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A N N A L E S :  

CHlMIE ET DE PHYSIQUE, 

SUR le Feldspath , l'dlbite , la Labrador 
et. l'Anorthite. 

@ELQVES différences que j'avaisrencondes dans lesan- 
gles des cristaux pris jusqu'ici pour du fddspaih m'en- 
gagèrent à un  examen plus approfondi. Il en résulta que 
quatre espaces différentes qui se distingrient autant pac 
leur forme que-par leur composition chimique avaient 
été -réunies jiisqu'ici en une seule; il  est vrai qu'elles 
montrent dans leurs formes cristallines une aualogie qu'on 
ne saurait méconnaître. 

Parmi ces espèces , le feldspath proprement dit ,  
KS+ 3 A S3 , est celui qu'on rencontre le plus fi équem- 
ment. II fa& ranger sous cette espèce l'adulaire du mont 

Saint-Gothard, l e  feldspath vilrem du mont Vésuve et 
des Sept-Montagnes ( Siebengebirge ) , le feldspath vert, 
dit pierre des Amazones, le feldspath de Friedrichwarn 
ea NorvBge , qu'on a pris pour di1 labrador, le feldspath 

de Baueuo, de C&rksbaàhd, di1 Eiclaelgebjrge, et en géu6ral 
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( 6 )  
1.1 plus gran*d_e partie de ce que  Werner  a appelé feld- 
q a t h  commun, 

La seconde espèce, I'albite , N S3 + 3 A S3 , est p lus  
rare. Nous en devons la counaissance à M. Eggerts ( I ) ,  
qui a examiné une  variété rayonnée et saccaroïcle de 

Firibo et d e  Broddbo, près d e  Fahlrin. Après Ii i i  &IlTe 
Haiisniann et S~iomeyer  (2) l'ont égalenien t trouvée dans 
u n  fossile, que le premier a requ d e  Chesterfield, clans 

YAm4rique septeiitrionale , et qu'il ($1 a nsmmé kiesel- 
spath ; hl. R'ordenskiold l'a demême irouvée dans un gra- 
nite de  Kimito , près de Pargas, en  Finlande;  et enfin, 

hl. Ficinus (4) , dans un granite de Pimig en Saxe ; mais 
on ne  connaissait jusqu'ici que des variétés non cristal- 
lisées. Celles qui se trouvent êire cristallisées et que j'ai 
e u  occasion de voir sont: les cristaux d u  Daupliiné, que 

Romé de l'Jsle a décrits sous le nom de sclzords blancs, 
et que tlaüy ( 5 )  a pris ensuite pour du feldspath; les cris- 

tniix qu'on a wçus il y a quelques années, du pays d e  
Shbourg  et du Tirol ,  saus le nom d'aduZni~~e: des cris- 

iaux d e  KCrabinsk en SibPrie, d'Arendal en Norvége , 

(1) Atiandlingar i Fisik, kerizi oclt Minerdogi, t .  7 ,  

pag. xy el 52. 
( 2 )  Untersuchrcngm d e r  die Mitclwng der Minerallorper 

v o n  Strunztyer. S .  h o .  
( 3 )  Bidrog till nnrrnnre Kannerlom a m  lands minerul,'er 

0 th  geognosie af NordenskioM , pag. 4 .  
(4) Neries Jortrnal.firr Chernie nnd Plysik v o n  Schweigger 

und Neineke. B 29. S .  320. 
(5; Trait<! de  Minéralogie, par Haiiy, sec. &lit., t. ni t  

p. 103. 
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( 7 )  
du Prudelberg , près de Stirschbesg en Silésie, ainsi qua 
plusieurs autres cristaux de diff4rens endroits. 

La troisième espéce h rme  le labrador que Klaproth ( 1 )  

avait déjà analysé et séparé du feldspath; la ressem- 
blance extérieure avec ce dernier avait cependant empê- 
ché les minéralogistes d'en faire une espèce distincte. 
D'après l'annlyse de Klaproth, M. Berzelius (2) a trouvé 
que la formule était NS3 + 3 C S3 + Ia A S. 

La quatrième espèce est la plus rare de tautes; je n e  
l'ai vue qu'en groupes de cristaux, renfermés dans des 
blocs de ca~bonate de chaux, qui se trouvent près d u  
mont Vésuve. J'ai trouvé que leur formule chimique 
était R IS+2CS+8AS,  et je leur ai donné le nom 
d'anorthde. 

Je vais parler maintenant des propriétés principales de 
ces quatre espèces. E n  faisant une description des oris- 
taux j'ai fait mention de la figure primitive, des formules 
des plans et des angles principaux. I l  m'a paru 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 arètes. C'est 
pour cela que j'ai ajouté le plus souvent des dessins des 
cristaux, tant en projection horizontale que verticale; 
cependant cette dernière a été m i s e  partout ou des fi- 

( I  ) Beifragefur cltemischen Kennirliss  de^ fi&nerdkorpe~ 

%on Klaproth. Th. 6. S .  250. 

(2) Om b laseorets anvnndanrle i IC~mirn oeh 171ncraio- 
bien af Ber.zdi~ts . P. a j 8, 
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( 9 )  
gmes prdcédentes maieut déjà donné une conna;ssance 
exadte des cristaux. J'ai dessiné les variétés du feldspath, 
qui démontrent p~incipalement la liaison dans laquelle 
se trouvent les divers plans, en omettant chaque corn- 
binaison pariiculière, qui ne nous est d'aucuiie impor- 
tance j les autres espèces, ne montrant pas la même di- 
versité , m'ont permis d'en faire des dessins plus corn- 
plets. J'ai de même omis los hémitropies du feldspath, 
quoiqu'on les rencontre très-frequemment dans la  na- 
ture; elles sons d'ailleurs assez connues par les Mémoires 

de  M. Weiss, et n'ont en partie rien de commun avea: 
les hérnitropies des autres esptkes décrites. Les formules 
des plans sont données d'aprés la m6thode de Haiiy. 
Quaiit à leurs inclinaisons, j'ai conservé POUE le feld- 
spath les angles de M. Weiss ; pour les autres espèces , 
je les ai calculées d'après les angles dè la forme priini- 
tive, que rai  mesurés avec autant d'exactitude que pos- 
sibIe, à l'aide de la trigonométrie sphérique et des foc- 

mules des plans, sont déduites de la situation des 

adtes. Mais les formes primitives de ces espèces étant 
des prismes obliques à bases rhomboïdes, dont la théo- 
rie n'est pas encore tout-à-fait connue, leur determina- 
lion dépend de cinq mesures, au lieu que ladéiermi- 
~lation des prismes obliques à b~ses rhonibes ne depend 
que de deux ; c'est à 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 spé~ifique a été déterminée avec m e  ba- 

lance enacie. Lorsque je n'avais 8 examiner que des petits 

tiistaux , j'en pesais plusieurs d'entr'eiix clans une petite 

fi& de verre, dom lc poids détermiiié ,- tant dans l'eau 
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( 9 )  
que  hors del'eau, était soustrait du poids de la  fiole con- 
tenant les cristaux et pesée sous les mênies condiiions. 
L a  température d e  l'eau, lors d e  mes expdriences, se  

trouve toujours indiquée; je n'ai pas réduit à une tempé- 
raiure fixe, parce que cela ne changerait que  très-peu 
mes résulta~s. 

La dureté de toutes ].es espèces décrites est moindre q u e  
celle du quartz,  et ne  diffère pas beaucoup de  celle du 
feldspath. L'albite m'a paru eii général être la plus,  et 
l e  labrador la moins dure. 

Soumises 1 l'action du chalumeau, clIes on t  presque 
toutes les mknies propriétdç que celles que  M. 3erzelius 
a rencontrées dans Ic feldspath. Leur fusion ne  s'ef- 
fectuer qu'avec beaucoup d e  difficulié, et tucore ne 
s'opbre-t-elle que  sur les bords. Dissoutes caas l e  borax, 
elles forment une  masse claire et transparcmte; en em- 
pIoyant le phosphate de soude, on  obtient l e  même résuI- 
t a t ,  sauf une partie d e  silice non dissoute : en g ajou- 
tarit d e  nouveau une  quantité d e  fossile, la masse 
devient opaque e t  perd sa transparence. En les Gisant 
dissoudre dans la soude, on obtient une masse claire 
remplie d e  globules; cependant la n-iasse obtenue d e  
l'niiorthite n'était point claire ;mais e!leforrnait un émail ; 
elle s'enflait et  écumait toujours a p è s  une nouvelle ad- 
di tion d e  soude. 

Les analyses chimiques ont été fiiites dansie laboratoire 
dc hI. Mitscherlich, à l'amiti6 diiqcc.1 j'ai clû !'usage des 
appareils qui m'étaient n&essriires. J'eniployai , pour  ces  

a tialyses , la méthode suivante : l e  fossile, rc'duit en petits 
morceaux, fut  rougi au feu penddnt un c e r ~ a i n  temps. 
Je  n'y remarquai d'autre diminuiion que celle qui pi 0- 
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venait de  la perte d e  l'eau d e  décrépitation. En îu i t e  
l e  f a s i l e  fut broyé avec de  l'eau et  lavé; la poudre  
ainsi obtenue, étant entièrement sèche, fut mêlée avec 
trois à quatre fois son poids de  earbonate de  potasse, et  
rougie a u  feu pendant une demi-heure. La masse fon- 
due  fut dissoute dans de l'acide hydrochlorique étendu 
d'eau ; la liqueur fut Ivaporée à siccité, et  soumise à 
l'action de l'eau bouillant; , après avoir été humectée avec 
de  l'acide hydrochlorique. La silice resta sans s e  dissou- 
dre ;  elle fut ensuite chauffée au rouge et pesée. 

La dissoluiion fut alors précipitée avec de  l'ammo- 
niaque caustique, que  j'ajoutai un  tant soit peu en excès.. 

Après avoir rougi et &sé l'alumine prkcipitfe, elle fu t  
mise en digestion dans l'acide hydrochlorique. J'ob- 
tins un  peiit reste de silice; j'ajoutai d e  Ia potasse 

causiique jrisqu'à ce que le précipité formé d'abord 
fût entiérement dissous. Il resta une  petite quaniité. 
d'oxide de  fer que  je Gs rougir , et dont je déterminai 
Ee poids. Pour  pouvoir établir une  comparaison, je pré- 
cipitai de nouveau l'aliirnine par le carbonate d'amnio- 

niaque,  et i'en d&terminai le poids, q u i ,  ajouté à celui 
dc  l'oxide de fer et de la silice que  jc venais d'obtenir, 
devait être bgal  a u  précipité obtenu par l'ammonia- 
que  caustique. 

La liqueur, dont i'avais séparé l'alumine, fnt préci- 
pitée par l'oxalate d'ammoniaque. L'anortliite forma 
aussiirlt un  prdcipité considérable , tandis q u e  l'al- 
bite ne produisit un précipité, méme très - faible, 

qu'aprés plusieurs heures et qu'après avoir chauré  le 
le firpidc. E n  répétant cette analyse d e  I'albite, l'alu- 

mine fut précipitée de suite par le carbonale d'âmnio- 
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( E r  1 
niaqite, en négligeant la petite qiiantité de chaux. L'oxa- 
late de chaux précipité, chauffé légèrement au-dessus 

d'une lampe ii double courant,  fut  cliangé en carbonate 

Je chaux, que. je pesai : mais, pour reconnaître si  ce 
carbonate n'avait point perdu une partie de son acide 

carhoniqiie, je versai dessus un peu d'une soluiion de 
carbonate d'ammoniaque, et je le pesai d e  nouveau après 

l'avoir chaudé. 

La solution, sépnrP'e de la chaux , fur Cvaporée à sic- 
té et rougie, ponr en chasser l'liydroclilorate d'ammo- 

niaque ; elle fut dissoute alors dans de  l'eau, et séparée 

par l e  filtre d'one peiite qiiantiié de silice qui  s'y trou- 

vait : apiès y avoir ajoiité du carbonate de potasse , elle 
fut  de nonveaii évaporée à siccité. 

Lors de  l'analyse de  l'anorthite iI SC ddposa , à nne se- 

conde dissolution de  la masse, nne certdine quantité d e  

magnésie qui fut rougie au  feu et pesée : en aiialysant, 

au  contraire, ralbite,  tolite l n  masse se dissolvit, et il n e  

resta qu'un r6sidu trop fCtible pour poilvoir le peser. 

Pour  déterminer la quantité de  I'.ilcali de I'all~ite, 

j'aioutai à la poudre , exactement lavée et r o u q e ,  six 

fois son poids de csrbon:ite de baryte, que  j'eiis soin 

de meler parfaitement; l e  tout f u t  expose h un feu 

violeni pendant une  heure. I a masse rougie fut dis- 

soiite dans l'acide h~drncl i lor i rpe  , et la dissolution 

traitée d'après la m a n i h  ordinaire polir en s6parer 

la silice. La dissolution fut trait&: ensuite avec de  I'a- 

 ide suifuriqrie etendu d'eau, en ayant soin loritefois 

d'en &biler un e x c h ;  et nprbs l'avoir filtrée, clle frit 
pi écipitée avec du  earlonaie d'amnioniaipe. Cta pi tki- 

kit;, dont (avais déterminé 1s poids, fut sépar6 seule- 
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( 12 ) 
mrnt do la silice qu'il contenait ; le  liquide fut évapord 

jusqu'a siixité, et la masse sèche fut rougie au feu pour 
en c h m m  le sulfate d'ammoniaque ; ensuite elle fut de 
nouvvati roiigie dans un pelit creuset de platine, dans 
lequel je mis u n  peu de carhonate d'ammoniaque pour 
enlever I'rxi ès d'acide sulfiirique du bi-sulfate de soude, 
et 1301ir le ch2ngt-r en sulfate neutre. Alors la masse fut 
dissoiite dans l'eau; il resticit encore un peu de silice 
n w  dissoute, et Ia quantité de l'alcali fu t  déterminée 
d'après 1c suifaie neutre. 

Premidre espèce. FeZdspath. 

Le sptéme de c~i-stallisaiion est, d'après la, dgtermi- 

nation de RI. Wciss C I ) ,  bino singulaipe. Sa forme fou- 
darnrntdle es t iin pr i.me oblique à b~isc~s rhomb~s  (fig. I), 

dans  It.qoi4 le rapport des trois dimeiisions (qui sont per- 
peiidic.ulairw l'une sur I'auti e et &gales aux cliaganales 
de la coupe pripendiculaire aux arêtes l~n~i lud ina les  et 
à la Iliuteur cl'iint: arète longitudinale du prisme) est 

= v-7 : v y .  : :S. 
Les plans cités par M. Weiss, et désignés d'après la 

méthoJe de Haüy, sont ( v. hg. r - fig. i 5 ) : 

n i h m  d g o u  s 

( 1 )  dbhandlrmprn rIpr Koen%en Al;arlt.rnieder Wissensc 
e h u j ~ e ~ r  in Derlia aus dcn Jalireh. J 8 16, 181 7. S. 253. 
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Mesure dcs pr!ncipaux angles , calcul6s d'après les valeurs 
déjà cilées des dimensions. 

Incid. de P sur n 135'. 
P h 16i0.34'. 
P i 108".26'. 

x O 1539.26'. 
x s 123D.41'- 

T d 15p.52'- 

P m 146".i'. 
P g r50°.rSf; 

P of(l) 1 23".59'. 

P u' 97O.4". 

x g 150'. 18'. 

M g x05~.30'. 

Yaleurs des angles-plans de la forme fondamentak. 

Ceux du plan P , I 1 . 4 ~  43' et 6 5 O  J 7'. 
---- T, ro3O 30' 7 6 O  30'. 

La pesanteur spécifique est désignée dans la table 
suivante : 

(1) Ides plans du côté postérieur nont marqués avec un 
accent. 
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Noms. 

Adulaire,  fragnient. 

Feldspath commun 
rouge - lrunBiie, 

...... fragment 
Pierre dea ainazones, 

fiagirient polr.. .. 
Feldsptli  Iiéiriitro- 

pic ............ 
L e  ruPtne. ........ 
Cristal siiriplt!. ..... 
Auiie cristal simple. 

- 
Gisement. 

~ l i in l  Saint 
Gohard. 

Arendal. 

Sibéi ie. 

Bïveno. 
Kaveno. 
Biiveno. 
Baveno. 

- 
L'enipérature 

de i'cau. 

17; R. 

I 8 O  

22 

1 So 
1 7 t o  
i 80 
17". 

La pesanteur spécifique a été trouvée antérieurement; 

par : 

Brisson, celle de I'adulaire. ..... s 2,564. 
HoRmann , d'unfelds~aih blanc. &a,531 A 2,560. 
Brisson , d'un feldspath blanc. =;a,5g4.  
Noilinann , d'un feldupathrouge. != 2,55 r .  
IIotTniann , d'un fel Jspath gris- 

jaiinâtre.. .... = 2,567. 
Hoffmann, dbifeldspatlideF&-- 

richwarn. ...... = 2,590. 
Klaproth, du feldspaih vilreux. = 2,575: 

Stuclie. ...... .'. .............. .=2,518 à 2,589(1). 

(1) Hanclbuch der Aiineralogie won Hoflnzunrz, Band 3. 

6. 300, 3 I 7 ,  005 und 328. 
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( 15 1 
La formule chimique est , suivant RI. Berzelius, 

KS3 + 3 AS3, Si o n  calcule d'après cette formule 

la  proportion de ses parties constituantes, i oo  parties 

d e  feldspath contiennent : 

Silice , 63,g4 ; 
Alumine , 1 7 ~ 7 5  ; 
Potasse , i6,3 1. 

Remarques. 

11 est à remarquer que, quelque commun que soit le 

feldspath cristallisé, des cristaux eniikreiiient lisses et 

brillans, comme il serait nécessaire de les avoirpour les me- 

surer avec 1c.gonion1étreà réflexion, sont cependant d'~nic 

extrême rareté. J i  cabinet de rniiléralogie d e  l'univcrsiré 

de Berlin, qui  est extr&mement riche en cristaux de 
feldspath, n'a pu m'offrir aucun morceau qui  se pr&:it 

A une  mesure exacte. Les meilleurs que  je contiriisse s o i ~ s  

ce rapport sont les cristaux de feldspatli vitreux dn rno:it 

Vésuve, et j'en ai mesure quelques ansles qu i  ditGreat 

un peu de ceux que j'ai donnés plus haut. J'ai trouvé, 

1x11- exemple, l'inclinaison obtuse des plans T e n d e n %  

d e  r igO IS', et l ' i i lchaisou obtuse du plan P &Ur 14: 

I ' d e  i I a@ 1 4  :';les mesures cepeudant ne pouvaient 

ê t re  assez compléies pour fonder sur  elles des calcuis, 

D e  plus, j'étais surpris d e  ia pesanteur spécifiqac du  
feldspathde Baveno. Je  i'avais pe~é~ lus ieu r s fo i s ,  et j'avais 

choisi non-seulement des liémitropies, qu'on y rencontre 

l e  plus souvent, mais aussi des cristaux simples qui  
étaient parfaitement pu r s ,  sans rien contenir d'étranger; 

le rémltat obtenu était presque l e  niême ; ce qoi nie por- 
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( 16 1 
tait A croire qu'il était d'une composition différente, et 
qu'ayant parfaitement la m&me crisiallisation que I'adu- 
laire, quelque principe isomorphe était reinplacé par un 
aut1.e. J'analysai donc un feldspath de Baveno, en l e  
faisant fondre avec du carbonate de potasse, et en l e  
traitant alors de la manière indiquée plus haut. Je trou- 
vai cependant que la proportion entre la silice et l'alu- 
mine était absolument la même que celle qui existe dans 
le feldspath ordinaire, de  sorte que, quoique n'ayant 
point séparé l'alcali, je crus cependant n'avoir aucune 
raison pour supposer que sa composition était différente 
de celle des autres feldspaths. 

Seconde espèce. Albile. 

La forme primitive de l'albite est un parallélipipède 
irrégulier (fig. 16 et I 7 )  dont les plans fi17 et T forment 
entr'eux des angles de I I ~ O  53' et de 6 2 O  7'; les plans 
A? PI P forment des angles de 93" 36' et 8 6 O  24', les 
plans T et P des angles de I 15" 5' et 64' 55'. La coupe 
perpendiculaire aux plans fi1 et T esf un rhomboïde 
( fig. 17 ) dont l'angle obtus de I 1 7 ~  53' est divisé, par 
le 1=G2, en angles de 60° 8' et 570 45', dont le 
premier est situé à l'arête du rhomboïde qui passe par 
le plan M, le second à l'aréte du rhomboïde qui passe 
par le plan T. La coupe perpendiculaire aux'plans M 
et P est un rhomboïde dont l'angle obtus de 93" 36' est 

I 

divisé par le plan 72=B en angles de 4G0 5' et de 
4 7 O 3  r', dont le premicr est situé à l'ar4te du rhom- 
boïde qui passe par le plan P, le second à l'arête du 
rhomboïde qui passe par le  plan M. 
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( 1lj.1. 
Les plans que j'ni observPs sant : 

Mesure des principaux angles (1). 

Incid. de T s u r  AI' r i 7" $3' 
T 2 122~15'* 

M t? 1rge52'* 
M z i 4 g 0 ~ e '  
2 z 1 5 0 ~ 4 0 '  
M' f 148'30' 
T f i4g0 23' 
P T 115" 5' 
P d ixo051'* 
P O' i2z0a5'*. 

Mesure des angles plans de la Sonne prinaitioc. 

Ceux du plan P I rgO iz '  et 60° 8' 
M I 160 35' 63Q 26' 
T 990 45' 80° 15'. 

Les cristaux de i'albite se  rencontrent trks-fréquem* 

ment ou presque toujours sous la forme d'hémi~ropies b). 

(1) J'ai marqué avec * les angles d'aprés lesquels les 
autres sont calculés. 

(2) J'ai cependant trouvé plus tard que les cristaux du 
niont Saint-Gothard, dont les prismes sont d'une hauteur 
peu considérable, de sorte que les plans d'un bout se 
rencontrent avec ceux de l'auire , ne sont probablement 

T4 XXlY4 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1s 1 
Cclles-ci se forment lorsque Jeux cristaux se  groupent 

tellement l'un à l'autre avec leurs plans Dl, que l e  plan 

supérieur P de l'un se trouve placé avec le plan infé- 

rieur P' de  l'autre au  bout supérieur, ainsi que  les fi- 
gures 20 et  21 l'indiquent. Les deux cristaux ont ordi- 

nairement la même grandeur;  cependant on y trouve 

toutes les différences connues sous ce rapport dans les 
cristaux, et  souvent l'un des cristaux n'est visible qiie 

par une raie étroite sur le plan P d e  l'autre. Souvent u n  

troisième cristal se  groupe a u  second, et à ce  troisième 

un quatrième , etc. Les héniitropies attachées sur  l a  

roche ont toujours le même bout tourné e n  haut : il est 
d e  même tourné e n  haut dans les figures. 

O n  observe un clivage d'après tous les plans d e  l a  

forme primitive ; celui qui  s e  fai t ,  d'après les plans P, 
est l e  plus parfait. 

La  couleur des cristaux de i'nlbite est blanche o u  d'un 
blanc rougeâtre. Les cristaux sont translucides, quel- 

quefois tratisparens, o u  entièrement ou en partie, comme 

ceux de Kerabinsk. L'éclat est nacré sur le clivage, prin- 

cipalement sur celui .d'atirès le plan P i  i l  est vitreux 

sur  les auires plans. 

que de I'albite. On ne les rencontre ordinairement qu'en 
cristaux simples; il est rare de les trouver en héinitropies : 

celles-ci alors font voir les angles rentrans placés sur les 
plans P, et prouvent par là qu'elles ne sont point du feld- 
spath. Leurs plans n'étaient pas assez lisses pour pouvoir être 
mesurés j mais il est vraisemblable queces cristaux étaient de 
I'albite , puisque, mis en diges~ion avec de l'acide hydro- 

clilorique , ils ne furent poiiit décomposés. 
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La pesanteur sp&cifique est d&igiie'c dans la table 
suivante : 

La pesanteur spécifique a été .trouvée antérieurement 
par : 

Qualité Gisement. 

