 | Pluje g neige. S. S. K. fort.
a1 [ 740,95 | 4+ 5.2 | 09 [ 741,92 | 4= 7,8 93 | 748 |+ 7.1 gé 725" + 4.5 g9 | 7.8 [ 445 Trés-nuagenx, 8. O,
a2 | 747,13 | 4+ 4,8 | 99 | 748,60 | - 6,2 | 85 | 750,41 | =+ 70 793,38 § o 4y2| 99 | + 7.0 | =+ 42 | Lesiromont convert.| N, O.
23 | 796,30 | 4 2,5 | 69 | 955,90 ) =+ 4y9 g9 | 758,30 | 4 4,8 | 99 72400 | 53 100 | 4 5,3 | 1,2 Couvert , brouillard S§.S8. 0.
24 | 75869 | 3 7,5 100 | 350,30 | - 9,2 | 100 [ 788,97 | 82 |T00 | 700.51 | 4 8'4 100 | 4+ 94 | + 20 | Pluie fine, brouill.| N, O. faible.
a5 | 760,50 | 4 7,5 |100 | 960,17 | + 9s2 750,44 | 4 8.6 | 97 | 758.00 | 4- 691 g9 | 4+ 93 | + 69 5> br .| N.
3 % 117 99 8 51,6 ! ? | Couvert, bromillard.| ..ovvvvr-s
26 | 756,54 | 4 6.8 | 99 | 755 91 | - B,5 754,53 | -+ 8,8 1 991 755,67 | 4 7.5 1iop | + 8,8 | + 6,0 : i
4 799,7 4 99 1 86 534 d Couvert; brouillard, S. S, O.
a7 | 742166 | o+ 8o laoo | gl | - Bia | gf | 7hdnd |+ 88 | 50| Tandh |+ B\ |+ 88 |+ b | OIE 08 o
28 | 750,64 | 4 4:4 | 96 | 951,00 | 4 6,5 | o5 | 748,60 [+ 75 89 74636 | 10,6 | 97 | 10,6 [ 4 3,8 [ g0 fine 0. 5. O.
29 | 7468 | = 8,8 | 64 | 746,52 | wrox | Bo | 740,70 |+ 98 | B4 | Thypo | 95| g2 | feox [ 458 | A0 0 5. 0. fort
30 | 74405 | 46,5 | 94 744,86 | + 8,3 | 8y [ 74402 [+ 728 | 29 | 2483 4 50] g0 } + 83 | + &S | ol ernuogeux. | 8.
31 | 74648 | 4 4o | o7 747,03 | -4 6,2 | gb | 750,37 |+ 53 420 | 4 3,81 o8 (83 | + 25 Pluie par intervalles, '
—— — ——
1 | 958, + 69 | ¢ 50.2 8 92 {75032 |4+ 8,4 | 92 | 75993 | 4= 54| o7 | + 92 | 4« 4,8 |Moyennesdur au 10, [Pluie en centim.
2 757,%2 “+ 2,1 | b 775?,"3g -_t 41% 94 ;]56',26 + 4,9 84 758.22 + 3,4] 96 | #+ 2,5 + 1, oyenn. duxxauzo |Cour, 6,510
3 | 750,15 | 4= 6,0 | g8 750,34 | 4 7,71 93 | 950,26 | 4 7,9 | 92 750,37 | 4+ 6,3| g7 [ 4~ 85 | 4= 4,7 [ Moyeun. du2xau3z. | Terrasse, 5,355,
] S iT- S o1k o WEHTI ] _ _—
O ITINTO T LT TA o1 veTrom [ T .
755,39 | 4 50 { 09 [ 755,33 | +6.9] 93 ! 55,13 |+ 71 ' 93 1958599 L 5,1 g7l 499 43,5 Moyennes du mois, + 5°6.

!.




TABLE

DES MATIERES CONTENUES DANS CE VOLUME.

Svur le Feldspath. , U.Albite, le Labrador et dnorthite;;

par M. Gustave Rose. Page 5
Extrait d'une Lettre sur le Ciment russe. 3

Sur les Moyens de remédier & la gelée des oliviers. 3o
T'roisiéme Mémoire sur les Canaux de navigation con-
sidéres sous le rapport de la chute et de la distribution
de leurs écluses ; par M. P. S. Girard. 33
Recherches sur les Vibrations de Uair ; par M. Félix
Savart, 56
Analyse de la terre wvégetale des environs de Lille
(Nord) 5 par M. P. Berthier. 89
Propriétés nouvelles et remarquables reconnues au sous-
oxide de platine, au sulfure oxidé et & la poussiére
du méme métal ; par M. Doebereiner. 9t
Analyse de Ualuminite trouvée aux environs d’ Eper-
nay , département de la Marne; par M. J.-L. Las-
saigne. 97
Note sur la présence de U ammoniaque dans les oxides
de fer formés dans Uintérieur des maisons habitées ;
par M. Vauquelin. 99
Note sur un sel quadruple formé pendant la préci-
pitation du cadmium par le zinc; par M.T. Tassaert.
100

Letire de M. Clément, sur la découverte d’'une pierre
propre & la fabrication du ciment romain. 104

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 446 )
Analyse du Kaolin ; par M. P. Berthier. 107
Observations métcorologiques du mois de septembre. 112

Suite du troisieme Mémoire sur les Canaux de naviga -
tion considérés sous le rapport de la chute et de la
distribution de leurs écluses; par M. P. S, Girard. 113

Sur les diverses Amplitudes d’excursion que les varia-
tions diurnes peuvent acquérir quand on les observe
dans un systéme de corps aimantés réagissant les uns
sur les autres; par M. Biot. 140

Recherches sur la Composition élémentaire et sur
quelques propriéiés caractéristiques des bases sali-
fiables organiques ; par MM. Dumas et Pelletier.