Egswrt, celle de l'albiie rayonnant de Finbo= 2,612 
Eggeriz , celle de l'albite saccaroïde de  

Broddbo ..........................- - 2,619 
Nordenskiold, celle de l'albite rouge de 

.......................... Kirnito.. - - 2,609 
- Ficinus , celle de l'alkte de Peniç. ...... ,2,50 ( 1 ) .  

Le résultat d'une analyse de l'albite cristallisé d'bren- 
da1 , décomposé à l'aide d u  carbonate de potasse, est : 

kémitrop;e.. .... 
Néinitropie ...... 
Plusieurs Iiémilro- 

Silice 68,46, qui contiennent d'oxigéne. 3.),43 
..................... Alumine 1g,30. 9 , O I  

Chaux o,6S.. ......................... 
.......................... Fer oxidé 0 ,~s. .  

Rlagnésie une trace.. ...................... 
I'eite I r,a7 (prise pour de la soude). 2,88 

2,608 
2,6175 

(1) Jfoyçz les ouvrages cités plus haut. 

pies d'un blanc 
rougedire.. .... 

Rerabiusk. 
Kerabinsk. 
. 

200 R. 
zi t" 

4,808 
i z q  I r 

Aiendal. . 3,692 {$:? 
I 

' 7 O  

,7 
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Une autre analyse, dans lacluelle j'avais prScipit6 l'alu- 

mine avec du carbonate de potasse, donna le résultat 
suivant : 

" .  Silice.. ....................... :. ..... G8,60 ; 
Alumine avec un peu d'oxide de fer et de 

chaux,. ............................. 1g,a5. 

L'analyse avec le carbonate de baryte donna : 

Silice ................................ 6V34 ; 
Alumine avéc un peu d'oside de fer et de 

chaux ............................. 2033  ; 
Soude ............................... 9 ~ 1 2 -  

93,49- 

Si on calcule la composition de I'albite d'après la for- 
mule NS3 + 3 AS3, on obtient la proportion des par- 
ties constituantes suivante : 

Silice , 69,78 ; 
Alumine, 18,79 ; 
Soude, II#. 

On rencontre i'albite cristallisé à Arendal en Nor- 
~vège ,  où i l  est presque toujours accompagné d'épidote, 
d'après ce que j'ai vu tant sur le  gîte même que dans les 
collections. On le rencontre dc plus dans le Schmir- 
nerthal en Tyrol , avec du carbonate de chaux, dans 
des filons de carbonate de chaux saccaroïde; à Rohrberg , 
près de Zell, dans des filons, dans le quartz ou dans un 
gneis très-riche en quartz, accompagné de cristal de 
roche et de carbonate de fer i on le trouve de la même 

nianière à Gastein , dans le pays de Salzbourg ; à Barège , 
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dans Ies Pyrénées, et à Auris, dans le Dauphiné, dans 
des filons, dans un diorite , accompagnC d'axinite, d'ana- 
tase, d'adulaire, d'épidote, d'amiante, avec lequel l'al- 
bite est quelquefois tout-à-fait mêlé. Quant à l'albite de 
Kerabinsk en Sibérie, la colleciion minéralogique de 
l'université de  Berlin ne contient que des hémitropies 
isolées, qui surpassent cependant beaucoup les autres en 
grandeur. Elles ont quelquefois sur l e  plan fi1 la graii- 
deur d'un pouce , au  lieu que les autres n'atteignent qu'à 
la hauteur et à la largeur de quelques lignes. Au Pru- 
delberg , A Stonsdorf, près de Hirschberg , dans la Si- 
lésie, l'albite se trouve avec le  feldspath dans des filons, 
dans le  granite ; les cristaux de feldspath sont de coiileur 
de chair, et quelquefois couverts de cristaux tout-à-fait 
blancs ou de la même conleur que ceux de l'albite. Les 
cristaux de  feldspath de Baveno sont de même souvent 
garnis de petits cristaux de couleur blanche, qui sont 
ordinairement non du feldspath mais de l'albite (1). 

Remarques. 

Les cristaux de l'albite se distinguent très-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 du feldspath se 
groupaient l'un avecl'autre de la m&me maniére, les plans 
semblables des deux crlstaux auraient aussi'une situation 
parallèle, puisque dans le  feldspath les plans M e t  P 

(1) Si les cristaux sus-mentionnés du mont Saint-Golbarci 
sont de l'albite, il faut y ajouter encore ce gisement. 
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f o ~ t  entr'eux un angle droit, e t  ne formeraient dors  
jamais d'hdmitropies. Les hémitropies analogues du feld- 
spath, comme celles de Carlsbad , ne peuvent 'se former, 
ainsi que M. Weiss l'a démontré (1)  , que lorsque deux 
cristaux se groupent I'un à l'antre, soit avec leurs plans 

21.3 droits, soit avec leurs plans M gauches. Le plan P 
avec le clivage est situé pour cet effet , dans l'un, au côté 
antérieur, dans l'autre, au cdté postérieur ; au lieu que 
dans l'albite les plans P des deux cristaux sont situés du 
même côté. L'albite offre cependant quelquefois des 
cristaux qui sont entr'eux dans le même rapport que ceux 
des hémitropies du feldspath; ils sont groupés l'on à 
l'autre avec les mêmes plans M ,  et ont ainsi leurs plans P 
sur les divers côtés; mais, dans ce cas, les deux cristaux 
se groupent avec leurs cdtés'libres à d'autres cristaux 

de la nianière ordinaire, de sorte que le tout n'est qu'une 
hémitropie formée de deux hémitropies'différentes , qui 
sont entr'elles dans le même rapport que les cristaux 
simples dans les hérnitropies du feldspath de Carlsbad. 

L'albite, quoiqu'oii le trouve en masse, est cependant 

toujours rayonnant, jamais en lames planes; ce qui le 

clislinguc essentiellemeiit du feldspa~h. On peut donc 
toujours admettre que l e  feldspath qu'on rencontre de 
celte manière est, non pas du feldspath , mais de l'albite. 

Le feldspatli de Johann Georgenstadt en Saxe,  dCjà 
distingué par Werner, est parmi ceux de crtte espèce le 

plus connu en Allemagne; cependant il est permis d'élever 
qiir!ci~xs doutes sur plusieurs morceaux provenant de dif- 

[ 1 )  Journal firr Chemie und Physik von Schweigger. 
8. IO. S. 250. 
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Mrens endroits , que le  Cabinet de hlinéralogie de I'iirii- 

versité de Berlin possède. 

J a i  encore analysé, outre l'albite d'Arendt4 , celui d u  
pays de Salzbourg. Des circonsiaucrs ni1empéch8rent Je 

terminer l'analyse ; cependant j'ai obtenu de la  soude k~ 
la même quantité de silice que dans l'analyse de I'albite 

d'Arenda1. Je me suis parfaitement convaincu que l'al- 
cali qui se trouve dans I'albite est de la soude. 

Le sulfate oblenu, que j'avais fait cristalliser avec 
beaucoup de  soin me fit voir des cristaux parfaitement 

semblables à ceux du sulfate de soude. Exposés à l'air, 

ils se réduisirent en poudre, et traités par la dissolu- 
tion de platine, par l'acide tartrique et par le sulfate 
d'alumine, ils firent voir les mêmes propriétés que le  
sulfate de soude. Ayant m01é une dissolution de ces 
cristaux avec une dissolution de cldorure de platine daiis 

de l'alcool, elle resta limpide ; et évaporée à siccité , la 
masse se dissolvit parfaitement daus l'alcool. Urie disso- 
lution de ces cristaux, dans laquelle j'avais mis de l'acide 
tartrique, resia également alaire. En mêlant celle ci avec 
du  sulfate d'alumine et de l'alcool, il se forma peu de 
temps a p r h  des octa&Jres régulirrs , paifaitement pro- 

ndncés, que je considère comme du sulfate d'alumiae 
et de soude ; car, exposés à l'air, ils tombèrent en une 

poudre fine, et se distinguérent par là suffisamment du 
sulfate d'alumine et de  potassc, qui, melé à l'nlcool, se 
précipita de suite comme une poudre grenue. 

E n  analysant l'albite avec le carbonate de baryte, j'ai 
trouvé une perte de 2; p. c. Celle-ci provient probable- 
ment en grande partie de ce que la liqueur dont j'avais 

sépari. la silice et l'alumiric, ct  q i iv  j'ainis évoporLt 5 
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siccité pour en chasser le  sulfate d'ammoniaque, que 
cette liqueur, dis-je , chauffée siccité, cherche à s'é- 
tendre et entraîne par là une petite quantité de sulfate 
de  soude quand on ne la cliauffe que très-lentemcnt et 
avec heaucoup de précaution. C'est donc sans doute la 
$oude qui éprouve ici une perte ; ce qui me parait d'au- 
tant plus vraisemblable que j'obtins de la silice et de 
l'alumine dans les memes propor~ions qu'en analgsaiit 
l'albite avec le carbonate de potasse, et que le résultat 
fur  Ic même .en calculant la propor~ion de ces deux 
corps d'après la  formule chimique. 'Jc ne pus rdpéler 
l'analyse, ayant employé toutes mes matières tant pour la 
détcrrnination de l'alcali contenu dans l'albi~e que pour 
les analyses avec le carbonate de potasse, 

Troisième espèce. Labrador. 

I l  est rare de trouver le labrador sous la forme de 
cristaux. Le Cabinet de Rlinéralogie de l'université de 
Berlin n'en possède qu'un seul morceau; quoiqu'on 
puisse déterminer sa forme, qui montre beaucoup d'ana- 
logie avec le feldspath, i l  est cependant impossilde d'en 
mesurer exactement les angles. Les aretes aiguës du 
prisme oblique T,1 sont tronquées par des plaus,cornme 
les plans Mdu feldspatli, et aux sxtrémités on rencontre 
des plans analogues aux plans P et y du feldspath et de 
i'albite. Il se trouve également des clivages d'aprls les 
plans P et M ,  les premiers entièrement brillans et lisse?, 
los seconds bien moins parfaits; ici la diiïkrence est 
bien plus grande que dans le fcldspaih ; cependant oh  

apcrçait facilement aussi sans niesure qu'ils ne fornieut 
pas çutr'ew, ç o ~ t n c  ceux de ce fossile , des a&s c4.oiia- 
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J'ai trouve leur ii~clination de 93:O et de 86i0; je ne 
pus déterminer exactement l'angle des deux clivages, 
celui d'après les plans M n'étant pas assez brillant pour 
pouvoir donner des images suffisamment claires pour les 
mesures avec le goniometre à réflexion. On aperçoit u n  
troisième clivage plus imparfait encore que le  second, 
d'après ]es plans T, dont la position correspond avec 
celle de l'anortliite et non avec celle de l'albite. 

L e  labrador brisé en lames minces est translucide et 
d'un gris blancliâtre. Le clivage, parallèle au plan P, est 
d'un éclat fort et nacré. Le jeu des couleurs qu'on lui  
trouve ordinairement se distingue mieux sur 1s clivase 
d'après le  plan 31. 

La pesanteur spécifique d'un fragment de labrador (de 
Labrador en Amérique), de 10,576 gr. , fuwrouvée, à la 
température d e  l'eau de I 8" R., ......: t= 2,7025. 

Celle d'un morceau dq poids de 12,068 
gr. du même endroit, à la température de 

.P l'eau d e .  I 7 f O JL ................... û 2,695. 
La pesanteur spdcifique du labrador 

(de Labrador) est, d'aprés Brisson.. ... ~ 2 , 6 9 2  (1). 

d'après Klaproth.. . = 2,Ggo (2). 
Du labrador dïngremanie , d'après 

Kliiproih .......................... =: 2,750. 

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

(1) Hundbuch der Mineralogie von Bofinann. T h .  z. 

S. 303. 
( 2 )  Beitroege fur chen~ischen Iienntniss der Mineral- 

fiorl~er von Klaproth. B ,  6. 6. 257 urld 356. 
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qua,niité du labrador d'Ingremanie (6) contiennent, 
d'après Klaproth ( 1 )  : 

(a> 
Silice, 55775 
Alumine, 26,50 
Chaux, X I  

Oxide de f e r ,  1,25 

Soude, 4 
Eau ,  0,50 

M. Berzt.lius a calculé, d'après ces analyses pour le  
labrador, la formule minéralogique : 

Xernarques. 
* 

La ressemblance que prisentent le feldspath et le la- 
brador soumis nu clialumeau ont amené BI. Berzelius (2) 

à supposer que le minéral analysé par Klaproth sous le 
nom de Iabrador était du paranihine irisé, arec lequel 
ce fossile présente heaucoup d'analogie en considérant 
sa composition chimique. Cependant une analyse en- 
treprise par mon frère donna, outre une plus grande 
cpantité d'alumine, presque les mêmes résultats que 
celle de Klaproth. Ce chiniiste a déjà déinoutré que Ie 
feldspath irisé de E'riedrichwarn en Norwége ne peut 

(1) Beitroege, etc. S. 255 ct 256. 

(2) Onz Blasr'orets anvandande i kcmien och minernZo- 
g i m ,  of J m .  Ber.ze[irrs, p. 278. 
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être rangé dans cette classe; if-se distingue d'ailleurs 
par l'inclinaison de ses clivages, qui forment des angles 
de go0. Les acides réagissent difTéremment sur ce mi- 

néral que sur le feldspath et sur l'albite.; car l'a- 
cide hydrochlorique concentré, comme ies essais de 
RI. Fuchs (1) nous l'indiquent, décompme entièrement 
le labrador, tandis que cet acide n'attaque nullement le 
feldspath et l'albite. 

Quatrième espèce. Anorthite. 

La forme primitive de l'anorthite est un paralkli- 
pipède irrégulier (fig. 26 et 2 7 )  dont les Ai et T 
formententr'eux des angles de I 1 7 ~  as' et de 62" 32'; 
les plans LW et P forment des angles de 9 4 O  12' et de 
85O 48'; les plans T et P des angles de I t o0 57' et 69' 3'. 
La coupe perpendiculaire aux plans &I et  T est un 
rhomboïde (fig. 2 7 )  dont l'angle obtus de I 1 7 ~  28' est 
divisé, par le plan Z= "G,  en angles de 5g0 30' et àe 
5 7 O  55', dont le premier est situé à l'aréte du rliom- 
boïde qui passe par le plan T, le second à l'arête du 
rhomboïde qui passe par le plan M. La coupe perpen- 
diculaire aux ~ l a n s  31 et P est un rhomboïde doiit I'an- 

1 

gle obtus de  g $ O  12' est divisé par le ~ l a n  n s B  en 
angles de 46'47' et de 47' 25', dont l e  premier est situé 
à l'arête du rliomboïde qui passe par le  plan P, le se- 
c6nd à 17nrête qui passe par le plan M. 

Les plans que j'ai observCs sont : 
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y x q  t O u rn v w .  

( Foy. fig. 26 - fig. 35.) 

Mesure des angles principaux. 

Incid. de Tsur JI I r 7" 2Sr* 

T ,? izo030'* 
Md 2 1220 2i 

M z 149" 1' 

T z 148"27! 

M' f 150' 33'~ 
P 5 98"2yr 
P x' 128027' 

P q' 145" lzr 
P t 138" 46' 
P O' 121"  50! 
P u' 94053' 
P m 136" 46'. 

Incid. de Z surf 151" as'. 
P M 85" 48'*. 
P n i33"13'*. 
P e 137" 22'. 
P Trio057'*. 
P p' 125'38'. 
M O' 115"zo'. 
&f U' 122' 45'- 
M' m 116"rz'. 
P v' 91'56'. 
ni? v' 141~541. 
P w' 98" 37'- 
MI w' 141~22'. 

Mesure des angles plans de la forme primitive, 

Ceux du plan P 121" 33' et 580 27'. -- M i 16O I 5' 630 45'. 
--T i 0 6 ~ 4 a '  73018'. 

L'anorthite , de m h e  que l'albite , quoique moins 
fréquemment, présente aussi des hémitropies. Je ne les 
désisne point, parce qu'elles sont absolument formées 
d'après. les mêmes lois. La fig. 35 présente une hémi- 
tropie parfaitement prononcde, à projection hprizontalc. 
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On rencontre des clivages parall&les aux plans P 

ou $1, d'une perfection presqu'égale. N'ayant point ob- 
servé de clivage parallèle au plan T, et celui-ci me 
paraissant bien plus brillant que le plan Z, je m'en suis 
servi pour la codslructian de la forme primitive. La cas- 
sure dans d'autres directions est conchoïde. L'éclat est 
nacré sur les clivages, vitreux sur la cassure conchoïde. 

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

La pesanteur spécifique da plusieurs fragmens d'un 
poids de 1,463 gr. , pesés par une température de l'eau 
de 1 4 ~  R., se trouve égale à.. ......... 2,763. 

Celle d e 0 3  16 gr. de petits cristaux, dans 
lesquels cependant i l  se trouvait un tant 
soit peu de pyroxène, pesés à une tempé- 

...... rature de l'eau de 17O R., égale F 2,656. 
L'acide hydrochlorique concentré décorn- 

pose l'anorlhite entièrement. 
J'ai trouvé cent parties d'anorthite dont 

j'avais obtenu les échantillons, ainsi que 
ceux de l'albite , par la bonté de M. Weiss, 
du Cabinet de Minéralogie de l'université 
de Berlin, composées de : 

Silice, 4449, qui contiennent d'oxigène m,38 
Alumine, 34,46. .... : 16,096 ... f .... :;- 16,326 
Fer oxidé, 0 , ~ 4 . .  o p 3  

.... Chaux, 15,68 ................ : .- 4,40 . Magnésie 5,26.. .................... 
.- - - . 2P4 

1oo,63. 
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Une autre analyse, oii je n'avais cependant que 0,6 gr. 

A ma disposition , donna des résultats semblables. Il 
paraît, par conséquent, que la formule minéralogique 
est : 

M S + z C S + S A S ,  

oh une partie de's AS se trouve remplacée par FS. 
On ne rencontre l'anorthite jusqu'ici que dans 1 ~ s  

blocs de carbonate de chaux au mont Somma, près du 
mont Vésuve, ou on le  trouve accompagné seulement 
de pyroxène vert et translucide. 

Remarques. 

La formule ininéralogique indiquée paraît provenir 
du résultat de l'analyse ; cependant je n'ose la garantir 
entièrement; car je ne pus opérer qu'avec d e  très-petites 
quaniités , la première fois avec 0,628 gr., la seconde 
fois avec 1,48a gr, : c'.est ce dernier résultat que j'ai in- 

diqué. La ferniuIe serait plus analogue encore à d'autres 
déjà connues s'il y avait, g AS, au lieu de 8 AS. Alors 
elle serait égale à celle de la méionite et du paranihine , 
dont la fomule est C S  + 3  AS,  exeepté cependant 
qu'un tiers de CS dans l'anorthite serait remplacé pat 
BIS. L'anorthite se rapporterait alors A la d i o n i t e  
comme I'idocrase au grenat, O U ,  d'après les analyses de 
mon frère, comme le pyroxène au wollastonite. , 

J'ai donné provisoirement le  nom Canorthite à ce fos- 
sile, le  dérivant d'avopdoç, qui signifie sans angles droits; 
car sa forme cristalline se distiiigue principalemeut du  
fcldspaih en ce que ses clivages ne forment point entr'eux 
d'angles droits. Haüy, auquel le nom de fetdspatlz pa- 
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raissait impropre, proposa pour ce minéral le nom d'or- 
those, en le rapportant à ses denx clivages formant des 
angles droits, 

Su R le Ciment russe. 

( Extrait d'une Lettre écrile de Saint-Pétersbourg par 
Mr E. CLAPEYRON, Ingénieur des Mines.) 

LA pierre calcaire qui produit le  ciment russe fait 
pariied'une vaste formation calcaire à bancs horizontaux, 
dont les parties inférieures sont chloritées, et qui repose 
sur des grès quartzeux et micacés. Ayant été chargé par 
l e  général Bazaine de  faire des re herches sur la fabri- 
cation des mortiers à employer pour la construction des 
écluses de Schlikelbourg, j'ai été conduit à faire la décou- 
verte de la pierre A ciment : je l'ai trouvée aux cataractes 
d u  Wdkoft ; c'est un calcaire mêlé d'argile qui donne, 
par la calcination, une chaux qui prend sous l'eau et 
qui est composée d'à-peu-près : 

Chaux, 0,62 ; 
Silice, % l g i  

Alumine, 0 9 ' 9 .  

1,oo. 

Ceite composition étant très-simple, tout porte d croire 
que cette substance précieuse n'est pas rare dans la na- 
ture ; et des recherches suivies prouveraient sans doute 

qne la France n'est pas moins bien partagée, sous ce 
rapport, que la Russie et l'Angleterre. 
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Polir employer le ciment russe, il faut le réduire mécaa 
niquement en poudre, et l'éteindre au moment même 
ou l'on veut en faire usage. Immergé inmédiatement; 
après son extinction, il durcit un peu moins rapidement 
que le ciment anglais ; mais il acquiert en peu de temps 
une dureté plus grande. ( Annales des Mines. ) 

S u  R les Qens de  remkdier d la gelée 
des oliviers. 

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

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

La Société royale et centrale d'Agriculture a montré 
tout le cas qu'elle fait de cette importante dc'couverte, 
en accordant sa grande médaille d'or à N. Joseph Jean. 
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TROISIÈME MÉ~QIRE sur Zes Canaux de navign- 
tion considérés sous le ra17port de ZU chccte et de 
la distribution de leurs éckses. 

LA il~éorie que j'ai développée dans mes deux pré- 
cédens h'lémoires ( 1 )  établit les relaiions qui existen! 
entre la cliute des écluses, la Iiauteur d'immersion des. 
bateaux qui les traversent, la de'ycilse d'eau occasione'e 
par leur passage, et enfin, les relations qui existent entre 
toutes ces quaistités et l'élévation o u  l'abaissement d q  

niveau de l'eau dans les biefs successifs gue ces bateau$ 
parcourent. 

Il résulte d e  cette théorie, non-seulelnent qne le trans- 
port  d'un poids déterminé de  matières se  fer? sur  u n  
canal quelconque avec une consommation d'eau d'aiitant 
moindre, que  la chute de ses écluses swa nioindre elle- 
même ; mais eqcore quq , dans certains cas, l'on poyrra, 
par le seul fait d e  la circulation des bateaux sur l e  oaqaJ, 

faire remonter u n  certain volume d'eau de  ses biç.fs in- 

férieurs dans son bief culminant. 
Il reste par conséquent d h o n t r é  qu'en opérant sur 

la cliute des éclusek une réduelion con\enable,  on peut 
obtenir telle économie que l'on voudra sur la consom- 
mation d 'ma  que  la savigation exige ; et cette économie 

est la première de  toute6 celles qu'on doit rechercher, 

( 1 )  Annules de Chimie et de Physique, tome xrv 
page 225, et tome xvrrr, page 225. , 

T. XXIV.  3 
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puisque par elle .seide il  deviént possible d'ouvrir des 
communicàtions navigables à travers des contrées oh 
I'on serait forcé de renoncer A jamais à l'avantage de ces 

communications, s i ,  pour ,les entretenir, il fallait un 
volume d'eau supdrieur a celui que la nature y a mis à 
notre disposilion. 

Cependant, quelque importante que'soit l'économie 
à'eau k l e s  canaux de uavigation , ce n'est pas la seule 
qu'on doive se proposer; l'étendue des sacrifices aux- 
quels i l  est permis de se déterminer pour i'obtenir n'est 

point sans limite. Si, par exemple, dans cette vue, I'on 
dépensait des capitaux dont les inibrêts fussent plus 
considérables que les revenus du canal tels qu'on en 

aurait joui en se conformant, dans son exécution, aux 
régles-pratiques q u ' a  a suivies jusqu'à présent, on 
conçoit qu'il serait avantageux de s'en tenir à ces rkgles, 
et notre théorie, sans rien perdre de la rigueur mathé- 
matique qui la caractérise, se rangerait parmi ces vérités 
spéculatives qu'il est toujours bon de connaitre, mais 
qui n'ont d'application utile aux be5oins de la vie sociale 
que dans des circrsnstances hypoihétiques, ou du moins 

dans un nombre de cas très-restreint. 

Ces réflexions ont dû se prPsenter naturellement A 
l'esprit de ceux qui n'ont poirit e u  l'occasion 0 u . h  vo- 
lonté d'approfondir la matiéce, et ils ont dit : 

Puisque l'économie d'eau que p idui ra i t  l'adoption 
de  la nouvelle théorie des canaux navigables n'est due 
qu'à l a  réduction de cliute de 1eiit.s écluses, et que, d'un 

autre cbté, par l'effet de wtte réduciion , le nomhre de 
ces dcluses devieut nécessairement plus grand entre deux 
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points:fixes ; n'est-$1 pas à craindre, en muliipliant ainsi 
ces ouvrages, d'augmenter tellement les dépenses de leur 
constraciiun que le montant n'en excède l'évaluation, que 
I'on peut ,toujours faire en argent du volume d'eau qu'on 
aura économisé ? 

Cette dbjection m&he d'&me examinée, et c'est A sa e 
discussion qn'est exclusivement consacré le  Mémoire que 
j'ai.1'honneu.r de présenter aujourd'hui à l'bcadcimie. 

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

Les premiers sont relatifs aux fouilies et eux mou- 
vemens de terre indispensables à la formation de son lit, 
suivant la dis~ribuiioti de sa pente e't la section transver 
sale qui lui est assignée. Les seconds, que I'on désigne 
généralement par la aénoininxtion d'ouvrages d'art, con- 
sistent princ.ipalernent en écluses, ponts, aqueducs, .etc. 

Les 6chses seront les seuls ouvrages d'art que bous 
considérerans ici. 

Les fouilles et moilvemehs de terre que nécessite I'ou- 
vertu= d'un canal présentent ordinairement moins de 
difficultés que les ouvrages de maçonnerie et de char- 
pente; mais ils exigent toujours une quantith de travail, 
o u ,  ce  qui revient au même,  ut^ nombre de jour~èea 
d'homme, c'esi-à-dire , une dépense d'argent ou 
moins considérable. II convient donc de rechercher d'a- 
bord comment la chute et la distribution des écluses peu- 
vent influer sur la dc'perise 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 j ce qu'on pourra toujoiirs 
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admcitre sans sortir des cas qui se présenteni le  plu^ 
ordinairement. 

Représentons , pai' la ligne A B  (6g. ire, no$ r , 2 

et 3 ) ,  le pof i l  développé dii terrain dans la direction 

,d'une portion de canal. 
La droite AL étant une ligne j e  niveau, il s'agie de 

racheter l a  pente totale L E  d u  terrain donné au moyec 

d'un certain nombre d'écluses a 6, dd, ef de chutes 

égales. 
La psilion de ces &luses, par rappo~a à la  ligne d,e 

nivcqu,  peut être assignée d'après une muliitude de 
conditions, parmi lescIuelles i l  faut distinguer les trois 

suikantqs, d ~ n t  toutes le$ autres se rapprochent plus ou 
nioins . 

JO. Celle d'dtablir l e  lit du canal 6 c d e  au-dessous 

du sol natsrel, c'est-à-dire, entiéyement en déblai d 'me 
écluse à l'autre, et dors  la petite du terrain entre les 

deux extrériiités d'un bief quelronque est rachetée par 
l'écluse d'amont de ce bief (fig. ire, no I ). 

2O. Celle d'établir le lit du  canal au-dessus du terrain 
n3tiirel, c'est-à-dire , enîiérement en remblai (f 3. rre, 
no 2'), et alors la pente d'un bief est rachetée par son 
&cluse d'qval. 

1 

P. ~ n C n ,  celle d'établir le 'lit du canal, partie rn 

cl6blais et partie en remblais, et ,' dans ce cas, il con~ient  , 
comme il est aisé de s'en assurer, de rendre le cube des 

tins 4gnl au cube dcs autres. Alors la pente d'un bief se 
trouve rachetée Cgalement par les deux écluses qu i  l e  

terminent. 
La section transversde du canal étant supposée con- 

stante et rectangulaire, faisons : 
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La largeur constanie du canal = 2 ,  la chute d'une 
&cluse = X,  la pente du profil A B  sur i'unité de Ion- 
gueur = c. 

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

x 
C' 

et que l e  cube des déblais à effectuer pour le creusement 
du bief a b  c (fig. I ~ ~ ,  no I ) sera exprimé par : 

11 est encore Evident que cette niasse de déblais doit etra 
extraite de la fouille et transportée au dehors, à une cer- 
taine distance sur chaque rive ; ce qui exige pn nouveau 
-travail dont nous faisons +str+ciiorl ici gour plus de 
~implici té .  

Le cube des remblais, dont le canal est supposé formé 
(fig. rTe, no 2) ,  sera également représenté par : 

l x =  - 
2 C  

Enfin, dans le troisième cas ( fig. ire, no 3), le  cube 
des déblais et celui des remblais d'un même bief bc, 
étant égaux entr'eux et proport:onnels aux triangles a b o  
et ocd, seront I'un et l'autre représentés par: 

lx -- 
8 c  ' 

et leur  somme 
l x 3  -- 
4 c  

ne se trouvera que la moitié du déblai ou du remblai 
total, dont les biefs b cyopt formés (fig. I ' ~ ,  nos I et 2). 

Attendu l'avantage de moirzdre f i i l l e  p ' o n  obtient 
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en faisant le déblai égal au rembtai dans Ta longrieur du 
bief bc  (6g. II', no 3), ROUS nous em tiendrons exclu- 
sivement à la considération de ce cas particulier. 

Nous supposerons de plus, pour rendre cet avantage 
te plus grand possible, que le  déblai a bo servira à for& 
mer le remblai o e d ;  le cube de  la fouille à faire dans 
l'étendue enrière du bief b c se réduira en effet alors A 

Lx -- 
8 c  

Mais Ie produit de cette fouille devant être empbyéen 
remblai et transporté horizonialement à l a  distance 

qui mesure I'intervalle des centres de gravité des deux 
triangles- a 6 O et oc d, ce transport exigera, en excédant 
de la dépense de force ndcessaire pour opérer la fouille 
et la charge de h masse 

Ex - 
8 c  ' 

une autre dépense de force évidemment représentée par 

dxl - 2.z 
X -  

c 5,. 
Faisant dom : 
Le prix de la £ouille et charge de l'unité de masse des 

Le prix du transport de celte unité de masse 
anr Yttnité de l'espace parcouru horizonta- 
lement ................................ =p".  

La dépense en argent des terrassemens d'un: bief quel- 
conque seva exprimee par : 
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Si mrtintenant l'on fait : 
La pente totale B L d'une portion donnée AB d e  

canal.. ............................... = rp. 

Le nombre des dcluses d'égale chute qui  doi- 
- ................ vent racheter cette pente.. - n. 

Enfin, la dépenae en argent des terrasse- 

mens de la portion donnee de canal AB.. . - - Y. 

On aura la formule : 

ou bien, à cause de nxt .=a,  

équation qui appaAent à une parabole facile à construire,. 
et de laqiielle on conclut immédiatement que la dé- 
pense des terrasseinens nécessaires à l'établissement d'un 
canal de navigation diminue dans un  plus graiid rap- 
port que le carré de la chu& des écluses a11 moyen de*- 
quelles la pente entière de ce canal est raehede. 

Nous n'avons point besoin de dire qiiè les grandes 
traiichPes au fond desquelles un canal doit être creiisé 
qurind il cvnge une bulle, de même que k s  liautes 
levées qui doivent soutenir son l i t  quand i l  traverse des 
vallées, sont des ouvrages, pour ainsi dire, hors de 
ligne, sur la dépense desqurls la cliute et la distribution 
des écluses ne peuvent exercer d'infiuence, le tracé dw 
canal une fois arrêté. 

11 faut toujours, quelque parti qu'ou prenne sur l a  
distribution de ces écluses, se déterminer à franchir ,, 4 
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l'aide de déblais ou de remblais plus ou mains considé- 
i,abl@, les monticules et  les vall6es qu'on rencontre 
dans sa d i rec t i~n ;  ce n'est qu'après avoir descendu les 
uns ou élevé les autres à une hauteur convenable, et 
avoir en quelque sorte substitué au terrain naturel des 
plaines une plate-forme factice, que les règles dédriitts 
de  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 
circonstaiices , nous disons, conformément à cequi vient 
d'être démontré, I O .  qzle la dgpense des terrassemens 
d'un canal de navigation est nécessairement wariah2e sui- 
vant le mode & distribution et la chute de ses écluses ; 

zO. Que cette dépense, en tant qu'elle provient de la 
fouille de3 terres , est proportionnelle à la chute partielle 
des d&ses OU , ce qui revient au méme , en raison in- 
verse t h  nombre d'écluses étcublie~ pour ruchefer une 
pute  donde :entré deux points fixes; 

3" Que cette dépense, en tant qu'elle provient du 
mouvernefit des terres, et de la transformation des dé- 
blais eh remblais paralZèlernent à l 'axe du canat, est 
propcdonnelk nu came! de la ciiule partielle dei éclu- 
ses J ok , ce +lt Pevierit du mgnze, en raison inverse du 

carré du hombre des &cluses enzre deux points donne's ; 
& s o ~ ~ e  que calte paizie de la &pense devient quatre 

f i is  tnointlrè quünd la même pente est rncfletée par t m  

m m b r  d't(cluses dau6le. 
D'oii nous tirons cette conchsion gr'ndrale, que la 

rkhdcdoh de ditite des écluses qui  procure, dans le sel - 
t h e  joarrialicr de la navigatiun sur un canal, une  dto- 
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nomie d'eau dont nous avons précédemment assigné Ics 

limites , procure aussi, dans les dépenses de IR fouille e t  
d u  transport des terres nécessaires au  premier établis- 
sement de ce canal, une économie considérable. 

Après avoir assigné les relations qui existent entre la 
dipense des ierrassemens d'un canal et la hauteur de 

chute de ses écluses, nous allons rechercher les relaiions 
qu i  existent entre cette hauteur de chute et la dicpense 
de construction des écluses elles-mêmes. 

Cette dépense de construction dépend des dimensions 
qne l'on donne aux diverses parties de chaque écluse, et 
ces dimensions doivent ê ~ r e  déterminées de manière à 
prant i r  la stabilité de cette espèce d'appareil en le  ren- 
dant capable de résister aux efforts qui  tendent à le dé- 

truire ou seulement à en altérer la forme. 
Les écluses des canaux de navigation rentrent e n  

effet, comme nous l'avons fait voir ailleurs, dans la 
classe des machines par l'intermède desquelles, A l'aide 
d'un certaZn volume d'eau qui tombe d'une hauteur 
donnée, on peut élever à la même hauteur des fardeaux 
plus ou moins c~nsidérables. Mais les dcluses ont ce 
caractère particulier, que les efforts auxqiiels leurs di- 
verses parties sont soumises ont nne plus grande valeur 
pendant la suspension que pendant la durée de lkar ma- 

nœuvre, tandis qu'au contraire les piCces matérielles 
qui entrent dans la composition de la plupart des appa- 
reils destinés à transmettre ou à régler le mouvement 

n'dprouvent jamais, qu'au moment méme dé  leur em- 
ploi, le plus grand effort auquel elles ont Q résister. 

Les projections horizontales et verticales d'une écluse 

à sas sont représentées ( fig. z et 3). Ln première de ce6 
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projections est un espace rectangulaire compris entre 
deux parois fixes AR CD de maçonnerie ou de char- 
penae (fig. 4 et 5 ) ,  érigées parallèlement à la direction 
du canal, et entre deux portes perpendiculaires à cette 
direction e f et g h , mobiles autour d'axes verticaux 
projetés en e et g. 

L'espace efgh, compris enire les portes e$gh et 
les parois AB, CD, est le plan du sas de l'écluse, et 
il doit être, comme on sait, rendu égal autant que pos- 

able  à la projection horizontale des plus grands bateaux 
par lesquels le canal est fréquenté. 

Les deux ligncs iS, l m  (fig. 3 et 5 )  sont, dans le  
plan vertical, les deux iraces du fond du canal, en amont 
et en aval de l'écluse. 

L'usage s'est conservé jusqu'à présent de prolonger le 
fond du bief supérieur dans l'intérieur du sas, et de le 
raccorder avec le bief iuférieur par un  miir de chute 
qui s'éléve verticalement à- une petite distance en ar- 
rière de la porte d'amont. 

On se trouve ainsi obligé d'établir cette porte sur un 
massif de maçonnerie dont la dépense de construction 
augmente proportionnellement à la chute x des écluses. 

On vient d'avoir l'heureuse idée de supprimer ce 
massif et le mur de chute qui le termine en opérant, 
au dehors de 1'8cluse, le raccordement des deux biefs 

au nioyen d'un plan incliné S Y  ((fig. 3 et 5). 
Pour mettre ce plan incliné à l'abri des d+yada~ions, 

il doit être recouvert d'un pavage de maçonnerie ou d'un 
revête men^ & pièces de charpente. 

Quant au plat-fond de l'écluse A B  CD, compris entre 

ses murs verticaux AB, D C et ses épademens d'amont: 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 43 
et d'aval B B', AA1, i l  doit être formé d'un radier oia 
massif de maçonnerie ou de charpente N O  (cg. 3 et 5 1 
qui, se liant à la partie inférieure des murs uertieaiix 
de l'écluse pour ne former qu'un seul corps avec eux, 
doit être rendu tout-à-fait imperméable à l'eau. 

Tels sont, réduits B leur plus grande simplicité, les 
différerts ouvrages dont une écluse à sas se compose, 
Mais ce qui la constitue essenliellement, ce sont les 
deux portes ef, Irg, par la manœuvre desquelles on  
intercepte eu on livre à volonte le passage du canal aux 
bateaux, et les pertuis rs ,  risr qui servenl b introdui~e 
l'eau du canal de I'amont à l'aval de ces portes, de quel- 
que manière d'ailleurs que ces pertuis soient psaiiqués. 

Ir est évident, en effet, qne Je sas compris enire Ies 
portes d'une écluse peut varier dans sa capacité et le 
mode de sa construction, suivant qu'on est plus ou moins 
intéressé à économiser l'eau nécessaire à l'entretien cle 

la navigatim. 

Ce sas pourrait être formé, par exernpre , d'une partie 
de canal capable de  contenir urt ou plusieurs bateaux. 
Dans ce système de sas, qui est sans d o u ~ e  le plus sim- 
ple de tous, on serait dkpensé d'en revêtir les pai,ois; 
mais alors Je passage des bateaux entraînerait une dé- 
pense inutile d'eau et de temps qu'il importe toujours 
d'économiser. 

Nous allons maintenant assigner les d&penses en ar- 
gent des divers ouvmges que nous venons de définir, 
d'après Tes dimensions qu'il convient de donner à cha- 
cun d'eux pour les rendre capables de résister aux efforts 
qu'ils supportent, en 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. 
E n  génkral, les prix des ouvrages dont il s'agit s'éva- 

Irient par la masse de ces ouvrages. Ainsi, les prix de la 
charpente et de la maconnerie s'estiment au métre cube, 
celui de la serrurerie au poids du fer, etc. 

Cela posé, faisons le prix réduit de l'unité de masse 
des portes d'écluse.. ..................... = p'. 

...................... Leur prix total.. s; P'. 
Le prix réduit de l'unité de masse des re&e- 

mens d u ~ a s  et des bajoyers des deux portes.. . - p". 
..................... Leur prix total. .  = Pu. 

Le prix réduit de l'unité de masse du radier 
des chambres de ces portes, et du sas.. ...... = y"'. 

- plif . Leur prix total.. ...................... - 
Enfin, commè ci - dessus , la chute de l'é- 

cI11se. .............................. , .. = x. 
Nous aurons d'abord les trois équations : 

Pi = p' F (XI; 
Plf = pa Fu ( x ) ;  
Pr' = F"' (r) ; 

dans lesquelles les quantités P (x), F (x), et F"' (x) 
représentent les masses respectives des portes d'écluses, 
des revêtemens du sas et du radier, déterminées, d'après 
la condiiion d'équilibre, entre les efforts qui s'exercent 
contre ces portes, ces revêtemens et t e  radier, k t  la résis- 
tance que ces diff&entes parties de l'&fuse opposent A 
ces efforts. 

La dépense totale $une écluse sera donc : 
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Supposons maintenant que la peute toiale a d'une por- 

tion de canal comprise entre deux poinis fixes soit ra- 

chetée par un nonibre n d'écluses ayant toutes la même 
chute x, on aura : 

et la dépense de  construction de toutes les écluses à éta- 
blir sur celte portioh de canal sera : .. (PI+ PI!+ pui) =O F (X) )+~ 'F'  ( X ) + ~ ~ ~ ' P ' "  ( x )  ) , 

;L 

laquelle variera selon les valeurs de x ,  ~ a r r n i  lesquelles 
celle donnée par l'équation : 

rendra évidemment la dépense n (Pl + P" + P"') la 

hoindre possible ; aondition que noils nous' proposons 
de  remplir. 

La profondeur du canal étant un dcs principaux d é -  
mens des quantités que nous avons à déterminer, re- 
marquons, avant d'aller plus loin, qu'il fau t  entendre 
ici, par l'expression profondeur du canal, non pas la 
verticale comprise enme llar&te de sa berge et son plat- 
fond, mais la hauteur d'eau qu'il contient, laquelle a 

pour limite le plus grand tirant d'eau des Lateaux q u i  
doivent y naviguer. L'&.cation de$ berges au-dcssus du 
niveau de l'eau est, en effet, unc sorte de dimension aç- 
cessoire que l'on peut augmenter ou diminuer suivant les 
localités, sans que les circonstances purement relatives 

à la navigsion en soient autremept niodifiées. Ceiie 416- 
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vation a%itraire des berges au-dessus de la su i tce  de 
l'eau du  canal ne peut donc être in~roduiie parmi les 
quantités dont les rapports nécessaires mnsrituent la 
théorie mathématique des canaux navigables.' 

Cela posé, faisant la longueur de l'écluse. = L , 
Sa largeur.. ......................... = 1, 

............... La profondeur du canal. = 1 2 ,  
... des portes.. = z', 

Les épaisseurs moyennes des revbtemens. = z", 
.... du radier. = z", 

nous aurons : 

P (x) = 2 2 ( h + x )  z'; 
F' (x) = 2L (h+x) zt'j 

F" (x) = 2L 2'". 

L'équation (2) deviendra, par i'introduction de ces 

valeurs, 

dans laquelle il ne s'agit plus que de substituer aux 
quantités z' z" et z" leurs expressions en fonctions de x, 
déduites de la condition d'équilibre entre les efforts qui 
tendent à opérer la rupture ou seulement alterer la 
stabilité des portes, des rev&temeris du sas, et du radier, 
et les résistances que ces diverses parties de l'écluse op- 

posent à ces efforts. 

iO. Portes. Les biefs supérieur et infdrieur dtant swp- 

posés pleins, comme ils le sont quand le canal est e n  

activité, la charge d'eau que sou:ieut la porte d'amont 
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du c h ?  du sas contre-balance e n  partie l'action de l'eau 

du bief supéiieur contre ceite même porte. E n  &a- 

blissant, pour cet état d e  choses, l'équation d'équilibre 

entre la iésistance de ceite porte e t  l'effort qui  tend à 
l a  rompre,  on  obtiendrait do- pour l'épaisseur z' une 

valeur qui serait trop faible , dans tous les cas où le bief 

sup6rieur restant plein, on serait obligé de  mettre le bief 
inférieur à sec. Des circonstances accidentelles peuvent 

amcnt:r ce cas, le rendre même plus ou moins fréquent : 

c'est donc dans celte hypothèse que l'dpaisseur moyenne 

des poires doit être déterminée ; car il n'y a aucnue dis- 

tinction H faire entre celle d'amont et celle cl'avaf , puis- 
que  par la suppression du mur  d e  chute elles sont 

rendues d'une Cgalité parfaite, et que les efforts aux- 

quels elles peuvent etce exposées sont abso!unient les 

niémes. 

II fant considérer la porte dont noris cherchons l'épais- 

seur  comme formée de  pièces horizontales soutenues, 

à lenrs extrémités, coirtre deux appriis ou feuillures 

e et f (fiç. 2). Ainsi elle SC confondra avec un bar- 

rage à pouirelles qui  serait établi entre l e  bief sue-  
rieur et l e  sas. Il est 'évident qu'en la supposant fermée 

et en faisant abstraction d e  la mobilité qui doit lui être 

donnee par des moyens convenables , elle se réduit, en 
effet, A un semblable barrage ; i l  nous serait facile, a s  

surplus,  si ce n'était pas nous écarter de  l'objet de ce 

Mémoire, d e  niwirrer ici comment un pareif sjstèrne 

d'&mens horizoiiiaux peut 6trc rendu mobile sans rien 

perdre d e  la solidité d e  son assemblage. 

Rappelons-nous mainteniint q u e ,  par les prinripes d e  

statique, I'eRort qui  tend à rompre en son niilieu , 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 r' la pesanteur spécifique de l'eau : 

On a d'ailleurs, par les thdorêmes connus sur la résis- 
tance des solides, pour l'expression de la rCsisiance de 

la porte dans son plan de rupture : 

k étant un coefficient constant déduit de l'expérience. 

L'équation d'équilibre est donc : 

d'ou I'on tire immédiatement : 

valeur qu i ,  substituée dans l'expression de la dGpensc 
des deux portes, Ia transforme en celle-ci : 

2". Bajoyers et &hrs  de sas. Passons maintenant à 
la recherche de l'épaisseur moyenne z" du revêtement 
du sas et des chambres des portes. 

Quand le sas est rempli, la poussée de l'eau coillre 

les revéicmens du  dedaus au dehors de l'Lcluse coutre- 
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balance une partie de la poussée des t m e s  qui agit  
contre ces mêmes revêtemens dans une direction dinni6- 
tralernent opposée : ce cas est k plus favorable; niais 
comme on est obligé quelquefois de vider le sas eniié- 

1 

Sement, ses revêtemens, yrie tloiis shpposerons de ma- 
connerje, Joiveiit &ire assjmilés A cles mhrs de soute- 
netheht destinés à résister à la pou8séa des tetk-es q u i  
forment'lc terre-plein de I"&clwe. Ct. cas, dans l q u d  
ils sont soumis au plus grand elfort qui puisse s'exercer 

contre eux, est donc je seul auquet i l  convient de nQus 

arrêter ici. 

La poussée des terra  conire les ohstacIes qu'on leni. 
oppose a été, depuis Ia fin du dix-s,eptièrne siède , l'objet 
d e  théories et d'expériences nomheuses cp'h 
est hors de notre sujet de rapporter; hous nous borne- 
rons à rappeler qu'en Faisant abstraction de I a  cohésion 
et du frottement qui mricnlient Ics co&lier dé terre les 
unes aux autres l e  long des plans inciiilbs sliivarvc 
lesquelselles tendent ii glisser, etsn supposant la pression 
lioiizontale qu'exerce contre Ic mur de soutenemat 
sur l'unité de longueur le prisme de terFe de plus 

p n d e  poussée.. ............S.....,... 
=r Pt, 
- La pesanteur spécifique de ces terres ...... - z", 

La pesanteut. spkcifipae d e  3a tuacdnherie 
- ,dont ce mur est cons~ruit - 7i , If1 ................. 

K'oiis aurons d'ahortl, conformément ailx -tbc'orjrs 
de RDI. Coulomb et Prony, lorsque la hauteur du  
mur est hf x: 

T. XXIV. 
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et, pour le  moment de cette pression : 

E n  second lieu, s i ,  pour augmenter les chances de 
stabilité du mur de souienement, nous négligeons toutes 
-les résistances qu'il oppose à la poussée des terres, autres 
que celle qui  provient de son propre poids, nous aurons 

pour le moment de sa. résistance au mouvement de ro- 
tation auquel il est sollicité autour de son arête inté- 
rieure, imrnhdiatement au-dessus de sa fondation. 

L'équation d'équilibre est donc : 

d'où l'on tire ; 

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

3O. Aadiers. Il nous reste à déterminer l'épaisseur z . 

du radier entre les deux extrémites de l'écluse. 
Supposant toujours le bief supérieur rempli d'eau et le 

bief inférieur entièrement vide, on conçoit que l'eau dont 
l a  porte d'amont se trouverait chargée pourrait s'écouler 
au-dessous de cette porte si le seuil contre lequel elle 
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s'appuie ne présentail point une résistance sufisanle 
et ne faisait lui-même partie d'un massif imperméable et 
continu. 