163

De VEtat de Télectricité développée pendant les ac-
tions chimiques , et de la mesure de ces dernié¢res au
moyen des effets electriques qui en résultent ; par
M. Becquerel. 192

Extrait des Séances del’ Acad. roy. des Sciences. 206

Fusion du charbon, de la plombagine , de Uanthracite
et du diamant ; production probable de diamant ; par
le Professeur Silliman. 21

Sur T Acide des prussiates triples. 223

Observations météorologiques du mois d’octobre. 224

Analyse chimique de la Racine de Grarance (rubia tinc-

torum); par M. I'. Kuhlmann. 225
Sur le Cuivre blanc. 234
Moyen de couper Uacier avec le fer doux. 235
Analyse des Eaux minérales de Vals, departement de

U Ardéche ; par M. P. Berthier. » 236
Sur la Chaleur des eaux thermales naturelles ; per

M. Longchamp. 247

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 447)

Chimie appliquée & Uagriculture ; par M. le Comte
Chaptal. ( Annonce. ) 259
Sur le Rapport qui existe entre les proportions chimi-
ques et la forme cristalline.— T'roisiéme Mémoire
sur les Corps qui affectent deux formes cristallines
différentes; par M. E. Mitscherlich. 204
Préparation de lacide hydro-sulfurique et des hydro-
sulfates alcalins; par M. P. Berthier. 271
De I Action de la Lune sur Uatmosphére; par M. de
Laplace. 280
Mémnoire sur I’Argent/et le Mercure fulminans; par le
Dr Just. Liébig. 294
Extrait des Séances de U Acad. roy des Sciences. 318
Extrait dun Mémoire sur les Chaleurs latentes de di-
verses vapeurs ; par M. Ces. Despretz. 323
Sur I Action capillaire des fissures, etc. ; par M. Doe-
bereiner. 332
Moyen de rendre les étoffes imperméables a Ueau. 345
Conversion de U.Acide gallique en ulmine, observée
par M. Doebereiner. Ibid.

Observations météorologiques du mois de novembre. 336

D'un Systéme de galvanométres prepres & rendre sen-°
sibles de trés-faibles quantités d'électricité ; et des
Courans électriques qui ont lieu dans les actions ca-
pillaires et dans les dissolutions ; par M. Becquerel. 337

Sur la Relation qui existe entre les proportions chimi-
ques et la forme cristalline. Quatriéme Mémoire. Sur
la production artificielle des minéraux cristallisés ;
par M. E. Mitscherlich. 355

Sur la Pierre de touche ; par M. Vauquelin. 377

Douvelles Observations sur la Propriété dont jouissent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 448)

certains corps de favoriser la combinaison des fluides
élastiques; par MM. Thenard et Dulong. 380

Description dun Procédé & laide duquel on obtient
une espéce d'acier fondu , semblable & celuides lames

damassées orientales ; par M. Bréant, 388
Sur le Chlore fluide et sur la Condensation de divers
gaz en liquides; par M. Faraday. 396
Note sur la Condensation du gaz acide muriatique en
liguide ; par Sir Humphry Davy. 4ot
Sur la Transformation de différens gaz en liguides ;
par M. Faraday. 403

Extrait des Séances de U.Acad. roy. des Sciences. 414

Résumé des Observations météorologiques faites a I Ob-
servatoire royak de Paris , en 1823.—— Tableau de
la marche moyenne du thermométre centigrade et de
Uhygrométre deSaussure; 423. — Tableau desmaxima
et des minima moyens du thermomeétre centigrade ,
en 1823 ; 424.— T'ableau des wariations extrémes du
thermometre, durant chaque mois de Uannée 1823 ; ib.
— Tableau des plus grandes variations que le thermo-
métre centigrade ait eprouyées, en 24 heures, dans tous
les mois de 18233 425. — Zableau de la marche
moyenne du barométre ; 426. — Tableau des oscil-
lations extrémes du barométre ; ibid. — 7Tableau de
la quantité de pluie qu’on a recueillie 4 U Observatoire
royal , tant sur laterrasse que dans la cour ; 427. —
Etat des crues de la Seine , au pont de la Tournelle ;
428. — E'tat des vents, & Paris; ibid. — Etat du ciel ,
& Paris; 429. — Tremblemens de terre; ibid. —
Eruptions wvolcaniques ; 431. — Trombes; 433. —
Courans de I Océan ; 439. — Tubés vitreux produits

par la foudre ; 440. — Taches du Soleil ; f42. —
Cométes ; 443.

Observations météorologiques du mois de décembre. 44

FIN DE LA TABLE DU VINGT-QUATRIEME YOLUME.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



	Titre
	Table des matières
	Observations météorologiques
	Planches