II est essentiel d'e'tablir ce massif sur un tcrrain so- 

lide avec lequel il puisse se lier d'une manitire intimer, 

mais, dans la recherche de l'dpaisseur qu'il convient de 
lui donner, il faut supposer le  cas l e  plus d6favorable , 
celui où l'eau du bief supérieur se serait introduite entre 
le terrain naturel sur Iequel l'ouvrage est assis et le 
massif dont il s'agit. 

Or, on trouve aisément, par les principes élémentaires 
de statique, que la lame d'eau que nous supposons s'être 

in~roduite entre le  sol naturel et le dessous du radier 

exerce, pour rompre celui-ci dans le plan de l'axe lon- 
gitudinal de i'écluse, un eflort exprimé par : 

On trouve, avec la meme facilité et par l'application 
des mêmes principes, que l'effort opposé qui provient de 
la masse du radier considéré comme u n  corps homo- 
gène et continu a y Our expression : 

On a ,  par conséquent, l'êqualion d'équilibre : 

Z' ( h + x + zut)  = ri" z'" > 
d'où l'on tire : 

valeur qu i ,  substituée dans l'expression de la d6pense 
du radier, donne ; 
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Rempiacons main~enant, dans la formule (3 ) ,  les 
quantités z f z " z "  par les valeurs que nous venons da 
prouver p m  chaoime d'elles, et faisous ensuite : 

et après la différeniiation, 

(8) A ~ + B ( - )  % l / a + x + ~ p - ~ ~ ) = ~ .  
C'est, par conséquent, de la solution d'une équation du 

quatrikme degré qu'on tirera la valeur de la chute x 
propre à réduire au minimum la dépense de construction 
d'lin certain nombre d'écluses é ~ a l e s  , destinées à racheter 
une pente donnée entre deux points fixes d'un canal de 
navigation. 

On a dû remarquer que, pour obtenir l'expressioii (5) 
de la dépense de construction des bajoyers et murs do 
sas, nous avons formé l'équalion d'équilibre entre leur 

résistance et la poussée du terre-plein de l'&cluse, en 
snpposant que l'axe horizontal autour duquel les nairrs de 

sas et les bajoycrs temlraicnt à se niouvoir était placé-dau~ 
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h plan supérieur de leurs fondations, Cette suppositiom 
nous a permis de considérer l'ouvrage, absinaction faite 
des fondations SUD lesquelles i l  d ~ i t  ê re écigé. Cepen- I 
dant comme 1'éialli.zsement de ces fondations peut &tre 
quelquefois I'occiision de  dépcnsrs considérable's, il 
convient d e  montrer, avant d'aller plus lo in ,  jusqu'à 

quel point la tliéoiie peut servir à les évaluer, et corn- 
y e n t  la formule g h é r a l e  (8), à laquelle nous venons d e  
parvenir, se trouverait niodifiée par I'introdüction d e  
cette évaluation. 

L'objet des fondations est ,  comme on sait, de  s u p ~  
pléer au  dkfaut de consistance du sol naturel s u r  lequel 
]tes construccionâ doivent ê iw assises. On consoit , d'après 
cela, que  le mode d e  les établir et la profbndcur à la- 

quelle on doit  les descendre dépendent du degré d e  fer- 
meté d u  terrain ei de sa nature; elles rentrent ainsi au 

nombre des ouvrages dont i l  est impossible de prévoir 
d'avance les dimensions et par conséquent la valmr.  Ce 
qii'on peut affirmer phéralernent c'est que les dépenses à 

faire pour 1'4tablissement des fondpions sont d'autant 
plus considc'rables qu'on est obligé de  les établir plus 
profondément : e n  effet, cette nécessité n'exige pas seu- 
lrment l'exécution d 'une plus grande hauteur d e  maçon- 
nerie,  elle a r n h e  encore la chance de découvrir au fond 

des fouilles d ~ s  sources d é n u  pl69 ou moins abondantes, 
dont l'épiisemeiir peut entraîner des dépenses autdessus 
de toute appréciation préalable. 

Mais si la dépensel totale qu'occasione la fondaiion 
d'une érluse ne prut  être assignée d'avance P l'aide d e  
la théorie, el si, par ce  motif, elle n'est paô d e  nature 
t f igurer  dans nos Eocniulcs C;) et (8), il est du moiiis 
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incontestable que quelques-uns des démens qui la com- 
posent peuvent y étre introduits. 

Considi.rons, par exemple, le cube de la maçon- 
nerie qui forme cette fondation. 

II est évident d'abord que sa largeur perpendiculaire 
à l'axe de l'écluse doit toujours être proportionnelle à 
l'épaisseur moyenne des murs auxquels elle sert de base. 

Quant à son épaisseur verticale, on c o n ~ o ï t  qu'elle nè 

peut jamais être moindre que celle des radiers qui s'y 
appliquent suivant leur longueur. 

E n  ayant égard à ces remarques, et en nommant plv le ' 
prix d e  l'unité de masse des fondations, et rn un coeffi- 
cien t consttint , on aura, pour l'expression de la rnoiiidre 

dépense nécessaire à la fondation d'une écluse : 

d'oii l'on voit que cette dépense, proportionnelle comme 
celle des baj'oyers et murs de sas au  carré de leur hau- 

teur ( J L + x ) ,  peut être in~roduite dans nos forniules 
g6n6rales (7) et (8) sans leur faire changer de forme; 
i I  ne s'agira, en efret, que d'y supposer l e  coefficient 

constant : 

Reprenoos maintenant la formule 
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ec remarquoils que le  second terme de son premier 
membre se rapporte la dépense des portes de l'écluse : 
or ,  cctte dépense est toujours très-faible, eu égard à 

celle des revêtemens verticaux et du radier; ce second 

terme peut donc, sans inconvénient sensille, être nt?- 

gligé dans noire formule, qui devient alors : 

d'où l'on tire immédiatement : 

équation qui montre que le rapport de la chute  tes 
écluses de rnoind1.e dépense, à la profondeur des canaox 

sur lesquels elles sont construitqs, est le même que celui 

des coordonnées d'une hyperbole équilatère. 

Enfin, s i ,  comme il  est permis de le faire dans quel- 
ques circonstances, on néglige la dépense des radiers, 

notre formule (8) se réduira à : 

d'où il suit que la chute des écluses de moindre dé- 
pense, en bajoyers et murs de sas seulement, est pré- 
aisément égale à la profond eu^ di1 canal. 

Dans la dp'termination des épaisseurs moyennes z" et 

a"' des revêtemens verticaux de l'écluse, et de son ra- 

'dier, nous avons fait abstraction cle la coli&ion qu i  
retient les couch~s de terre les unes ailx autres, de leur 

, f~ottement tant sur elles-mêmes que sur la filce posté- 

k u r e  dcs murs coutre lesqiiels elles s'appuient ; enfiri, 
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de'l'a&hbrence des mort ie~s  q u i  entrent dans In cornpo- 
eitjon de In maconnerie; nous avons ainsi ohtenu pour 

les dimernions zHet a", qu'il s'agissait de déterminer, d e s  
Y X ~ O O ~ S  PIILS grandes que celles qu'on ohiendrait  en 
teimizt~ compte des diverses causes de résistances q u e  

nous avons négligées. Cette hypotliése , plus.  favorable 
qu'aucune autre à la stabilité des ouirages , conduit en- 
r o r e ,  par les cakuls  ;es plus simples, aux résultats leu 
plus faciles à relenir, et, sous ce  double rapport ,  e l k  
11011s palail, plus qu'aucun autre, applicable à la  nia- 

ticre. 
( L a  mire ao Cahier prochain. ) 

ECCZIEBCIIES sur &s P-iBrations de Pair. 

J'AI annonce', dans u n  AIémoire pr6enié  à I'Aca- 
d h i e  , il y environ dix-huit mois, que , par le mojen 

de membranes irès-miiices , on pouvait jusqu'à un ccr- 

ta la  p~iibt j ~ g e r  de l a  nauirc des rnouvemens de l'air 
&s ]ES tuyil~ix d'orgue, et qu'an pouvait mkme recon- 

naitre par ce moyen, lors de la propagation des ondes 
smorea dans degrandes mnsws de  ce fluide,  iine dispo- 

sitrion particiiliéro de  parties vibrantes et de surfaces no- 

dales toiit -?]- f a i t  ignorées iasqu'à présent. Les di%- 
culaés qui envirennent un pareil sujet m'ont d6:ournd 
pondant longtemps de mettre In dcrnibe miiiri à mon 

f ~ a v a i l  e t i h  , dés-phraiit de  le renu're pliis parfait , je 
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g ~ e  s n i s  déci& -é réunis les expOricores JPS pf d3 s n i p é e ~  
que j'ai pu faim e t  à pr&enrer les oonséquences qui 
paraissent en découler le plu6 sntuiellerneiit, pensant 
que la difficulté de la niatikre servirait d'ezcüse a I'im-. 
pei fection de mes wcherches. 

Je diviserai &on travail eu deux PRPI~CS : dans la pre- 

mière, je doccuperai des mouvemens vibratoires de 
Pair contenu, dans des tplies cglindiiques; dans la se- 
coude, je con5idérerai cqs rnêrnt~s mouvemens lorsqu'ils 
ont lien dans des masses cornidérables d'air, limitées de 
toutes PAPIS par des, obstacles résistans, ou cornmuni- 
quant avec 1% masse en@re de  l'aimospht're par différens 
points de leur étendue. 

5 xer.  D. Beriouilly, par divers procédds très-ingé- 
nieux , est pqrvenu à reconnaître par l'expérience quel- 
ques-uns des pliénomènes les plus importans que pré- 
senlent les colonnes d'air qu'on fait résonner dans des 
tuyau% d'orgue. Toutefois i l  Enut remarquer que les 
moyens qu'il a employés, par exemple, pour constater 
les posiiions des plans du wpos et celles des ventres de 
~ibrni ions,  ne f~iwnisscnt que des preuves indirectrs de 
qe p ' i l  a cherché à prouver- Miiis on peut, à l'aide d'une 
n)p&nane miuoe , tendue sur un anneau suspendu à des 
fiis, comme un plateau de balance, juçrr plus directe  
ment de la nature du mouvemcnt : il faut, pour cela, 
pret~dre un  large tuyan d'orgue, le placer verlioalement 
srir iino soufilerie, et , tandis résonne, y faire c h -  
cenJee grahcllrment In rnen~bran~,  recoulerte prénla- 

hlcment avec du sable : on reconiiait ainsi qu'elle viLre 
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peu vers l'orifice supérieur d u  tuyau ; ensuite qu'elle est 

agitée d'un mouvement d'autant plus intense qu'elle 

approche plus près d'un point qu i  serait placé envirorr 

au  quart de  la longueiir; après quoi les agitations des 

grains de  sable vont en diminuant graduellement vers le 
milieu,  pour redevenir peil à peu plus intenses en ap- 

prochant du quart inférieur, au-delà duquel la proxi- 

mité de l'etnbouchure ne  permet plus de ' r i en  observer 

d e  net. O n  peut constater ainsi ,  aussi-bien que par les 

pistons, que  l e  noeiid de  vibrations est situé toujours 

plus près de l'ernboucliure que  de l'oiifice complétement 

ouucrt. O n  est averti q w  !a membrane est arrivée t=n ce 

point ,  parce que  l e  son acquiert alors une plus grande 

intensité ; ce qui provient sans doute de  ce que  la mem- 

brane fait alors l e  même effet qii'un léger contact em- 

ployé pour déterminer plus exactement ta position des 

lignes ou  surfaces nodales, lorsqu'on cherche à pro- 

diiire des sons Iiarmoniques. 

Cette expérience peut encore Ctre faite, et plus déli- 

catement encore sur des tuyaux d'orgue d'un assez petit 

diamètre, en suspendant à des fils d e  cocon une simple 

laine de papier d'un plus petit dianiktre que  celui d u  

tuyau , yu'on peut même faire en  verre, afin de  voir 

facilement les mouvemens imprimés a u  sable pour Ics 
dinërentes positions OU la membrane peut se  trouvcr 

placée. 

Mais toutes ces expériences présentent cet inconvé- 

n ient ,  que la colonne d'air, dans les tuyaux d'orgue , se, 

renouvelant cotriiriuelirment par l'insufflation , les mou- 

vemens qui s'y produisent n'ont peut-être pas toute la 
nettelé dont i l s  pourraient être siisceptibles si la colonne 
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d'air était Gxe, et c'est ce  que  semble indiquer la rai- 
blesse du son des tuyaux d'orgue, surtout de  ceux q u i  
sont un peu longs ; d'ailleurs, dans ces tuyaux, I'em- 
bouchure est un phénbmène si compliqué, que  ce n'est 
guère sur des colonnes d'air, ainsi agitkes de dikers mou- 
vemens A la fois , qu'on peut faii e des expériences bien 
exactes. Pour donner une  idée de la complication de 
mouvemens qui se produit vers I'enibourhure d'un pa- 
reil tuyau, on peut faire l'expéiience suivante : elle con- 
siste A introduire un rayon solaiie dans u n  tuyau d'orgue 
en verre, renfermé dans une chambre oii l'on a fait 

l 'obscui i~é ,  et à verser par l'embouchure, tandis que l e  

sen  se produit, une  limaille fine et légère, comme celle 
d u  liéSe ou du  peuplier; on voit cette poussière, sus- 

* 
pendue dans la masse d'air, en suivre tous les mouve- 
mens, et  les indiquer avec une nette16 singulière : toutes 
ces petites parcelles décrivent une esp+ce d71i61ice dunt 
les to i ip  , d'abord très-rapprochés près d e  I'emborichure , 
s'4cartent ensuite au point d e  devenir presque parallèles 
à l'axe du  tube,  vers son orifice opposé à la bouche. 
Certainement ce n'est pas là l e  mouvement qui produit le 
son ; mais jusqu'l quel  point peut-il influer sur lui ? 
c'est ce qu'il est impossible de déterminer. Il serait donc 
important d e  pouvoir se  d6barrasser et du dcplacement 
co~itiiiuel de la colonne d'air et de la complication d e  
l'zmloucliure : c'est ce qu'on peut faire, comme nous 
allons le voir, e n  ébranlant la colonne d'air par corn- 
munication , au moyen d'un corps vibrant solide, sus- 
cepiible de  produire le mcme nombre de vibrations que  
la coloniic: d'air elle-même ; c'est ainsi que deux cordes 
à l'unisson, i l o i ~ ~ n 4 c s  l'une d e  I'auire , e i  ne cornmu- 
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niquant entréiles q u e  par  l'air qu i  les shpare, entrent 

toutes deux en mouvement lorsqii'on n'en ébranle qu'une 

serile ; plie'noméne qu i ,  comme je l'ai fait.vair, est cou-  

mun pour tous les corps solides. 

C'est un fait connu do tous temps, que, quand ow 

d ian te  pres de l'orifice d 'un vase ouvert 9u bouché, i l  

en r&mlro, poun qiielqucs-uns des  sons qu'an produit, 
u n  renforcement qu i  q\iclqtiefois est tris-considérabl~. 

C e  f ~ i t ,  qui n'a +iais éi6 a d g s c j  par l 'expirience, 

s'explique de lui-n&me on fait attention 

parmi  ce5 sons il en est un qui est bien plus renforcé 

que tous les autres, et qu'ensuite l'octave de ce même 

w n  l'est encore beaucoup, e t  q u ' e ~ f i s  il uFy a de ren- 

forcks que  les sons qui forment la série d e  ceux q u e  

peut rendre une aolonne d'air vibrant dans un  tuyau 

suvert ou bouché. Rlais, pour pouvoir dtudier ce phé- 
nonibne avec quelqties détails, i l  faut pouvoir Ee pro- 

duire d'une manière durable, et c'est ce qu'on ne peçF 

ffiire q i i ' h  s.tibstituant aux sons de la  voix ceux de  divers- 

cwps solides, t t l s  que descloches d'harmonica, des lim: 

brcs , des 1an:es d e  verre ou de méial , etc. Pa r  cxem- 

pb, a p r h  avoir reconnu le son d e  la voix ,  qui est le 
plus renforcé par un vase donné,  fermii ou O I I V P P ~  , mais 

d'un grand diametre relativement à sa profondeur, s i  

l'on prend un timbre qiii rende le même son que celui 

qu'on produisait : et q d o n  le fasse résonner très-prés de 
1 '0 t i6c~ d u  vase, 0x1 trouu? ainsi. que l e  son est consi- 

dérablement renforce, ct  qu'il acquiert une  rondeur e t  

mie intensiié [elleci qn'i1 est difiicile da le supporter 

ynand oti n'en a pas  l'habitude ; et encore, dans ce der- 

~ i e r  cas, ue peut-on pas 1'cnbeacli.e hr.grtemps 5a.ni.ns em 
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Atre incommodé. Cet elret singtilicr, que  j'ai o b s ~ r v 8  il 
y a déjà long temps, petit encore s'o!>teriir en employant 

d e  larges tuyaux, dont 3a longuetir soit vai.i,ible à vo- 

lonté ,  afin qu'on puisse l'amener justerneiit an  point O& 

d'on trouve que le son es t  le plus fortenient XT.<J~&XT~. 

&orsqulon emploie des 7uyani- boiich&, il faut en faire 

i e  fond mobile et  à frottement rude; et lorsqi~'ils sont 

ouveris, i l  faut les fornier de deux ou tiois p i k e s  qG 
glisseikt l'une clans l 'autre, comme dt.s tugniix de Jii- 

mette. Par ce moyen, oh peut se servir drr méme tugaa  

pour renforcer sons difYèrens. Aprés avoir 

' t r o ~ ~ v é  ainsi, par tâtonnement, la longneur ( pnr e s m -  

p l e  , d'un tuyau l o u c h é )  qui convient ponr un son déter- 
mi&, si on  la cornpiire A celle d'un tnjaii d'orgue Ipb 
3ement fermi. A iin bout, et qui rendrait jristement Ic 
mRme son que l e  corps solide, ovi trouve q u e  ces lon- 
gtamrs ne  sons pas égales ; l ~ r i i y a u  d'orgi~e est , en g& 
n(;Âal, benilconp plus lot-,O que 1'antt.e. La différence es& 
d ' B u t a n t  pias glande qiie l e  dianittre du  vasc m t  lui- 

même plus rclntivamcnt.à sa lori~rie?ir. Par rnem- 
<a 

p l e  , leson d'un titn2ir.e qui f a i t  environ 1024 vibrarioiis 

par seconde, et qii i  par cons4qnent serait à l'unisson 

avec un tuyau bouctié de six poirces de  longueur, & 

wenforcé leplns possible par un vasc qiii n'a que qtiatre 

pouces et demi de Frofmide~ar, et qui en a environ cinq 
de  diamètre. 

Vu cette diffé~unce de lorigueur entre un pareil vasr- 

rmforcant et un t t i p n  d ' o i p e  qiii wnd le même son ,  ce 

plichornéne , considch? niiisi i s o l h e i i t  , parait d'nbor 1 
assez difficile A expliquer : néanmoins, lorsque l'on cons'- 

dheque k rciiTorcementdii son n'a lieu que q u n d  I 
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colonne d'air contenue dans le vase a certaines dirnen- 

sioiis déterminées , la première. idée qui se piésente ii 
l'esprit, c'est qu'il faut qu'elle soit à l'unisson avec le 
son produit. E t  en  effet, cette nianièie de se  rendre 
raison du  phc'nomène parait confirniée tant par les re- 
clicrclies qui ont étE dernièrement aniioncées à l'Aca- 

démie des Sciences que  par celles que jc piésente en ce 
moment;  car, pour ke convaincre qu'une colonne d'air 
peut entrer ainsi en mouvemen* h s q u ' e i l e  se  trouve à 

l'unisson avec u n  son produit ,  il suffit d e  prendre u n  
tuyau d'orgue ouSert aux deux bouts, ct ensuite d e  faire 
vibrer près d e  l'un de ses oiifices une  lame de verre ou  

i d e  métal, disposoe de. maniére àlrendr.e le même son que  
l e  tuyau l u i - i n h e  : on observe que la colonne d'air 

entre en mouvement et résonne, comme elle le ferait si 
on l'avait faiblement ébranlée par l'insufflation. Pour que 
l 'expér ie i~e  re'ussisse l i e n ,  il faut présenler la lame ri- 
gide d e  mariihre qiic ses iacaccs soient perpendiculaires à 
l'axe d u  tube, et que  ce soit u n  ventre d e  vibrations qui 
corresponde à son orifice. 

Si l'on substitce au 'orgbe un tube cylindrique 
d e  nieme diamhtre, mplétement ouvert à ses 

deux eatrémii(.s çt d e  longùeur égale,  l e  même eüet ne 
se produit plus; la co~onnkd 'a i r  demeure en  repos : i l  
en est d e  même si l'on fait l e  tube plus 

court;  m is si on l'allonge, on trouve bientôt u n  point ? 
où elle résonne comme celle du tuyau d'orgue. Main- 
tenant, s i  l'on augmente graduellement le diamètre d u  
tube ,  on trouve que, pour que  l'unisson subsiste, i l  
faut, a u  contraire, diuiinuer peu à peu la longueur d u  

tube ,  qui  devient bientôt de beaucoup plus courte que  
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celle du tuyau d'orgue ; ou bien, si i'on prend plusieurs 
iuyaux de même longueur, mais de diamètres inégaux, 
les colonnes d'air les plus grosses n'entreront en mou- 

vement qu'à l'occasion de sons plus pales. Une cir- 

constance tiès-importante à noter, c'est que le  mode 

d'ébranlement est presque entièrement indiffërent : par 
exemple, s'il est communiqué par une lame vib~aiite 
présentée à l'orifice du tube, la colonne d'air enire en 

mouvement de la même manière, soit que la surface eir- 
culaire qui la termine se trouve ébranlée à plein ori- 

fice, ou seulement dans une petite portion de sot1 

étendue. 

Voici les résultats de deux séries d'expériences de 
cette nature faites sur des tuyaux cylindr~iques ouverts 
aux deux bouts. Dans Id première, le son étant constant, 
on a fait varier les diamètres et on a cherché les loti- 

gueurs qui convenaient pour obtenir le plus grand ren- 
forcement. 

Dans Ia seconde, la longueur des tuyaux &nt con- 

I 

Diametres 
dcs 

tuyaux. 

172 lige $, la 
teinpéi alure 
é lmt  0'. 

- 

r Go lignes. 

Longueur 
d'un tiiyaii d'orgue 

oidiiiaire , 
renclaut le nieiiie son 

(fa 3 ) .  

Longueur. 
Lonqueur 
de i'onde 
drieune. 
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siante, on a fait varier les cliamCtres et on R cherch6 les 
sons qui  coiivenaient, pour que la coloiina d'air eiitràt 

en niouvement. 

Diamètres 
&'m. des 

tuyaux. 

Dianittre. 
des 

tuyaux. 

I O  lign. 
I 5 
I 8 
a 3 

7 

Maintenant, si l'on examine, au moyeh d t s  tncin- 
hranes, l'espèce de mouvement qui existe dans ces 

tuyaux, on trouve qu'elle est absoliiment la même dans 
tous,  et qu'elle ezt aussi la même qua dans les tuyaux 
d'orgue ouverts aux deux b o ~ s  (ébradés  par 17kiiffla- 

tion ou par conmunicaiion 1 , à cetla diRérence près 
que le noeud de vibrations parait &ire ekartement ad mi- 

lieu de  la longueur; ce qui n'a rien d'ktonnant , puis- 

que le mode d'ehibouchure est ici l e  plus simple qii'il 
est possible d'imaginer, I'ébt-anlement pouvant toujours 
avoir lieu à orifice : aussi observe-&-on que  le 
tuyau no I est presque aussi Iong pue l'onde nérienne 
produite par le corps vibrant, et qu'il est par coiisé- 

quent plus long que le tuyau d'orgue qui rend le même 

son. A jiigrr d'aprh tes indications fouraies par ce mode 

Nm. 

14 
15 
16 
1 7  
18 

Sons. 

U t 5 .  
Si4. 
ï . a * 4 .  
t a 4 .  
S o l $ .  
Fa* 4. 

1 
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d'expérience, il paraît donc que l e  mouvement est ana- 
logue, dans ces tubes, à celui des tuyaux d'orgue : o n  
est encore plus porté à admettre cette analogie quand o n  
considère que, si l'on place un diaphragme résistant dans 
l'endroit occupé par le nœud, la colonne d'air renforce 
bien moins le son du corps solide, et que c'est justernen~ 
le  son à l'octave grave de celui-ci qui se trouve forte0 
ment renforcé par le tube ainsi raccourci; d'od il suit 
que la colonne paraît faire alors un nombre de vibra- 
tions moitié moindre que celui qu'elle faisait d'abord; 
résultat qui est le même que pour les tuyaux d'orgue, e t  
qui semble bien indiquer que la colonne d'air vibre à 
l'unisson avec le corps solide. Ainsi, nous admettrons 
cet unisson comme un fait dont l'existence est prouvée 
par des inductions qui nous semblent rigoureuses, eu  

égard aux moyens d'expérience que nous avons ern- 
ployés jusqu'i pre'sent, tant sur les tuyaux d'orgue que  
sur les tubes renfoqans ; et nous en tirerons les consé- 
quences qui en découleraient naturellement si  cette exis- 
tence était prouvée directement. 

D'après cette manière de voir,  ces cxpériences sont,  
1°. une confirmation de la tliéorie admise pour expli- 
quer les mouvemens de l'air dans les tuyaux d'orgue ; 
car on peut voir, par les tableaux précédens, que l a  
longueur du tuyau ébranlé à plein oriGce est à irés-peu 
près égale à celle de l'onde excitée dans l'air par le corps 
q ~ ~ i  résonne, pourvu toutefois que le diamhre de  ce  
tiiyau soit très-petit. 

zo. Quoique l'&branlement ait lieu à plein orifice, des 
colonnes d'air d'un p a n d  diamètre ne  sont pas suscep- 

T. XXZV.  5 
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tiLles de  produire les &mes sons que  celles qui sont de 
même longueur , mais de  diamètre plus petit. 

3'. Cetie l o i ,  que  les nombres des vibralions des 
colonnes d'air sont en  raison inverse'des longueurs, 
n'est exacte que pour les petits diamètres : ce qu'on peut 

d'ailleurs prouver directement, en prenant un  tuyau 
d'un diamètre u n  peu considérable, par exemple , d e  
quelques pouces, et en lui  faisant renforcer deux sons 
à l'octave l'un d e  l'autre, par une  modification conve- 
iiable dans In longueur. Par exemple, le tube no z ,  qu i  
avait 156 lignes d e  longueur et 37 lignes d e  diamèire, 

devrait donner son octave aiguë si on le raccoiircissait 
de moitié, c'est-àadire, juqu'à 78 lignrs; mais I'expé- 
xience monire que ce n'est que  quand la longueur n'ex- 
cède pas 63 lignes qu'on obtient ce résul~at. 

4". II faut encore conclure de là qu'une colonne d'air 

fort courte peut rendre des sons très-graves, pourvu que 
son  diamètre soit assez considérable. 

c e s  conséquences sont çomrniines aux tuyaux ouverts 
et aux tuyaux bouclie's à u n  bout : elles l e  sont même 
encore aux tuyaux presque entièrcnient bouchés aux 

deux bouis; et l'on peut trés facilement s'en assurer à 
J'aide de tubes armés à leurs extrdiniiis d'obturateurs mo- 

biles : par ce  moyen, on trouve d'abord qu'on peut, poiir 

l e  mkme son,  passer graduellement d u  mouvement d'iin 

tuyau ouvert aux deux bouts, A celui d'un tuyau f tmi6  
à u n  bout ,  en raccourcissnnt le tube lkii à peu, el en 
fermant en meme temps l'un de ses orifices toujours de  
plus en  plus,  à mesure que le tuyau der icnt plus c o u ~ t  ; 
-on observe que ,  qnarid i l  est ariivé à la moitié dc In  1 0 ~ -  

gueur qu'il avait d'abord, l'une des ouvertures est entih- 
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rement fermc'e. Naintenaut, s i  l'on continue encore à 
diiiiiiiuer la loilsueur et qu'on inetle aussi u n  obturaieur 
à l'autre orifice, on peut d e  même obtenir l'uuissoil en 
diniinuant graduellement la grandeur d e  l'orifice, et l'oit 
irouve q u e ,  quand il ne  reste plus qu'un petit t rou  
presqu'entièrement fermé pa r  le corps vibrant, l a  lori- 
gueur du tube n'est plus que  moitié de  celle d u  tuyau 
bouché à un bout, c'est-à-dire, le quart de celle du 
tuyau ouvert aux  d e u x  bouts. 

Ainsi, une  colonne d'air, linxitée par des obstacles 
résistans disposés d'une maniére déterniiiiée , ne peut 
rendre qu'un seul s o n i s a n s  se diviser j ; niais le m&me 

son peut ètre dont& par une  iiifinité de colonnes d'air d e  
diniensions diverses , contenues dans des tuyaux ouverts 
aux deux bouts , fermés partiellctnent ou conipliiiement 
à l'une de  leurs deux extrémitks. 

Ces pliénomènes, considérés sous le point d c  vue sous 
lequel nous les considérons, sont sans doute liés en- 
ir'eux par une  loi gdnérale dont la conmissaiire per- 
mettrait d e  déterminer a p i o l i  l e  nombre d e  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 tâtonneuieiit, en  s e  
servant d e  la loi des longueurs reiiversées , qu'on peut 

déterminer l a  longueur qu'il faut donner à un  tuyau 
pour qu'il renforce u n  son donné. Ce procédd, quoi- 
que  imprfait , ,  .conduit iiéanmoins assez facilement a u  
bu t ,  pourvu qu'on fasse attention que ,  plus les tuyaux 
sont longs, moius la loi des longueurs est en d é h u t  

pour uric ignle augmentation d e  dianiCm , ainsi 
qu'on peut lc voir, en comparaut entr'e1:es les d e u s  
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adries d'expériences rapportées dans les tableaux nos 2 
et 3 ,  q u i  ont été faites avec des tuyaux dont les lon- 
gueurs éraient enir'elles comme I est à 2 , et qui se cor- 
respondaient deux à deux pour le diamètre. Le tuyau 

no 8,  par exemple, renforçait le  son ut 5,  tandis que l e  
tuyau no 14, de même diamAire, ne renforçait que le 
son sib5 : pour tous les autres diamètres, les tuyaux 
de moitié plus courts renforpient toujours des sons rela- 
tivement plus graves que leiirs correspondans du  double 
plus longs; d'où il suit qu'une égale augmentation d e  
diamètre a plus d'action pour diminuer l e  nombre des 
vibrations quand les tnyaux sont courts que quand ils 
sont longs. Des observations decette nature, faiies sur 
des sons assez éloignés les uns des autres, devraient con- 
duire à trouver la loi expérimentale dont nous venons d e  
parler. 

§ 2. Pour qu'une colonne d'air contenue dans u n  
l u p u  entre e n  mouvement par communication, il n'est 
pas indispensable qu'elle ait justement certaines dinien- 
sions ; l'effet peut encore se produire (mais en moins) 
lorsqu'elle est trop courte ou trop longue, d'un dia- 
mètre trop grand ou trop petit , mais dans des limites qui 

sont d'autant plus é~êndues que le  diamètre du tuyau est 

plus grand relativement à sa longueur : par exemple, u n  
tuyau de quelques pouces d e  longueur et d'environ u n  
pied de diamètre renforce très - notablement plusieurs 
sons voisins de  celui qui est véritablement à l'uriissoii 

arec le tuyau ; tandis que,  pour un  tuyau t h o i t  et long, 
il faut que l'unisson soit exactement établi pour que le 
renforremcnt ait lieu. 

Non-seulement une colonne d'air, disposse pow en- 
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trer en je11 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 
I 

un m o t ,  c'est la m h e  chose que pour les cordes et pour  

les membranes. 

D'après cela, i l  semble qu'on puisse jusqu'à un  cer-  

tain point se rendre raison du rôle que  joue l'air dans 

la caisse des instrumeiis à cordes; car i l  n'est pas douteux 

qu'un volume déterminé de  ce fluide ne soit nécessaire 

dans ces instrumens , et qu'il rie contribue, par ses vibra- 

t ions ,  à la force, à la rondeur, et  peut-être principa- 

lement à la pureté du son : c'est a u  moins ce que ten- 

draient à prouver les expériences suivantes que j'ai faites 

il y a long-temps. Si l'on diminue la hauteur des éclisses 

d'un violon , on  observe que le son diminue d'intensité, 

qu'il devient aigre, et cela dans u n  rapport plus grand 

que  celui qui devrait résulter d u  retranchement d'une s i  

petite partie d e  l'étendue des surfaces solides vibrantes. 

Ensuite,  si l'on pratique des oiivertures de plus en plus 

grandes sur  les éclisses latérales d'un violon, on oh- 

serve de  même que l e  son perd de son intcnsi.té à mesure 

que ces ouvertures deviennent plus étendues, et qu'il 

est à son mininium quand les éclisses latérales sont tout- 

à fait enlevées, quoiqu'on ajoute, d e  distance en dis- 

tance, à la  place qu'elles occupaient, u n  nornbre p1~1.s 
ou moins considérable de  petits cylindres de Lois, p o u r  

propager,le mouvement de  la table au fond. Mais Ics 

choses élant dans cet état ,  s i  l'on ferme toutes les ouver- 

tures,  par exemple, avec un papier épais et bien tendu, 

l e  son recouvre son intensité. II parait donc qu'il faut, 

pour obtenir un beau son dans les instruniens à cordes, 
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qn'ils contiennent i7n certain voliime d'air qui ait c e r i  

tnines dimensions d6terminées. II est 21 remarquer que ,  

dans u n  de ces instrurncns , c'étaient les sons graves qu i  

perdaient le plus lorsque la capacité de la caisse était 

d i rn inuk  ou  mise en communication avec l'air ext6rieur. 

Voyons maintenant, d'npr&s les cspérienccs précé- 

rlentcs, comment on  pcut expliquer cc phdnoméne dir 

renforcement du  son par l'air contenu dans la caisse d'un 

instriiment. D'abord, il est clair que le monvement doit 

avoir de  l'analogie avec celui qu i  aurait lieu dans u n  
tuyau bouché entiérement à u n  bout et partiellement à 
l 'autre; la hauteur des éclisses doit déterminer la Ion- 

;:iicur de  ce tuyau,  dont le bout complctement ferrn8 

doit  Cire l e  fond même de l'instrument, tandis que  le 
Lout partiellement ouvert doit étre formé par la table. 

Si cette manihre de  voir a qiielque apparence d'exacti- 

rude, elle devra Cire confirn14e par qnelqt i~s  p h h o i n h e s  

analogues à ceux q 1 1 ~  yi&entent les tuyaux d'orgue bou- 

t l iEs  à un bout :c'est nnesi ce qui a lieu. Par exemple, 

p w r  q11'~in t a l a u  pnrcil rende un son,  i l  faut que le 
fond cn soit fixe, qx'il ne piilssc pas lui-même faire des 
%ilirations assez éiicrçiciies poiir que i'extrémiié de  la 
roloiiiie d'air, qui  cst en  rontnct avec lu i ,  ne soit plus 

lin nœiid d e  ribrations ; en consérpience, dans un iiistrii- 

ment à cordes, il faudra que  Ic fond ne soit pas de  na- 

ture à vihrcr trop foricment; aiissi il y a long-temps 

qne l ' e s p ~ r i c n w  a appiis qn'il fallait l e  f,iire en Lois 

diir, ct dcvnit Cite pliis <:pais qiie la tnhlc. Dans 

les guitares, par exemple, oii il n'a aucun efTort i sup- 

porter, où il ne ~ e c o i t  que Ics im~ress ions  d e  l'air lui- 

n$me, on Irii donne nCaiimoins une srande force cn y 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 7' 1 
fixant pltisieurs barres iransversaleç , placées d e  cliamp 

pour qu'elles offrent plus d e  résistance, et dont le noni- 

bre est ordinairement a u  moins d e 3  ou  4. Une gnitare 

dont le fond pst privé de ses barres n e  rend qu'un son 

soiird et faible, de nierne que  l ' e~pér ience  montre qu'un 

vase renforcant, fermé à un  bout par une  feuille mince 
4 

de Lois, ne  change presque rien à lit force du son d'un 

corps qu'on fait vibrer à son orifice. J'ai eu occasion de  

faire moi-rn&me et d e  faire exécuter des violons dont le  
fond était en  sapin et  de même dimension que la table : 

ils ont été coristanirnent plus faibles quc cenx dont le 
fond éiait en  Lois résktai t ; il  seniblait qu'ils avaient 

une  sourdine : cependant ils auraient dû  avoir une plus 

grande intensité de  son si les vibrations cles tables eus- 

sent été la seule ch o.^ qui produisit l e  renforcement d u  

son des cordes. J'ai connu un luthier qui  augmentait l'in- 
tensité d u  son d'une manière tri:s-prononcée, dans la 
plupart dcs vieux violons, en en renforcant le fond par 

des barres distribuées adroitenierit dans les endroits trop 

minces ou qiie la vétiisth avait nti;iiblis. Néanmoins l'ex- 

pericnce montre que ,  pour les violons, de  même qiic 

pour les vases renforpiis boucliés à un  bout,  i l  est avan- 

iageux que le foiid puisse entrer faiblemeiit en vibra- 

tions , de telle sorte qu'il senible que  ce soient scule- 

ment les grands mouvemens de  llerion oti dc  trnncport 

qni nuisent à l ' e h  produit par l'air, en emp6cliant l'ex- 

trémité d e  In colonne tournée de ce câtE d ' h e  une sur- 

face nodale. 

Uiie autre analogie entre la caisse d'un insirurnent & 
cordes et un vase r e n f o r p i t  bouché, c'est quc In colonne 

d'air qui y cst contenue reniorce toujours trés-fortcn;ent 
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certains sans depréférence à tous les autres ; c'est ce qui 
s'observe très-facilement dans les guitares, et même dans 

les violons, soit qd i l s  soierit ou non armés d e  leurs 

cordes. Par  exemple, dans mes violons, la colonne d'air 

est à l'unisson pour le son l e  plus g a v e  avec l e  son 

l a  3 ,  qui  est celui du  diapason. Les petites guitares 

ordinaires sont à l'unisson avec l'un des sons coiitenus 

dans  la troisième octave. On peut trouver ce son en 

chantant près de  l'ouverture de  l a  table, et il y a des 

luihiers 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'un ou l'autre 

d e ~ c c s  sons. 

11 semble, d'après cela, qu'on doive considérer les 

jnstrumens a cordes d e  la manière suivante : d'abord, le 
renforcement d u  son des cordes a lieu par les vibrations 

communiquées à toutes les parties solides de la caisse ; 
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 liarmoniques de ces diverses parties. Il est en- 

core à noter pour l 'air, qiie , quand la colonne qu'il 

forme est beaucoup plus large que  longue,  comme nous 

l'avons reniarq~ié plus Imut , i l  n'est pas indispcnsahle , 
p011r que le renforccrncnt du son ait l ieu ,  qii'clle soit 

justement à l'uiii5son avec le son produit; et que I'efit 

a lieil , mais avec moins d'intensiié , méme pour un ou  

deux sons en  dessus ou eu  dessous de  celui qui s'accom- 

pagne du  plus grand renforcement : ceci ayant lieu 4ga- 

lcment pour tous les  liarmoti~yues, il en rdsiilte qu'if 

serait pres qiie i n y x s i b l e  qu'un son quelconrpe ne fht 
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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. J'ai fait 

voir, dans u n  autre travail , q u e ,  pour les petites dis- 

tances, la communication du  mouvemeiit par l'air n e  

se  faisait, suivant les mêmes lois, que par les corps soli- 

des,  c'est.à-dire, que  toutes les particules d u  sysièrne se 

meuvent suivant des droites parallèles : or, coinme dans 

un violon , par exemple, les tables- oscillent clans des 

directions qui  varient selon celles des cordes qu'on 

ébranle , il s'ensuit que  la masse d'air ébranlée par 
con~rnunicarion a une  longueur variable, et quc  par 
cons6quent elle peut rendre autant d e  sons ,diCfa.ens 

qu'on l'ébranle dans des directions diffërentes; d'ailleurs, 

éLranlée de  tous côtés par des corps solides à l'unisson , 
il est impossible que  cette masse d'air n e  produise pâs 
exactement l e  m&me nombre de  vibrations qri'eun, et 

que le son primitif n'en soit pas fortement renforcé. 

La découverte de  l'ébranlement des colonnes d'air 

par communication pourra conduire au perfectionnement 

d'un grand nombre d'instrumcns de musique, particulié- 

rcment de ceux dans lesquels on  avait tenté de produire les 

sons avec des verges de métal ou d e  glace. O n  sait que  ces 

ins~rurnens ont tout l'inconvénient de  donner des sons 

graves fort sourds et  même désagréables, tandis qiie les 
sons aigus sont au contraire fort beaux; il srra ninin- 

tenant trks facile de faire résonner les sons gravvs en les 

renforcant par des tuyaux convcnablemerit disposés. Le 
trorhléon, l'euplione, le  glace-cordes n e  pouriaicri t qne 
gagner beaucoiip à ce perfectionnement ; mais I'liarnio- 

nica 4 çlochcs niontées sur un  axe mobile est de  tous 
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]CS instrumeiis celui q u i ,  par ce moyen , pourrait pro- 

duire les effets les plus extraordinaires ; cai. d e  grandes 

cloches do verre, présent6es A l'ouverture de  tuyaux con- 

venables, rendent dcs sons d'une force et d'une purelé 

tslles qu'il est impossible de rien entendre d e  plus beau ; 
tous les sons conniis paraissent maigres à côté de ceux-li. 

II serait très-facile d e  faire produire des nuances 'de fort 

et de f ~ i b l e  A cet instrument, en  disposant la machine d e  

telle sorte qii'avec unc pédale les tuyaux renforcans 

pussent &ire graduellement npprocliés o u  éloignés dcs 

cloclies vibrantes. Il est B remarquer que  les sons qui 
r&sultent ainsi des vibraiions siniultanées d'une colonne 

d ' a b  et d'une cloche d'liarrnonica n e  ressemblent en 

rien a u  son de  l'un ou de l'antre de  ces corps ; ceux-ci 

ne s'&tendent nullement à part : il en est de  mèrne toutes 

les  fois que le corps vibrant a d e  grandes dimensions et 

que le t u p u  est d'un grand dianiétre : dans ce cas ,  il 
arrive aussi toujours que  le son rbsultant est plus grave, 

o u  nu moins parait plus grave que  cliacuri des sons 

parliculiers, quelquefois d e  piés d'un demi-ton,  Au 
reste,  ce p l idnombe s'observe aussi entre des corps so- 

litlcs, et il parait avoir l ieu toutes les fois qu'un corps 

plus petit communique son mouvement a un nuire qui  

a de plus grandes diniensions. 11 y a cependant une cir- 

comtance qui pourra rendre d iac i le  l'emploi de ce  m o y m  

rcnfo rpn t ,  surtout pour les sons graves : cornine ils 

sont tiés-intenses et bien soiitrnus , toutes les fois qu'or1 

en fait parler deus en m h e  temps,  les rencontres des 

vibrations donnent naissance à des sons plus graves , qiii 

ont quelquefois une  -intensité telle que les sons pri- 

miiiîs ne s'entendent plus du tout, J e  n e  crois pas rp'avee 
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nriciin instrument on piiisse produire des sons rt'siiltans 

qui  soient aussi facilcs à consrater que ceux-ci. O n  pour- 

rait mcme , A came de Iriir Ijeautc, s'en servir comme 

des sons ordinaires ; employBs pour I'accompagnenient , 
ils feraient i;n très-bel eUèt. 

S E C T I O N  I I .  

Du rnonvenient vibratoire, cnnsitlFré dans dcs CO- 

lonnes d'air peu 6tcndues, si l'on passe .?t l'examen de  

ce q u i  arrive lorsqil'rin corps vibrant &soniie dans une  

masse d'air qiii a dc  grandes dimensions, les pli6no- 

mènes q ' o n  obscrvc se préscnient encore avec les rnhncs 

caractèies , c'est-à-dire qu'on trouve dans de  gran:lc.s 

masses d'air des nœuds et  des venires de vibrations 

aussi bien prononcés que  ceux qui existent dans Ics 

tuyaux rl'orçue : mais ,  polir consinier la rt'alité de ce 

f,iit, il faut employer plusieurs précnuiions que  nons 

allons successivement clécrire. La  premihre consiste i 
produire un  son q u i  ait beaucoup d'iniensité , et pour 

cela il faut choisir, parmi lesdiflérentes espéces de coips 

vibraris, ceux qiii ont déjà par e u x - m h e s  u n  son très- 

pu r  et très-fort , par esernple , une cloclic d'liarrnonica, 

ou mieux encore un timbre cl'hoi loge qu'on fait résonncr 

avec u n  archet; mais le son ainsi obiciiii , qiioiquc fort, 

n'occasionerait pns encore dans l'air des monrernens 

assez pononchs pour qu'on pût en constater nerternent 

tmtcs  les particulirritds; il faut l e  renforcer encore rn 

faisant vibrer l e  timbre A I'orificc d'un t i r p n  ho~iclié 

dont le diainètre soit environ aussi grand qiie celai d ~ i  
t imbre,  et dont la colonne d'air so i t ,  bien entcndii , P 
l'unisson avec l e  son produit. 
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Ensuite, pour apprécier l'énergie du mouvement dans 

la nmse  a'air, il faut employer une membrane tendue 

sur l'orifice d'un vase, qu'on place ensuite horizonta- 

lement dans un second tuyau bouché, dont la colonne 

d'air doit aussi avoir des dimensions convenables pour 

vibrer6 l'unisson avec l e  son du timbre. 11 est à remar- 

quer  que In tension de la membrane, son diamètre e t  

son épaisseur doivent aussi &tre convenablement clioisis 

pour le son produit ; l'expérience seule peut indiquer les 
proportions convenables : on peut seulement observer 

en général que les sons graves demandent des membranes 

d'un plus grand diamètre, ct que les sons aigus en de- 

mandent d'un diamètre moindre. 

Mais comme i l  arrive presque toujours, pendant la 
durée d'une expérience, qu'il se fait des variations dans 

la température ou des changemens dans l'état hygro- 

métriqne de l'air, et que par conséquent la tension de 

l a  menibrane se trouve quelquefois très-altérée , qu'elle 

perd ou acquiert de la sensibilité, selon les cas, il est 

indispensable de poilvoir toujours la ramener au mCnie 
degré : l'instrument qui m'a paru le plus simple et le 
plus convenable pour atteindre ce  Liut est composé, 

d'abord, d'un vase en forme de coupe, peu profond, au  

moins d'un décimètre de diamètre, dont le pied repose 

sur un disque de bois de même dimension; ensuite d'un 
tissu quelconque de soie (pourvu qu'il soit fort mince 

e t  uni ) , qui enveloppe le vase et le disque, en se re- 

pliant sous ce dernier, où  il doit être fortement fixé 

après avoir été tendu le plus exactement possible sur 

l'ouverture du vase. Par celte disposition, le tissu mern- 

braneiix forrue, eutre Ie bord de la coupe et le contour 
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d u  disque, comme u n  tuyau cylindrique qu'on peut en- 

velopper d'un lien quelconque, qu'on serre plus o u  

moins ; ce qui tend ou  détend la membrane. Mais ,  pour 

que  cet efïet puisse être produit aussi graduellement 

qu'on l e  désire, il faut prendre un  cordonnet d e  soie, 

lui  faire faire deux tours sur  l e  cylindre membraneux, 

puis en passer les deux brins dans u n  petit trou percé su r  

l e  milieu d'une lame d e  bois, de deux ou trois cenli- 

mètres de largeur, et assez longue pour s'étendre direc- 

tement du bord d u  vase au  contour du  disque,  coiitre 

lesquels elle doit s'appuver : cette petite lame porte une  
che%ille auiour de laquelle s'enroulent les deux brins d u  

cordonnet, et qui les tend comme les chevilles d'un 

violon tendent Irs cordes : il résulte d e  lh qu'il y a u n  

tour enlier du  cordonnet qui  enveloppe exactement l e  

tuyau membraneux, et q u e ,  quand o n  tourne la chc- 

v i l le ,  on tend la membrane justement a u  point ou  l'on 
trouve qu'elle vibre bien pour le son produit, et qu'en 

observant l e  son qu'elle donne elle-même par la per- 

cussion , on peut toujours l'y ramener à volonté lorsque 

quelque cause R agi pour la déranger. Cet instrument, 

placé dans un  vase renforpnt , forniera un  appareil d'une 

sensibilité trés-grande, telle que  la membrane formera 

des fipires bien nettes à une distance considérable, par  

e x ~ m ~ l e ,  de 1 5  et 20 mètres ; surtout si l'on a la pré- 

caution de  tendre la membrane de  maniére qu'elle soit à 
l'unisson avec le son du timbre, ce qu'on peut faire faci- 

lement ; pour cela i l  faut prodiiire avec ln voix iine suc- 

cession de sons, en approchant la bouche trb-prcs de  1% 
membrane ; on en trouve bientdt u n  qui  fa i t  résonner l n  

membrane elle-mkme avec bcaucoup de force : il peut 
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arriver que  c e  soi1 l e  son l e  plus grave qu'elle peut ren- 

d r e ,  ou  que ce soit l'octave de  celui-ci. Il est facile de 
les distinguer par le moyen du  sable; dails le sot1 le plus 

grave il n'y a poirit de  ligne nodale, tandis que  son 

octave est clourlée lorsclulil y a une ligne nodale dia- 

niétrale. 

011 peut encore construire un  autre insirunient qiii 
/ 

produit le même etfct que  celui que nous venons d e  

d6ctire ; il consiste en un  vaste eiitonnoir cn  carton, 

dont le sommet sc continue avec un large tuyiu q u i  se 

recourbe,  et se termine un  orifice paralléle à l'axe 

d u  cône,  et sur lequel se  trouve la membrane, qui peut 

aussi être tendue plus ou  moins par un  mécanisme ana- 

&ae i celui que  nons avons indiqué tout-à-l'heure. Cet 

instrun-ient est peut-8tre encorc plus sensible que le pré- 

cédent; mais, à cause de  son volunie, il est bien nioins 

commode. 

Pour  fixer 1c.s id6c.s sur  la nianière d'explorer les 
moiiieniens d e  l'air A l'aide de  ces instrumens , je sup- 

poserai d'abord qu'on place, dans un  local ferrné dc 
toiiics parts ct pi.& d e  l'une des murailles, un  \ a m  

i enforcarnt cylindrique, dont l'axe soit I~orizontal ; en- 

suire, qu'on présente le timbre près d e  l'orifice de ce 

vase, taudis qu'on lui  fait rendre uii son continu à l'aide 

d'un archet ,  et qu'enfin on prenne un second vase ren- 

forc;n;it, muni d'une tiietnbi.ane d'épreuve recoiivTrte 

d'une couche de  sable, et qu'on le p i -omhe  le long 

d'une ligne 1:orizoniale qui  sciait coinnie le prolon- 

gmwnt de l'axe du vase au devarit duciiirl résonne l e  

rinibre; lii  inenlbrane cll+eiive ét i~nt ti'aloid appro- 
ciice d c  tris-prcs LIU lieu de l'él,ranlcnicnt, elle kibic 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 79 1 
avec beaucoup de force, et on  en est averti, tant par les 

ligures que  le sable y trace qy par l e  IrCmissement qu'il 

occasionb : lorsqu'on eloigne u n  peii la membrane,  

cette agitation diniinue, e t  l'on trouve bienlût un  point 

oii elle est nulle ou presque nulle. E n  continuant tou- 

jours à daigner la membrane, son mouvement redevient 

plus intense, et l'on rencontre, à une distance plus o u  

moins grande, u n  endroit oh  il est presque toujours aussi 

fort que prés d u  lieu où le son est produit; le sqble, en 

c e  point ,  trace d e  nouveau une  figure nettement des- 

sinée : en éloignant encore la membrane , on trouve 

un. nouveau point d'indifldrencc , et puis u n  nouveau 

centre d'ac~ion semblable au preniicr et au second, où 

l e  sable reproduit sa figure; enfin, en  ailginentant tou- 

jours la distance, les mêmes pliénomènes se repro- 

duisent périodiquement, jusqu'a ce qu'on ait parcouru 

toute la ligne d'air qu'on considérait. 

Lorsqu'oii mesure la distance qui existe ainsi entre 

deux endroits oii le mouvement est le plus intense, o n  

trouve qu'elle n'est pas constante pour u n  niéme son 

ptoduit dans des espaces linlit&, dont les dimensions 

sont dilierentes ; elle est, eu g h é r a l ,  moindre Saris u n  

local étroit et  bas que  dan; u n  autre qui a de  plus 
grandes dimensions. Pa'. exemple, dans une  chambre 

non meublte , de 2 mètres de  liautcur, f o m a n t  un  
cnrrk dont les côtés avaient environ 25 décimélres de 
longueur, cette distance n'était que de S dérirnhres ; 
tandis q u e ,  dans unec1ianlbi.e u n  peu plus grande, elle 

htait de i 3 décimétres ; dans une  t r o i s i h e ,  encore plns 

grande, elle &nit de 14  dGcimGtres; davis une  qii;itiiPine, 

4gnlcmeiit carréil; niais dont les c8tCs aiaient 48 dici- 
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mètres de longueur , tandis que la  hauteur égalait 
3 mètres, cet intervalle était de 16 décimètres; enfin , 
dans une galerie de 2 mètres de hauteur, d'un mètre de 
largeur et 6e  1.5 mètres de longueur, fermée à un bout, 
et communiquant par l'autre avec un vestibule fermé, 

l'iritervalle entre deux parties vibrantes était de I I  déci- 
rnéires. 

Le timbre employé dans ces expériences rendait l e  
son la de l'octave dont l'ut fait 5 1 a  vibrations par se- 
conde, en produisant dans l'air des ondes de 2 pieds, 
à la température de la glace fondante ; par conséquent, 
lc la dont il s'agit aurait donné, à cette même tempc- 

rature, des ondes de 172 lignes2 ou 14 ponces 4 lignes. 

Maintenant, si dans le même lieu on produit des sons 
diirérérek , on trouve que les distances entré deux parties 
où le mouvement est l e  plus intense sont d'autant plus 
rapprochées que le son est plus a igu,  cornnie on peut 
le voir par l e  tableau suivant : 

Sons produits. I Longueur des parties vibrantes. . 

On voit, par ce tableau, qa'une note, à I'oc~ave aigu6 

d'une autre, ne produisait pas des parties vibrantes dont 
les longueurs fiment moitié moindres. 

Pour que ces expdriences prdseiiient des r8sultats aiia- 
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~nçiics à ceux que nous venons d'indiqi~tr, il faut avoir 

grand soin d'observer que Ics axes des deux vases ren- 
forpns soient toujours dans une direction liorizon~de , 
sur la même ligne, et que leurs orifices se regardent. 
En nr'gligeant ces précautions, on pourrait croire que 
les endroits où le  mouvement est le plus intense chan- 
gent continuellement de position ; car, ;i I'on tient la 
membrane un peu plus halit ou un peu plus bas, à 
droite ou à gauche d'un point où on l'avait d'abord pla- 
cée, i l  arrive presque toujours de grands changemens 
dans 1cs indications qu'elle pre'sente ; c e  qui dépend dc 
ce que les couches de plus grandes forces ou de  moindre 
action sont disposées d'une facon toute particulihe, 
aiiisi que nous le verrons tout-à-l'heure. 

On peut encore reconnaître d'une autre manière la , 
distribution des couches aériennes OU le  mouvement 
est le. plus énergique-; il suffit pour ceIa de transporter 
l e  corps vibrant, armé de son tuyau renforçant, dans 
différens points du lieu qu'on examine. On trouve qu'il 
y a des endroits où le son est bien plus intense que dans 
d'autres ; et si I'on craignait d'htre trompé par ses oreil- 
les,  il suffirait de disposer une membrane d'épreuve 
dans quelque partie de l'appartement et de placer auprès 
une personne chargée d'indiquer quels seraient les mou- 

vemens du sable; car, lorsque l e  son est produit dans 
un  endroit OU Von trouve qu'il est renforce, la mem- 
brane vibre bien plus fort que lorsqu'il est produit daris 

u n  endroit 'où le  son paraît faible. 
Quand on est ainsi parvqnu à reconnaître exactement 

la disposition des parties vibrantes, pour une ligne d'air 

horizontale qui serait à la hauteur de la t&te, si I'on 

T. XXIV* G 
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parcourt cette ligne, on observe à l'oreille que le son 
paraît plus intense dans les points où la membrane fai- 
sait de grandes excursions que dans les autres ; ce q u i  
n'a rien d'étonnant, puisque l'organe de l'ouïe est prin- 
cipalement fornié de membranes élastiques, et que des 
corps,  mêmes rigides, placés dans ces points de force, 
y entrent notablement en mouvement : par exemple, si 
I'on fait en bois le vase renforcant qui reçoit la mern- 
brane d'épreuve, on observe que les lames ligneuses 
dont i l  est formé frémissent fortement sous la main qui 
les touche quand on passe dans les zones où la mem- 
brane vibre beaucoap; tandis qu'ailleurs ces lames 
ligneiises paraissent demeurer tout-à-fait en repos. La 
communication du mouvement se fait avec tant d'dnergie . . 
dans ces dbnes de plus grandes forces, qu'en y plaçant 
sur la paume de la main un instrument à cordes, on 
sent que lek tables résonnantes y deviennent le siége d'un 
mativement très-prononc6, tandis qu'au contraire, dans 
les zone*& repos, on n''observe rien d'analogue. 

Lorsque l'on considère le mouvement qui se produit 
ainsi dans 'une masse d'air, et qu'on le compare à celui 
qui existe dans les tuyaux d'orgue, il semble qu'il soit 
analoçiie A ce dernier, les circonstances de l'un et de 
18uire htanr supposéess' reconnues seulement par les 
moyeds d'egyérience dont nous avons fait usage ; car ,  
comme h ~ u s  venons de  l e  voir, une masse a'air pré- 
sente des ventres et des, n&uds de vibration distribue's 
avec regdarité ; e t ,  en pssan t  d'un nceud à un autre, 
on trouve brie les agitations.de la membrane vont gra- 
duellement en croissant, jusqu'au milieu de l'intervalle 
qui existé entr'eux ; après quoi elle diminue peu à peu, 
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jiisrp'à ce qu'on a i t  attraint le second neriil; r6sultat 
rnalogue à ce que prcisenre un tujau d'orgue lorçqu'on 
examine aussi iivcc une membrane ce qui se passe entre 

deux pians de repos. Cetie analogie se trouve encore 
confirmée par un autre mode d'expérience qui senlL1e 
ne laisser aucun doute sur les caractéres gériéraux du 
mouvement : elle consiste à se transporter soi-même 
successivement le long de la ligne d'air rjui est sut le 

prolongement de l'axe du vase devant lequel résonne le 
timbre, en se tournant de manière que cette ligne passe 
par les deux oreilles ; on observ~ que le son parait en- 

trer tantôt par l'oreille droite et tant& par l'oreille gaus 
clle. Supposons , pour fixer les idées, qu'on ait l'oreille 
gauche tournCe du côté du vase, et qu'on sojt assez près 

d'un nœud qui serait sur la droite, le  son afïecte alors 
fortement l'oreille gauche ; mais qu'on passe le  nœud 
en s'éloignant du lieu de l'ébranleniet~t , le son en- 
trera par l'oreille droite ; et si l'on continue à s'éloigner, 

on arrivera à un point où ce sera de nouveau l'oreille 
gauche qui sera affectée lorsqu'on aura dépassé le point 
OU le mouvement est le  plus intense : en continuant à 
s'éloigncr , les mêmes effets se reproduiront périodi- 
quement. Ce phénoméne s'explique très-facilement lors- 
que l'on considère la masse d'air comme animée d'un 

mouvement analogue à celui qiii a lieu dans les tuyaux 
d'orgue. En effet, je suppose qu'on se trouve placé 
dans ilno colohne d'air qni rende un son, la ligne qui 

joint les oreilles coïiicidanr avec l'axe du tuyau ; d'après 
le  mowement connu de l'air dam ce cas, il est clair 
p u e ,  si l'on se  trouvait entre un nœud et le  milieu 

d'une parlie vibrante où le  niouvernent de transport est 
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le plus intense, l'oreille la plus voisine du nœud serait 
moins ébranlée que celle qui se trouverait plus rap- 
prochée du milieu de la partie vibrante; de même 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 côté de 
l'oreille la plus fortement ébranlée. Maintenant, si l'on 
s'avançait dans la colonne et que I'on se plaçât au-delà 
du  nœud dont nous venons de parler, la plus grande. 
action s'exercerait, ail  contraire, sur l'autre oreille ; et 
s i ,  dans le  cas précédent, l'oreille droite était la plus 
éloignée du nœud de vibraiion , dans le second, elle en 
serait plus rapprochée : par conséquent, les deux oreil- 
les ,  selon qu'elles se trouveraient dans l'une ou l'autre 
de ces positions, seraient tantbt peu et tantbt fortement 
ébranlées. Le même effet se produirait si l'on était d'un 
côté d'un ventre et qu'on se transportât de l'autre côté. 
JI semble donc, puisqu'on observe un eKet analogue dans 
une grande masse d'air où I'on produit un son, qu'il 
s'y établit un mouvement analogue à celui qui a lieu 
dans les tuyaux d'orgue. 

Toutefois i l  est à remarquer que ,  si  l'on peut  établi^ 
ce rapprochement entre le mouvement de l'air dans les 
tuya& d'orgue et ce qu'on observe dans une grande 
masse d'air limitée , le  mouvement présente, dans ce 
dernier cas , des particularités que l'observation n'a pas 
encore fait connaître dans les colonnes d'air vibrantes. 
En effet, après avoir constald, pour une simple ligne 
d'air, la disposition des points de force dans une ga- 
lerie, par exemple, le  long de l'une des murailles laté- 
rales, si l'on entreprend de rechercher l'itendue de ch&- 
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cune de ces forces et leur direction, ce qui est trés- 
facile, en y plaçant d'abord la membrane et en se lais- 
sant conduire, en quelque sorte, par les endroits où L'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 va rejoindre I'autrc muraille la- 
térale, où elle s'étend de mkme en s'inclinant à l'axe, et 
qu'elle gagne ensui te le  plafond, où sa marche est encore 
analogue ; après quoi elle se continue de nouveau sur la 
première paroi latérale, et ainsi de suite, toujours en 
rampant, comme en hélice, autour de la galerie. L'in- 
clinaison de cette ligne n'était pas constante dans la 
galerie que j'ai examinde : cette galerie était percée de 
croisées et de portes en divers endroits, et peut-êire que 
cette circonstance empêchait la disposition des parties 
vibrantes d'être réguliére , quoiqu'il pourrait néanmoins 
se faire que cela n'eût pas eu lieu; car, lorsqu'on ouvrait 
une porte qui communiquait de la galerie dans une 
petite chambre, on n'observait aucun changement dans 
l e  mode de mouvement ; ce qui semblerait indiquer que 
les rentrans des fenêtres n'exer~aient non plus aucune 
action noable  sur la disposition des parties vibrantes. 
Au reste, dans les corps solides, qui paraissent le plus 
homogènes, on observe toujours, pour peu qu'ils soient 
épais e t  courts, que, lorsqu'on y excite des vibratioiis 
tangentielles longitudinales, les parties vibrantes sem- 
blent irrégulièrement distribuées, quoique cependant 
elles tournent aussi en rampant 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 l'atmosphère ; ainsi, dans un appartement où 
les fenetres sont ouvertes, on trouve de  même des points 
de plus grande force; mais ils n'occripent plus,  pour 
une même ligne d'air et pour un n h n e  son, les plares 
qu'ils occ~rpaient lorsqde les 'fenêtres étaient fermérs ; 
et même, ce qui parait le plus étonnant, on trouve tou- 

jours deux de ces zones de fowe hors de  l'appartement, 
en plein a i r ;  après quoi , ~i i'ori éloigne encore la mern- 
brane, o n  n'observe plus J'agitatioh dans les grains de 

sable q u i  la rehhvrent. Ces éones de force, situées à 
I'extérieur, paraisseAt 's'étendre à de  irandes distances 

avant de disparaître entiéremenr? cat., dans une des expé- 
ricnces qrie i 'ai faites, l e  scin étant produit dans m e  
chambre située au  premier étage, et dont les fenêtres 
étaient ouvertes, on observait avec la membrane une 
ligne de force qui descendait au dehors jusqu'à terre; 
et un peu plus loin on en trouvait encore une seconde, 
de  sorte qu'il semblait que !a disposition des parties 
vibrantes cn spirale se propageait dans I'atmosphCre , et 

que les rayons de cette spirale allaient cn croissant très- 
rapidement B mesure qu'elle s'éloignait du lieu ou le 
son &ait produit. 

Ces expériences fénssissent dgalernent bien lorsque Ie 
son est produit par que1qn'mt~i.e corps sonore que par 
des timbres, par exernplc, par un violon, surtout lors- 

qu'on en tire des sons graves; mais alors, polir explorer 
les mouvemens de l'air, il f au t  toujours employer un 

cône renforpnt , armé d'une membrane dont la tension 
puisse varier, afin cle pouvoir l'amerier à l'unisson a\ec 
le son produit. Gel iristrunient présente l'avantage de 

pouvoir changer de son à volonté, et il est en cela plus 
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commode que des timbres ; mais comme le mouvement 
communiqué A l'air q'est pas trhs-fort, il faut de l'habi- 
tude pour bien distinguer les endroits où la membrane 
d'épreuve vibre avec Ie p l u  d'intensité. 

Comme il  pourrait exister quelques doutes s u r  !a sirn- 
plicité de ces résultats, attehdu que le son n'est pas 
produit par un corps vibrant unique, mais qu'il est tou- 
jours renforce, soit par uni: çolonne d'air, soit par les 
tables d'un isstrument à cordes, je remarquerai qu'on 
peut d'aborq produire le soq avec un ti uibre seul, tandis 
qu'on examine le mouvemçpt de  l'air avec des mem- 
branes placées dans des vases renforcans , gt que l'effet 
est le mêmq, quoique plus faible 5 epsqite , qu'en faisant 
vibrer un disque de métal sans aucun moyen swforqant , 
on peut de même constater dans l'air l'existence des 
zones de force et de repos, tnbme avec une membrane 
qui n'est pas placée dans un tube. 

On  peut donc conclure de là que le phénomène dont 
il s'agit est un pliénomène général, quel que soit le  son 
produit, qu'il soit grave ou aigu, simple ou renforcé. 
O n  I'olperve partout où les ondes aériennes peuvent êtqe 
réfléchies par quelques obstacles, non-seulement dans lss 
lieux t~talewent  fermés et dans ceux qui  ne sont fermés 
qu'en  parti^, mais encor? dans ceux où 11 p'y a que 
quelques murailles peu élevé eç , disposées à d'assez 
grandes distailces l'une de l'autre. Ordinaireriient, dans 
cette dernière circonstance, on observe deux ou trois 
forces plus ou moins daignées; après quoi, le wouve- 
nient n'est plus assez net pour qu'on puisse I'exarniper , 
quoiqu'on seate encore, avec k main qiii tient le vase 
OU est la membrane, qu'il y a des endroits oii il cst plus 
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intense que dans $autres. Mais si l'on tente l'expérience 
en rase campagne, sur un terrain uni ,  on ne tronve au- 
cune force : le mouvement comhiuniqué à la membrane 
va toujours en diminuant d'intensité, et i l  s'éteint à peu 
de  distance du lieu primitif de  I'ébranlement. 

Ii 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 
contenues dans des tubes, et que,  quand on se trouve 
dans un appartement où l'on fait résonner un corps, on 
est comme dans un vaste tuyau d'orgue où les ondes so- 

nores, par leurs allées et leurs venues, par leur ren- 
contre, sans doute dans des sens souvent trks-divers , 
forment des ventres de vibration et des surfaces nodales 
dont la forme et la direction doivent être variées à I'in- 
fini, selon la forme m&me du lieu où le  pliénomène se 

passe, selon son étendue et la position des différens 
corps qui peuvent s'y rencontrer, et qui ,  par eux- 
mêmes, peuvent, en agissant ou non comme corps 
vibrant, influer aussi sur la posiiion des parties vibrantes 
et sur l'intensité du mouvement; car on observe presque 
toujours , dans les lieux dont nous parlons, qu'il est dcs 
endraits de la masse d'air, souvent très-peu étendus, où 
le  mouvement est incomparablement plus fort que pnr- 
tout ailleurs. Néanmoins cette irrégularité dans la distri- 
bution des parties vibrantes ne s'observe que dans les 
endroits meublés et irrégulih-ement confgurés; car,par- 
tout ailleurs, surtout dans les longues galeries, les zones 
vibrantes rampantes paraissent exister généralement, 
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ANALYSE de la terre végétale des erwirqons de Lille 
( nord j. 

Par Mc P. BERTHIER, Ingdnieur des Alines. 

(Mémoire sur l'dgrichlture de la Flandre francaise, par 
n f r  J. CORDIER , Ing~inieur en chef des Ponts et Chaussées, 
page 25% ) 

LA terre, telle qu'elle a kté envoyée au laboratoire de 
l'École des Mines par M. Cordier, avait pris un retrait 
notable par dessiccation lente; mais elle ne formait 
¶u'une seule masse non fendillée. , 

Elle est de couleur blonde , grenue, à grains très- 

fins, et elle semble, A la vue simple, tout-à-fait homo- 
géne; elle s'égrène entre les doigts, mais seulement à 
l'aide d'une pression assez forte. Lorsqu'on la délaie dans 
l'eau, elle se prend en une pâte assez gluante, à-peu- 
près comme l'écunie de mer : celte pâte peut être péirie 

et moulée ; lorsqu'on ln fait dessécher à l'air, elle prend 
une assez grande consistance ; mais, dans cet état , elle 
absorbe l'eau rapidement, et se délaie de nouveau beau- 
coup plus facilement que ne le  font les argiles ordi- 
naires. Par la cuisson à la chaleur bianclie, elle n'ac- 
quiert qu'une solidité médiocre; elle se casse aisément 
sous le choc ; elle s'égréne sous l'ongle ; elle est spon- 

gieuse et elle absorbe l'eau. Sa couleur ne change pas 
ii l'extérieur, mais elle devient noire à l'ititérieur. Chauf- 
fée dans un creuset de charbon a u  four à porcelaine de 
Sèvres, elle a donné une masse d'un gris presque noir, 
un peu bulleuse et à cassure grenue, en partie mate 9 
en paiiie luisaute : i l  y avait eu demi-fusiou. 
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D'aprh ces propriétds, il n'est pas probable que la 

_terre de Lille puisse servir à faire des briques bien so- 
lides, et, à plus îorte raison, de bonne poterie. Peut-être 
cependant, cause de sa porosité, serait.elle pigopre à 
fabriquer des vases destinés à rafraîchir les liquides 
( alkarazas ). 

La terre de Lille ayant Qté rkduite en poudre et des- 
séchée à l'air, a perdu 0,034 d'eau. On l'a analysée après 
sa dessiccation, et on I'a trouvée composée de : 

Silice , 097f319 ; 
Alumine, O P 7  14 ; 
Peroxide de fer, 0,0442; 

Chaux, o1oi66; 
Magnésie , ' 0,0078 ; 
Acide carbonique, 0,0143; 
Eau,  0,0577 i 
Matiéres végétales , point. 

Total, 0~9959. 

La chaux, dans cette terre, est certainement combinée 
avec l'acide carbonique. Quant à la magnésie, il est pro- 
bable qu'elle est combinée avec de la silice à l'état de 
silicate ou écume de mer, et que c'est à la présence de 
cette combinaison que la terre doit sa viscosité. La pro- 
portion d'alumine est très-peu considérable, cornpara- 
tivement à celle que renferment les argiles communes ; 
cependant la terre ne contient que très-peu de sable 
mécaniquement mélangé; car, en lavant par décantation, 
on n'a pu  en obtenir que 0,03 de petits grains de quartz ; 
l e  reste s'est tenu pendant assez longtemps en suspen- 
sion dans i'eau. Cette circonstance explique la fertilité 
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de la terre de Lille ; car il en résulte qu'elle doit avoir la 
propriété d'absorber l'eau, de s'en laisser pénC~rer, et 

ne la perdre que lentement par révapuration ; elle doit 
aussi se laisser diviser sans trop de diGculté pir le  soo 

de la charrue. 
Il y a des terres qui ne donneraient pas à l'aunlyçe 

une plus gande  proportion d'alumine que la terre de 

Lille, et qui cependant seraient loin d'avoir les mêmes 
qualités ; mais alors on en retire par le lavage plus da 
la moitié de leur poids de sable quar tzeu ,  et elles ren- 
ferment une argile trés-tenace qui ne laisse pas suinter 
l'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 tontribue à sa fertilité ; cependant i l  y a lieu de 

.croire qu'un engrais calcaire la rendait encore plus 
Gconde, 

( Annaleû des Mines. ) 

PROPRIÉTÉS nouvelles et remarquables reconnues 
a u  sous-oxide de platine, nu su$.we oxidé ct 
;I la poussièp du m8me m é d .  

(Traduit de l'allemand, partie sur le manuscrit de l'auteur, 
11" Pr P.-J. UENSMANÇ, pliarmacien. ) 

J'AI drjà fiiit voir, dans Ics Annales de Gilbert, t. L x r i i ,  

PT. 193-200, que non-seulenient le soiis-oxicle de pla- 
tine obtenu d'apres le procéd6 de RIr E. Davy, mais aussi 
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le sulfure oxidé du mdme métal, poskde la propridié de 
disposer l'alcool, dont i l  est imbibé', à se convertir, aux 
dépens de l'oxighe de  l'air, en vinaigre et en eau. On 
se procure le sulfure oxidé de platine en précipitant la 
dissolution de ce méial à l'aide du gaz-acide\hydro-sulfu- 
rique, et en laissant le  sulfure recueilli, après l'avoir 
séché, pendant quelques semaines en contact avec l'air. 
Dans le procédé singulier de la conversion de l'alcool 
en vinaigre et en eau , i atome (= 46) d'alcool absorbe 
4 atomes (=4 X 8 =32) d'oxigène , et forme I atome 
(= 31 ) d'acide acétique, et 3 atomes (= 3 X g = 27 ) 
d'eau; volumes égaux de'vapeur d'alcool et d'oxigène se 
pc'nétrent pour former volumes égaux de vapeur d'a- 
cide acétique et de vapeur d'eau ; car I atome d'eau est 
requis pour l'existence de l'acide acétique libre. Dans 
ce dernier, l'acide et l'eau se trouvent exactement dans 
Io même rapport que dans l'acétate de plomb cristallisé et 
dans le  sous-acétate de cuivre; et l'acétnce de soude con- 
tient une quantité d'eau double de celle que renferme 
cliacun de ces deux sels. 

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

IO. Que tous les gaz combustibles sont absorbés par 
le  sous-oxide de platine et par le sulfure oxidé du même 

métal; mais que le gaz oxigéne et le gaz acide carbo- 
nique n'en sont point affectés; 

2O. Que xoo grains de sous-oside de platine absor- 
bent .de i 5 à zo pouces cubes d'hydrogène, et qu'il se 
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développe assez cle chaleur pour faire rougir le sous- 
oxide et faire brûler l'liydrogéne lorsque d'avance il est 
mêlé avec du gaz oxigène ou de I'air atmosphériqde. 

La préparation de platine impréguée d'hydrogène at- 
tire avidement l'oxigène, qui est nécessaire pour convertir 
l'hydrogène en eau. C'est pourquoi, lorsqu'on laisse pé- 
nétrer I'air atmosphérique dans le tube qui contient cette 
combinaison I'air est bientôt désoxidé, et s'il y a dgfaut 
d'oxigène pour saturer tout l'hydrogène, l'excès de 
celui-ci se combine avec i'azote et forme de l'ammo- 

niaque. Le sous-oxide de platine est réduit dans cette 
opération et ne  possède plus ensuite la faculté de dis- 
poser l'alcool à se former en  vinaigre, ni  celle de con- 
denser I'hydroghe ; mais il  est encore capable de déter- 
miner la formation en eau du  mélange de ce dernier 
avec i'oxigène. Lorsque'ce mélange est fait avec de I'oxi- 
gène pur et  que le  volume en est un peu grand, i l  se 
dégage assez de chaleur pour faire rougir le métal. Ce 
phinomène me conduisit à croire que probablement le 
platine réduit, spongieux et finement pulvérisé, que 
l'on obtient en traitant au feu le muriate ammoniacal de 
platine, agirait de la même manière sur le gaz déton- 
nant : Ce que j'avais prévu s'est vérifié. De la poiissière 
spongieuse de  platine obtenue du muriate ammoniacal 
fut enveloppée dans du papier joseph e t  exposée à I'ac- 
tion du gaz hydrogène : il ne se fit point d'absorp- 
tion ni aucune autre réaction sensible. Je laissai de 
l'air atmosphérique se mêler avec l'hydrogène : alors ar- 
riva, après quelques instans, le phénomène mentionné. 
Le  volume du gaz diminua, et ,  au bout de dix minutes, 
tout I'oxigène de l'air admis fut épuisé et converti en 
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eau. Je rPpGtai la meme expérience, mais en mklnnt aqet 
l'hydi.ogèrie de l'oxigéne pur : la condeiisation des deus 

çaz eut promptement lieu, et la poiissiére du métal s'é- 
chauffa si considérablement que le papier dont elle était 
enveloppée se carbonisa subitement. Ces expériences 
furent répétees au moins trente fois le même jour, 
( le 27 juillet de cette année) où je découvris le  plié- 
nomène, et toujours avec le même succès. J'ai trouvé, 
21 cetle occasion, que, par le contact avec la poussière 
de platine, l'énergie combustible de l'hydrogène est telle- 

ment augmentée qu'il peut s'approprier en peu deminutes 
t o u ~  l'oxigéne d'un méiange qui surggd'azote ne contient 
que I de ce principe ; ce qu'on sait ne pouvoir être ob- 
timu par les plus fortes étincelles électriques. Je mêle 
maintenant, pour ces expériences, la poussière de pla- 
tine avec de l'argile de potier, et j'humecte ce melange 
pour en former de petites boules de la grosseur d'un pois ; 
je laisse ces boules se sécher à l'air, et enside je les 
échauffe jusqu'à l'incandescence à la lampe de l'émail- 
leur. Une telle boule de platine, quoique ne pesant pas 

au-delà de 2 , 4 ou 6 grains, est capable de convertir' 
cn eau un volume quelconque de gaz détonnant, pourvu 
qu'après chaque opération on ait le soinde la dessécher, et 

elle peut être employée au méme usage mille fois et plus. 
Je m'étendrai plus tard sur les applications p ' o n  peut 

faire de cette decouverte à l'oxymétrie , à la synthèse de 
l'eau , etc. , me bornant, pour le prisent, à faire remar- 
quer que l'ensemble du pliénoinène doit Ctre regardé 

conime un procédé électrique résultant d'une chaîne dans 

laquelle I'l~ydrogène représente le  zinc, et le platine 

l'autre métal : c'est l e  premier exemple d'une chaine 
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électrique formée d'une substance gazeuse avec un corps 
concret dont l'activité ait été constatée j et i l  n'y a pas 
de doute que ce premier pas, étant une fois fait, ne 
mène à d'autres découvertes non moins importantes que 
celle-ci. 

Une expérience, dans laquelle je voulais essayer l'ac- 
tion du sulfure oxidé de platine sur I'oxide gazeux de  
carbone, me procura la connaissance d'un autre pliéno- 
mCne très-intéressant; je trouvai que, chaque fois que ce 
gaz fut mis en contact avec l e  sulfure oxidé, il se con- 
densait à la moitié de son voluma, et que le gaz résidu 
n'était plus de i'oxide de carbone, mais de l'acide carbo- 
nique. D'après cela, il est évident que le sulfure oxidé 
de platine enlève du carbone à l'oxide de ce combustible 
et transforme celui-ci en acide carbonique. 

PrSernière addition. 

J'ai réussi à montrer de  la manière la plus brillante la 
réaction de la poussiére de pla~ine sur le  gaz hydrogène. 
J'ai di i 4 ,  à l'aide d'un gazomètre de compression, sur 
r ,  2 jusqu'à 5 grains de poussière de platine placée 
dans un petit entonnoir de verre, dont le  bec avait été 
fcrtnépar la fusion, un jet d'hydrogène sortant d'un tcbe 
capillaire recourbé vers le  bas, et dont l'ouverture restait 
distanle de I , r et. jusqu'à z pouces de la poussikre , 
suivant la rapidité avec laquelle le gaz s'échappait; ce 
qui avait pour but de faciliter l e  mélange de l'liydrogéne 
avec l'air atmosphérique avant de  venir en contact avec 
la poussière. Cette poussière rougit presque aussitôt, 
passa à l'incandescence blanche, et s'y maintint aussi 
long-temps que le  gaz continua de s'échapper. Lorsque, 
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dans cette expEihce  , le courant d u  .gaz est rapide, iI 
s'enflamme, surtout si dans le gazornéire il est melé 
avec un peu d'air : c'est un pliénoméne vraiment sur- 
prenant pour l'observateur attentif qui le voit se produire 
par une réaction purement dynamique, entre deux sortes 
de matières, dont l'une est la plus légère et l'autre la plus 
pesante parmi les corps connus. Je ne dois pas oublier de 
dire que j'ai déjà tiré parti de cette découverte pour l'é- 
tablissement d'un nouveau briquet et la construciiolt 
d'une lampe particulière. 

m 
Seconde addition. 

Les gaz hydrogènes composés, tels que l'ammonia- 
que ,  le gaz oldfiant , l'hydrogène carboné, l e  gaz hy- 
drochlorique , etc., ne sont pas diéterminés par la pous- 
sière de platine à s'approprier l'oxigène. 

E n  dirigeant sur un mélange de poussière de platine et 
de nitrate de  et d'ammoniaque un jet d'hydro- 
gène, le mélange rougit avec pétillement et émission 
d'étincelles enflammées. Le même effet a lieu avec la 
poudre noire de 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- 
pri&té de transformer peu à peu, avec le concours de 
l'oxigène , l'alcool en acide acétique. 

Parmi les autres métaux que j'ai essayés jusqu'à pr6- 
sent, je n'ai trouvb que le nickel, tel qu'on l'obtient 
en décomposant son oxalate , qui ait la propriété de 
transformer le mélange d'liydrogèue et d'oxigéne en eau ; 
mais cela n'a lieu que iris-lentement. 
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A N A L Y s E (je l'ahminite trouvée au& environs 
d'Epernay , département de la Marne. 

L'ANNBE detnièfe, M. Bastèrot tne remit un échan- 
tillon d'une substance blanche, douce au toucher, ma- 

melonnée A sa surface, qu'il avait trouvée, dans ses re& 

cherches géologiques, à la montagne de Bernon, pré9 

EpernayA 

Cette substance est tendre et friable comme de la 
craie; elle se laisse facilement tailler par le couteau, et 
happe un peu à la langue. Elle est infusible au chalu- 
meau , mais elle répand, lorsqu'elle est rougie, uno 
vapeur acide tris-piquante. Sa densité, que nous avons 
déterminée à + 1Cio, est de I ,670. 

Mous nous sommes assurés, d'après plusieups essais 
cliimiques, que ce minéral jouissait de toutes les pro- 

priétés du sous-sulfate d'alumine semblable à celui troiivG 
A Halle et Morl, et dont I'analyse de M. Srromeyer est 
cousignée dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 

Nous avons, sur I'invitatioh de hl. Basterot, déier- 
miné les proportions de ses élérnens par le procSd6 
suivant : 

Cinq grammés dé ceite substance réduife en poudrè 
fine ont été chauffés dans un tube de verra qri'on avait 
reeourb4 en forme de &ornue. 11 s'est dégagé, pendant 
cette calcination, dc la vapeur d'eau qni est venue se  

Ta X f k Y .  1 
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condenser dans la partie courbe du tube, et dont le poids 
a été évalué en pesant le minéral après cette opéraiion. 
La proportion de ce liquide s'est trouvée de r g .  ,997 OU 

de 39,gh pour cent. 

Le résidu traité par l'acide hydrochlorique s'est endé- 
rement dissous à une douce chaleur sans eKervescence. 

La dissolutioh était incolore. L'acide sulfurique com- 
biné à l'alumine dans ce minéral en a été précipité par 
le chlorure de barium , qui  a in$iqué i g . ,  003 d'acide 
ou zo,o6 pour cent. 

L'alumine extraite par les moyens ordinaires pesait, 
après la calcination , I ,985 ou 39,70. 

E n  évaporant la liqueur d'où l'alumine avait été pré- 
cipitée, nous en avons retiré une petite quantité de sul- 
fate de chaux dont le poids s'élevait à &. 

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

Alumine, 39570 ; 
Acide sulfurique , 20,oG ; 
Eau , 3979$ ; 
Sulfate de chaux , 30. 

100,oo. 

Cette esphce, 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. Strouieyer. 
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NOTE SUT* la présence de Z'arnnloniaque dans bs 
oxides defer+jormés dam i'intérieur des maisons 
habitées. 

APPEL$, il y a quelque temps, par un juge d'instruc- 

tion près 1eTribunal de première instance de Paris, pour  
reconnaitre si des taches rouges qui se trouvaient siir 
un sabre qu'on soupç6nnait avoir~servi à cornnietire u n  

assassinat étaient produiies par du sang je détachai 
avec la pointe d'un canif une petite p r t i on  de la mtta 
tière rouge, que je fis chauffer dans iin tube de verre 

fermé par un bout, et où j'avais introduit une bande de 
papier de tournesol rougi par un acide et mouillé. 

AussitBt que la matihe fut chaude, une  vapeur jau- 

tihtre s'en exhala et changea en bleu la couleur rouge du 
papier. 
Une seconde expérience, faite avec la matière d'une 

tache rouge qui recouvrait un couteau qu'on croyait avoir 
servi au meme usage que le sabre, et trouvé dans la 
maison où le crime avait été commis, donna absolument 
le mCme résultat. 

Ces deux faits comniençaient à donner de la vraisem- 
blance au soupçon qu'on avait concu sur la nature des 
taches rouges dont le  sabre et le couteau étaient cou- 

verts ; cependant, ces taches ressemblant beaucoup plus 
à de la roiiille qu'à du sang, qiioiqu'un médecin, con- 
siilté sur le même objet, n 'eh pas hésité a affirmer 

que c'était du sang, nous crûmes devoir répdter 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 
31. le juge nous en fournit Iè moyen. 

Cette rouille, sur la purete de laquelle on n'avait au- 
cun doute, soumise à l'expérience comme les autres 
donna encore le même résultat. 

Cette dernière connaissance, en détruisant les soup- 
çons consus sur l'emploi qu'on aurait fait des instru- 
mens cités plus haut, est aussi utile à la justice qu'inté- 
ressante pour la chimie. . 

Elle prouve que la rouille qui  se forme sur l e  fer 
dans l'intérieur des maisons est susceptible d'absorber 

les vapeurs arnmcmiacales qui s'y développent, et de les 
retenir assez fortement. 

RI. Laugier, à qui j'ai fait part de cet objet, l'a con- 
firmé sur une rouille de fer qui s'est formée dans son 
laboratoire ; i l  a obtenu de plus des traces d'acide sulfu- 

reux qui se sont développées sur la Gn de l'opération. 

Nota. La rouille de fer absorbe aussi les vapeurs ani- 
males ; car, en faisant les essais ci-dessus , nous avons 
constamment aperçu des vestiges d'huile brune sur les , 
parois des tubes. 

No T E SZLI* un Sel quadruple forme' peïzcEdïzt la 
précipitation du cadmium par le zinc. 

POUR séparer le cadmium des métaux qui I'accoin- 
pagnent toujours, M. Wollaston fait dissoudre la mine 

de zinc dans I'acide sulfurique, précipite le  cuivre dc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( :or > 
cette dissblution par une lame de fer, et sépare ensuite, 
au moyen du zinc, le cadmium resté seul avec le fer. 

C'est en suivant ce procédé, légèrement modifié, que 
l'on obtint le sel dont i l  s'agit. + 

On avait fait une dissohtion de la'mine dans l'acide 
sulfurique, à laquelle on avait ajouté de l'ammoniaqne : 
taot que l'excès d'acide sulfurique, en dissolvant le zinc, 
entretenait dans la liqueur une effervescence assez vive, 
on n'apercevait que B précipitation du métal dont le  
zinc prenait la place; mais dès que la liqueur com- 
mençait à se saturer, i l  se déposait sur le morceau de  
zinc métallique des cristaux blancs, transparens , d'abord 
assez petits , mais qui augmentaient rapidement de 

volume. 
Ces cristaux sont très-durs , assez solubles dans l'eau, 

à laquelle ils communiquent une forte saveur astrin- 
gente : ils se placent de préférence à la surface de la 
lame métallique et s'y incrustent toujours à plus de E 

ou z lignes de profondeur. M. Delafosse, qui a bien 
voulu se charger d'en faire l'examen cr i~tal lograpt i~ue,  
a reconnu qu'ils étaient identiques avec ceux de la va- 
riété d'alun ou de spinelle, que M. Haiiy nomme ptil 
mitive segrniniforme, parce qu'elle ressemble à un 
segment d'octaèdre régulier, coupé pirrallélement à deux 
de ses faces opposées. Ils ont pour base, d'une part, un 
triangle équilatéral , et de l'autre un hexagone régulier ; 
et pour faces l a t é r e s  trois trapèzes et trois triangles 
équilatéraux qui alternent avec les trapèzes : la base 
hexagonale est parfaitement lisse ; Ir base triangula' fl au contraire, est évidée et présente l'apparenr - '-ln* 

pyramide creuse à trois faces. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 
Ces cristaux furent soumis aux expériences suit 

vantes : 
iO. La potasse caustique en dégage une forte odeur 

d'ammoniaque ; 
aO. Le nitrate de baryte y fait un précipité insoluble 

de sulfate de baryte ; 
3O. Le prussiate de potasse y forme de suite un pré- 

cipité de bleu de Prusse; 
4". Enfin, l'ammoniaque, la  potasse, où les carbo- 

nates alcalins en précipitent de l'oxide de zinc, soluble 
dans un excès de tes réactifs. 

Ce sel est donc formé par l'union simultanée des oxides 
de fer, de zinc et de l'alcali volatil à l'acide sulfurique. 
C'est un sel quateruaire ou quadruple, et quoiqu30n y 
trouve du fer en quantité notable, il est absolument sans 
couleur, bien transparent et cristallisé. 

Sa dissolution dans l'eau est neutre quand il a été bien 
lavé et mis 6goutter : abandonnde au contact de l'air, 
elle se décompose et laisse précipiter du peroxide de 
fer; mais elle n'éprouve aucun changement dans des 
vaisseaux fei més. 

Comme i l  était assez intéressant de connaître le rap- 
port des diverses subsiances qui le composent, voici le 
procédé qu'on a suivi : 

Op a fait dissqudre dans l'eau 5 grammes de ce sel,  on 

y r versé du muriate de baryte en léger excès : le  pré- 
cipité de sulfate do baryte, bien lavé, séché et calciné, 
pesait 5g. ,86; ce qui correspond à ~ g . ,  993 pour la 
t~tal i té  de l'acide sulfurique contenu dans ces 5 gram. 

Cinq gram. du m&me sel, dissous et tenus en ébulli-. 
lion avec l'acide nitrique, puis précipités par un excds 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( .103 ) 
d'ammoniaque, donnèrent og. ,  075 d'oxide de fer, les- 
quels, convertis en protoxide , exigeraient og., 083 d'a- 
cide sulfurique pour former 06., 158 de sulfate de fer. 

La dissolution ammoniacale de ces 5 gram. fut ensuite 

saiurée par un peu d'acide sulfurique, évaporée à siccité 
et soumise â une cbaleur suffisante pour sublimer les 
sels ammoniacaux : le résidu, pesant ig.,g50, était du 
sulfate de zinc ; en le redissolvant dans l'cau , on s'as- 

sura de sa purcté : ces ~ g .  ,950 doivent contenir og.,g63 
d'acide. 

Pour estimcr la quantite d'ammoniaque contenue dans 
ce sel, il pe reste plus qu'à faire la somme des quantités 

d'acide sulfurique nécessaires pour consiitucr les sulfates 
de fer et de zinc, et à retrancher cette somme de la quan- 

tité d'acide sulfiiriqae fournie par le  sulfate de baryte, 
En suivant cette méthode, on trouve que le fer et le  
zinc exigent 16. ,05 d'acide sulfuriqne p u r  devenir sul- 
fates ; en retrnncliant donc ig. ,  05 de 1g.,gg5 d'acide 
fourni par le sulfate de baryte, il reste os., 945 pour 

la quantité d'acide qui doit être unie à l'ammoniaque, 
dont le poids doit être par suite de og., 40a pour four- 
nir ainsi ~ g . ,  347 de sulfate d'ammoniaque. 

Maintenant, en faisant la somme de tous ces sulfates 
et en la retranchant des 5 gr. de m~tiEre employée, la 
ditErence nous donnera la quantité d'eau de cristalli- 

sation de cc sel : or, la somme est égales 36. ,455, qui ,  
retranchés de 5 gr., donnent rg.,545 pour l'eau de 
cristallisation. , 

D'après cette mélhode , ce scl quadruple serait 
formé : 
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Sur. 5. Sur roo, 

Eau de cristallisation, 1,545 3%90 i 
Sulfate de fer, 0,158 3,r6 ; 
Sulfate de zinc , 1,950 39700 i 
Sulfate d'arnmonihque, 1,347 26394. 

5,000. 100,)))). 
/ 

Si l'on cherche A combien d'eau de crisialhation cha- 
cun de ces sulfates en particulier peut se combiner, on 
trouve que 

38., 16 de sulfate de fer absorberaient.' r ,450 d'eau, 
39,nv de sulfate de zinc. . . . . , . . , . . 13,g3a 
26,94 de sulfate d'ammoniaque. . . . . . 8,380. 

Total. . '. . . 93,760. 

II y a ici une différence de 7,1$ pour cent avec la 
quantité d'eau de cristallisation trouvée plus haut : ce 
q u i  marque que ce sel contient plus d'eau que ses comt 
posans, et qu'il n'est poiot un simple mélange, niais 
bien le résultat d'une union intime et chimique. 

LETTRE de M. Clément au Président de Z1Aca&rnie 
des Sciences, sur la découverte d u n e  pierre pro* 
pre àr b fabrication rlu ciment romain, 

C'EST unc chose qui a paru sans doute d'une bien 
grande importance à taus les voyageurs qui ont par- 
FQUrU l'dngleterrq que l a  découverte du ciment auquel 
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on a donné le nom de ciment romain. Son usage permet 
de fonder solidement à la mer les ouvrages les plus 
exposés àses effets destriicteurs, et donne un aspect très- 
agréable aux maisons. J'avais souvent fait des voeux pour 
que notre pays pùt jouir des précieux avantages de la 
découverte de Parker : maintenant' mes vœux seront 

satisfaits. M. Minard, mon ami, ingénieur du p n a l  du 
Centre ,vient de me communiquer les résultats d'un tra- 
vail sur ce sujet, qui I'occupe depuis cinq à six mois, 

et qui me semblent d'un très-grand intérêt. Je vous serai 
obligé de les faire connaître à Z'AcadEmie. 

IO. Il a trouvé, dans le département de Saône-et-Loire, 

plusieurs carrières de pierres calcaires qui donnent du 
ciment romain aussi bon que celui d'Angleterre. Elles 
sont fort abondantes, puisque dans l'une de ces car- 
rières il existe un banc de 5 mètres d'épaisseur. 

Plusieurs des échantillons que j'ai examinés sont tout- 
à-fait semblables A ceux que j'ai rapportés dernièrement 
de la rive gauche de la Tamise, Calcinées convenable- 

ment, quelques-unes de ces pierres donnent des cimens 
qui peuveut durcir sous l'eau beaucoep plus vire que l e  
ciment anglais et atteindre la même dureté. Il en est 
d'autres qui durcissent plus lentement, mais qui devien- 
pent plus solides. 

20.  RI. Minard a poiissé ses recherches plus loin, et il 

a découvert que la propriété de donner du ciment ro- 
main appartient presque à toutes les pierres calcaires. 11 
en a fait avec quelques-unes qui ne contenaient que 
? 1 , d'argile : il suffit que leur calcination soit lente et 

peu avanc6e. Certaines pierres, employées depuis un 

temps immémorial à faire de la chaux, donnent à vo- 
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Iontk 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 pierre doit perdre 8 ,  12 ou 30 pour cent par la calci- 
nation. Il faut remarquer que déjà M. Vicat , à 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 matière susceptible de 
prendre sous l'eau. 

3 O .  Plusieurs expériences ont fait présumer à M. BIi- 

nard que les cimens romains ne doivent leur qualité 

qu'à un sous - carbonate de chaux produit par l'action 
du feu sur le carbonate naturel. 

Il a d'abord porté son attention sur les deux premiers 
résultats qui promettaient de prochains succès pour son 
art. Ses expériences ont été très-nombreuses, et j'en ai 
vu les produits. La conséquence heureuse qu'il en a 

t irée, savoir, que l'on peut faire du cinient romain 
presque partout oh l'on a de la pierre calcaire, me pa- 
rait bors de doute Quant à la dernière vue, ce pre- 

mier pas dans l a  théorie du ciment romain, RI. Minard 

l a  poursuit, et probablement sous peu elle sera con- 

statée. 

J'ai l'honneur, etc, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

ON pense génhralement que le kaolin a &té, dans 
l'origine, du feldspath solide ; et cette ~p i i i i on  est fon- 
dée sur un grand nonibre d'observations minéralogiques 
et géologiques qui ne paraissent pas susceptibles d'étre 
contcste'es. On a cru d'abord que, pour se transformer 
en kaolin , le feldspath n'avait di1 éprouver pu'iine 
desagrégation qui l'avait amené à l'état de poudre impal- 
pable; mais les analyses par M. Vauquelin 

( Bul. phil., no 26), et par Rose (Karsten Tabellm , 
p. 37) ,  ayant fait voir que ces deux substances ont une 
composition fort différente , on 0 été forcé de recon- 
naître que, dans cette transformation , le  feldspath éiait 

profondément altéré. La plupart des minéralogistes di- 
sent actuellement que le kaolin est du feldspath dont la 
potasse a été enlevde par une cause quelconque. Je vais 

montrer, en comparant entr'elles et avec le feldspath 
plusieurs varieiés de kaolin, que cette idée n'est pas 
exncle, et je iecliérclierai en quoi difièrent réellement ces 

deux substances. 

Voici les résultats que l'analyse a donnés : 
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O n t o i t ,  par ces analyses, que la composition des kao- 
lins est variable. Je crois que cela tient à deux causes ; 
d'abord, à ce qo'il est presqu'impossible de les purifier 

. 
(1) Kaolin de Saint-Yriex ( Haute-Vienne), préparé par 

ddcantaiion à la manufacture de  porcelaine de  Sèvres, et 
desséché. El est parfailetnent blanc. Lorsqu'il n'a pas été cal. 
ciné, il est atkiquable par les acides forts, et entr'autres par 
l'acide sulfurique concentré 3 on peut aisément, par ce 
moyen: se procurer du  sulfate d'alumine pur ,  e t ,  par  suite, 

de l'alumine. La parlie non attaquée par l'acide, bien Invéo 
et calcinée, contient ; 

Silice , 0,693 j 
Alumine, 0,267 ; 
Potasse, - 0,030 ; 
Magnésie, o,or o. 

(2) Kaolin d e  Sclineeberg ( Saxe ). Il est légèrement rou- 

ge$tre. On en a séparé les pariies pierreuses d ~ n t  il est md- ' 
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complèiement par  l e  lavage, parce qu'il y a toujours des 
p o r ~ i o n s  très-ténues d e  quartz  et d e  feldspath q u i  restent 

en suspension dans l'eau; e t  ensuite, 8 c e  q u e  l e  feld- 

spath n e  s e  décompose probablement  q u e  graduellement 

et  passe p a r  une m u h i t u d e  d'états avont d e  s e  changer en 

kaolin parfaitement pur. Il y'a tout  lieu de croire que' 
celui-ci n e  retient p a s  du tout  d e  potasse. 

On doit  remarquer  q u e ,  dans tous l es  kaolins, la 
proportion d'alumine e s t ,  par rappor t  à la propor t ion  

d e  la s i l ice ,  beaucoup plus grande  q u e  dans  le feld- 
spath ; il e n  résulte qiie c e  minéral  n e  perd pas quo de la 

langé par le lavage : la pâte comprend l'alcali dont On a 

constalé l'existence, mais que l'on n'a pas pil doser. 
(3) Kaolin de Meissen. O n  dit qu'il provicnt d'une roche 

porphyrique. Il est d'un beau Llanc, mais très-mélangé de  
quartz. On l'a purifié par décantation. La pâte, desséchée, 
perd o,io d'eau par  la calcination. 

(4) Kaolin de la Garde-Freynet , prés Saint-Tropez (Var). 
11 forme u n  banc de 12 à 14 inètres d'épaisseur, accom- 
pagné de granite graphique, au  milieu d'un terrain de schiste 
micacé. Il est mêlé de feldspath lamelleux et de mica. Il  n e  

fournil guère que la nioitié de  son poids de vériiable kaolin 
s~jpensible  dans l'eau. II est très-sensiblement coloré en 
rouge. 

(5) Kaolin des Fourches, p è s  Mende (Lozère). II est 
mêlé d'une quantité considérable de  sable feldspaihique à 
très-gros grains. 11 a une faible teinte rougeâtre. 

(6) Kaolin d e  Normandie. I l  est tr6.s-coloré par de I'oxide 

de fer; cependant il n'en contient pas autant que ce tahieau 
l'indique, parce que cet oxide retient encore Laaucoup 
d'alumine. 
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potasse en se changeant en kaolin, comme on l'a cru, et 
que la cause qui en opère la décompositiop lui enlève 

en mBme temps une grande quantitk de silice. Si l'on 
admet que la potasse que contiennent les kaolins pro- 

vient d'une portion de feldspath non décomposh, on 
trouve aisement que ,  dans le kaolin de Saiut-Yriex, 
supposé parfaitement pur ,  la silice serait à l'alumine 
à très-peu près dans le  rapport de 52 à 48 : or, ce rap- 

port est celui qui constitue le silicate d'alumine AS! 
et comme la formule du feldspatli est K A 3  SN, il s'en- 

suit que, dans la supposition que nous avons fai:e, ce 

mirtérai abandonne le silicate de potasse KSg, et perd 
par conséquent les deux tiers de son poids en passant à 
l'état de kaolin. Tel me paraît être egectivement le 
changement chimique qu'éprouve le feldspath par la 
lente décomposition qu'il subit dans le  sein de la terre. 
&a cause de ce phénomène extraordinaire est absolu- 
ment inconnue, et i l  est d'autant plus difficile de s'en 
faire une idée, que l'eau, à laquelle on pourrait être 
tent4 de l'attribuer, paraît etre sans action sur le sili- 
cate alcalin avec grand excès d'acide KS9.  

Rose a analysé un kaolin qui présente presqulexac- 

tement la composition à laquelle je suis parvenu par 

induction, puisqu'il y a trouvé ; 

Silice, 0,5200 ; 
Alumine, 0,4700 3 
Oxide de fer, 0,0033. 

J 

0,9933. 

Le Ipolin de Schneebers dX&e peu du kaoliri de 
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Saint-Yriex. Dans le kaolin de Saint-Tropez, le feld- 
spath n'est qu'à moitié décornpos6. 

On sait mainlenant qu'il y a des feldspaths à base de 
potasse, à base de soude et à base de- magnésie, et que 
ces trois espèces sont suscepiibles de se combiner en- 
seinble 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 dû A la décorn- 
position partielle d'un feldspath dans lequel la rnaguésie 
est dominante. 

Quant au kaolin de Normandie, il est trks-impur, et 
je ne puis dire si la chaux est accidentelle ou si elle 
annonce l'existence d'un feldspath dans lequel cette 

terre remplacerait en parlie l'alcali. 
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Du troisihe Mémoire sur les Canauz de rrauiga- 
tion corzsictere's sous le rapport de lu chute et de 
Zct distributiolz de leurs éciuses. 

Nous avons supposé jusqu'à prcj'scnt que les revd- 
temcns du sas et les bajoyers des écluses Etaient construits 

en maçonnerie. Lorsque les canaux traversentdcs a s boi- r J' 
sés, ou des terrains d'alluvion dépourviis de carrières, il 
peut devenir plus économique d 'exécat~r ces revéternens 

et ces radiers en charpente. Nous alto?id rccherclier quelle 

doit erre alors I n  chute des écluses Froprcs h racheter Ia 

pente d'une portion donnée d e  canal avec la nioindre 

dépense possible. 

Ces rev2temens en charpente sont formés de  montans , 

\erticaux, m. n , m'nr, rn" n", etc. (fig. 4 et 51, &galement es- 

pacés entr'eux et servant d'appui à des cours de madriers 

horizon:aux Zh, contre lesquels s'exerce la poussée du 
terre-plein de l'écluse : le  revCtement en charpente est 

biie  composé d'un certain nombre de travc'es mn mfn', 
m'nt m'ln", etc., toutes égales entr'elles, et  dont par 
conséquent chacune soutient une  portion égale d e  la 
poussée du terre-plein de  l'écluse. , 

Les écluses de maçonnerie et de charpente ecant com- 

posées des memes parties. nous aarons iine expression 

gCiiérale d e  la &pense de celles- ci précis6mcnt semblable 

de  la dépense de c~lles-là.  Il faudra seule- 

aux dcpenses prF(rr) ,pU P (a), p" Fm (x)  
T. XXIY. 8 ' 
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des rev&temens et des radicrs de maconnerie, les dépense- 
analogues p,F, (x) , pl Fu (x) , pu < (x) des portes, des 
revêtemens et des radiers de charpente, en observant que 
les dépenses p' F, (x) el p, F, (x) de la construction des 
portes sont les mêmes dans les deux hypothèses j on aura 
ainsi les formules : 

dans lesquelles il n'y a plus qu'à remplacer les quantités 
FI (x) , F, (x )  , F, (x) par les masses des portes , des 
revêtemens ct du radier dt!terminées par les équations 
d'équilibre entre les résistances de ces trois parties de  
l'ouvrage, et les efforts a u ~ ( ~ u e l s  elles sont respecti- 
vement soumises. 

Conservons pour les dimensions de l'écluse les déno- 
minations que nous leur avons précédemment assignées, 
et disignons par p,pllp, les prix de l'unité de masse d e  
charpente des portes, des revetemens et  du ravier. 

Faisons de plus : 
L'épaisseur moyenne des portes. ....... e 2 1 7  

Les distances mmf et nn' des montans du revetenkent 
et des entre-toises du radier.. ........... =; s, 

Leur largeur paralléle à l'axe de l'écluse. = 6 ,  - ..... L'épaiswur d'un des montans m n .  , z ,  , 
Celle des madriers auxquels ils servent 

d'appui.. ............................ = Z,), 
L'Bpaisseur d'une des entre-toises nq .  . , = z,, 
Celles des madriers du radier.. ........ = zs> 
La &stance du milieu d'un moniant m n  
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et del'entre-toise nq(fig. 5 et 4) au milieu du 
montantm'n', et de l'entre-toise n'q' immé- 
diatement coiisécutifs .................. = s + b ;  

Le nombre de travées comprises d'une 
L 

the de l'écluse à l'autre sera. .......... i= - 
s + b t  

Enfin, le nombre des montans et des entre- - 
L -- toises. .............................. , 

s+bC1' 
Cela posé, on trouve aisément : 

et par conséquent en faisant les réductions convenables: 

delaquelle, après avoir substitué aux épaisseurs z, et Zn, 
z, et Z, les valeurs qui leur conviennent, on tirera 
la valeur de x, propre à rendre la dépense cherchée 
Pl+ P, + P ,  l a  moindre possible. 

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

rro. Redternens verticaux. L'effort horizontal des 
terres contre la portion de  madriers n r m b n ' ,  comprisq 
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cntrc deux poteaux montans consécptifs pour rompre 
ces madriers en leur milieu suivant un plan vertical, a 
p u r  expression, comme il est aisé de s'en assurer : 

La r&istance de ce panneau de madriers dans son plan 
da rupture est ; 

k ~ , Z , ( v - x 2 * ) ,  

k étant Je mcme coeffiçient donné par l"expkrience que  
nous avons déjà employé. On a donc cette première 

équatiaq d'équilibte f 

d'au l'an, tire s 

r .  

La prebsiol der terres sur le  panneau mnz' nd de mr- 
driers se-répartit également sur les deux poteaux man- 
tans m n  et m'n', entre lesquels il est renfermé; mais 
coqine chacun des poteaux intermédiaires m'ri sup- 
poric aussi la demi-pression qui a lieu contre lepanneau 
contigu m'n' mVn", la charge entière de chacun d'eus 
est en e@et exprimée par 
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son extre'miié itiféricure , en le supposaru libre bar eh 
haut, sera : 

La résistance à celte rupture est 4 

On a donc cette seconde équation d'équilibre : 

d'où l'on tire : 

3'. Radier. L'eau que nous supposon? s'étre intro- 
duite du bief supétieur sous le plancher de madriers 
formant le  radier du sas exerce verticalement de bas en 
liaut, pour rompre en sou milieu, suivant la largeur de 
l'écluse, l'un quelconque des panneaux qu'ils forment 
entre deux enrre-toises consGoutives , un  effort exprimé 
par : 

x l Z ( h + x )  ( s + b ) *  
8 

On a d'ailleurs, pour la résistance de ce paeneau dans 
son plan de ruptrire : 

k Z ,  2, l ;  

et pair conséquent cette troisième équation d'équilibre, 
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Enfin, la pression verticale de l'eau contre un pan- 
neau quelconque du  radie^ se répartissant également de 
part et d'autre sur chaque entre-toise qui sépare deux 

panneaux consécutifs , l'effort pour rompre rune quel- 
conque de ces entre-toises sera : 

mais sa résistance a pour expression : 

on a.donc cette quatrième équation d'équilibre , 

d'ou l'on tire ; 

Substituons dans l'équation ( i  3) les valeurs de 2, , z, 

Z,, Z, que nous vehons de trouver, en observant que 
les poteaux montans et les entre-toises de l'exirthiié de 
J'écluse ne doivent rigoureusement avoir que la moitié 
de la largeur des autres ; ce qu i  donne : 

pour le nombre des poteaux niontans et les enire-toises 

d e  la laigeiir 6 ,  et faisons : 
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elle se présentera sous cette forme : 

d'oi l'on tire,  après avoir effectué la difféqentiation 
indiquée : 

( I  5)A (3x-212) (IL+x)= +B. (x-ah) (Iz+x)-(x+zh) C=o. 

Ainsi, la valeur de x ddépend de la solution d'une équa- 
tion du iroisième degré. 

Si, comme nous l'avons fait plus haut en traitant des 
écluses de maçonnerie, on néglige ici la dépense des 
portes, le coefficient constant B se réduira à un seul 

terme : 

sans que d'ailleurs la fbrmule (15) subisse aucune allé- 
ration. 

Nous nous bprnerons, dans ce qui va suivre, à la seule 
dépense des revêtemens verlicaur et des radiers des 
écluses de charpente. 

On a supposé Jusqu'à présent que la distance s+ b des 
poteaux montans du revêtement du sas et des entre- 
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toises du radier était donnée à priori. Cependant, quand 
aucune condition indispensabie ne délermirie cette dis- 
tance, i l  y a une observation importante à faire. 

II est évident, en elrtjt, que, pour une profondeur de 
canal et pour une chute guelconque, la poussée des 
terres contre un panneau ou travée de m@riers m nrn'n: 

ct par consé<liie~it contre les poteaux niontans du revé- 
temcnt qui le soutirnnent, sera d'autant nioindre que 
ces poteaux seront plac& A une moindre distanre Ies 

uns des aulres; mais eu niênie temps le nombre des 
travées devieiidra plus considérable sur la longueur de 
l'écluse; il y a donc un espacep~cnt de poteaux PL d'en~re- 

toises qui rend le cube, et par conséqiient le piix de 

ces travées le  moindre possible, en supposant, ce qui s'é- 
cartera toujours peu de la vdrité p , z p ,  : cet espace- 
ment doit donc être déterminé préalablement d'après cette 
condition. 

Le cube de la charpente qui entre dans la construc- 
tion des revêtemens verticaux et du radier de l'écluse a 
p u r  expression : 
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regardant ( h + x )  comme une quaniiié constante et 
faisant : 

ee cube deviendra : 

et, par la condition du minimum, 

d'oh l'on tire l'espacement cherch6 : 

Substituant cette valeur de ( s + b )  dans l'expression 
du cube de charpente que nous venons de trouvcr 
nous aurons : 
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Le prix de toutes les 'écluses q u i  rachèteront la penio 
de la portion donnée du canal sera donc : 

et l'on aura, par la condition du minimum de ddpense , 

d'où l'on tire : 

Enfin, substituant aux quantités 

leurs valeurs, on parviendra, toutes réductions faites, 
à une équation du quatrième degré, d'où l'on tirera la 
valeur de x. 

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

Alors, en effet : 

et, par conséquent , 
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donc, 

Nous avons trouvé précédemment, pour la chute pro- 
pre à rendre la dépense des bajoyers ee murs de sas 
d'une écluse de ma~onnerie Ia moindre possible : 

Ces deux expressions de x ,  qui sont de la grande 

simplicité, montrent que, pour réduire an minimum la 
dépense de construction des revétemens verticaux d'une 
suite d'écluses de maçonnerie ou de charpente destinées 
à racheter une pente donnée, Zn chute de  ces écluses ne 
doit jamni~ surpasser la profondeur #eau du canal sur 
lequel elles sont construites. 

On connaît d'aillcurs , par nos précédens Mémoires, 
le  rapport qui existe entre la dépense d'eau de ces éclu- 
pes, leur chute et le plus grand tirant d'eau des bateaux 
q u i  les traversent , c'est-à-dire, la profondeur du canal. 
On pourra donc toujours, dans des circonstances don- 
nées, déterminer cette chute de manière à concilier 
l'économie dans la construction des ouvrages avec l'éco- 
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nomie d'eau ndcessaire à la  navigation ; car celle-ci est 
conime celle-là siisixptible d'une évalpation en argent. 

L'équation 
- 

exprimant, comme on  l'a vu,  la  &pense d e  construc- 
tion des bajoyers et des murs d e  sas d'une écluse de 
maconnerie, il est clair que  l'on aura,  pour la dépense y 
d'un nombre n d'écluses égales destinées à racheter la 
pente n entre deux poiilts fixes d'un canal de  navigt~iori : 

équation dont les deux membres sont entr'eux comme 
les coordonnées diune hyperbole : ainsi, à la même dé- 
pense y correspondent toujours deux valeurs inégales 
de la chute x. 

Supposant, par exemple, x=1;iz, et a:= ib h, on 
trouve également : 

Ainsi, la dépense d e  constriiuidn d e  quatre éclbses g 

ayant chacune pour choie la demi-profondeur diicanalj  
serait !a inêine que la dépense d e  constrbction d'und 

seule écluse qui aurait pour chute l e  double de cetté 

profondeur. I 
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En général, si à une seule éclnse dont la cllute est x 

on substitue .un nombre n d'écluses dont la chute soit i, 
on aura, pour la dépense de l'écluse unique : 

et pour la dépense de n écluses qui rachètent la même 
pente , 

on aura : 

expression de la chute d'une seule Bcluse, telle que la 
dépense de  sa construction soit exactement équivalente 

à l a  dkppense de cohstruction d'un nombre n 

d'écluses, qui toutes ensernl>le rcicliètent l a  niênie chiite. 

Au moyen de la formule pi&édenie; nous avons 

dreçsé, pour les dix premiers nombres natu~els ,  les seuls 

dont les circonstances ordinaires puissent jamais ré- 
clamer l'emploi, la table suivante, q u i  donne la chute 

d'une seule écluse x, et les chuies pariielles 5 d'un nom- 

bre n d'écluses de maconnerie de dépense eqirivalente : 
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Nous pourrions faire à la plupart des canaux de na- 
vigation qui ont été exécutés en France ou ailleurs 
l'application des principes théoriques qui sont l'objet 
de nos différens Mémoires, et montrer comment, en ap- 
pliquant ces principes, on eût 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 expmples d'im- 
perfection que l'on trouve dans des ouvrages qui nous 
sont propres, nous nous bornerons à appliquer notre 

théorie au canal de Saint-Denis, tel que nous l'avons 
projeté en 181 I et qu'il a été exécuté depuis. 

Dans ce canal, le  plus grand tirant d'eau des bateaux, 
c'est-à-dire, sa profondeur efTective. . . = h = lm., 50, 

- La chute de ses écluses.. . . . . . . . . . - x=2,60. 
Substituant ces valeurs niimériques de h et de x dans 

la table précédente, on trouve que trois écluses de 
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P., 866 de chute chacune auraient occasioné une dé- 
pense de construction précisément égale à celle d'une 
seule écluse de zm., 60 de chute. 

De plus, les d6penses 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 établies,, on voit que les 
dépenses des terrassemens du canal de Saint-Denis au- 
raient été diminuées dans le rapport de 3 à r , par le 
seul fait de la réduction de la chute de ses &duses dans 

le rapport de zm. ,60 à om., 866, 

Quant à la dépense d'eau nécessaire à la navigation du 
canal de Saint-Denis, dans les deux hypothèses que nous 
comparons , 

Faisons le tirant d'eau d'un bateau montant. s t, ; 
Celui d'un bateau descendant.. ........... = t , ;  
La superfkied'un s a ~ = S = ( ~ ~ . , 8 0 )  (40m.)=3 i zmèt. 

Et considérons le  cas le plus défavorable de la navi- 
gation, celui où les bateaux montent et descendent iso- 
lément, à certains intervalles les uns des autres , 

La dPpense d'eau pour la montée d'un bateau 
sera ............................. s ( x + 4  ; 

Celle pour la descente d'un autre. .. S (x-r, , ) .  
Par conséquent, la dipense d'eau qui aura lieu pour 

cette montée et cetle descente sera ,i z S x+S (t,-t,!) ; 
Et la chutexétant réduite au tiers, 

a s z  elleser6duiraà ................ T + S ( t , - t J .  

La différence de  ces deux &penses d'eau dans les 
deux systèmes de chute ou l'économie du sgcond sur 1s 
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preniier est donc de ou en nombres ; dans le car 

prbent de IO& mètres cubes. 

04 a supposé que le niouvernent de la navigation 
montante et descendante serait de trois bateaux par jour 
su r  le canal de Saint-Denis ; l'économie journalière eût 
donc étt5 de 3246 mètres cubes. 

On a supposé encore que ce mouvement de trois ba- 
teaux par jour consommerait 57 14 mètres cubes d'eau ; 
ainsi, cette consommation se serait trouvée réduite à 
2468 métres. 

L'économie qu'on anrait faite eût donc été plus que 
suffisante pour dqubler l'activité de la navigation sur le 
canal de Saint-Denis , met par cons6quent pour en dou- 
bler le revenu sans nuire ii aucun autre service. 

Or, l'évaluation de ce revenu B xagooo francs est une 
des bases de la concession qui a été faite de ce canal ; ce 
revenu pourrait donc être porté à a58000 fr. au moins 

si l'on employait a l'ex;eiision de la navigation les 
3246 métres cubes d'eau qu'on aurait Qconomisés par la 
réduction de la chute dcs écluses de 2". ,60 à O". ,866. 

Si les circonstances ne  permettaient pas di! faire cct 

emploi du volume d'eau économisé, il est thident qu'il 
resterait disponible pour' tout autre usage, lequel de- 
viendrait la source d'un revenu quelconque. 

Admettant, par exemple, que cette économie jour- 
nalière de 3246 mètres cubes d'eau devint l'objet de 
concessions particulières à raison d'une redevance an- 

nuclle de 50 francs par méire cube, prix des conces- 
sions dé j i  faites des eaux du bassin de la Villette, dans 
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les différrns quar:iers de  Paris ,  on en obtiendrait un 
revenu de  162300 fra~ics. 

O n  voit que l e  revenu des 3246 mètres cubes d'eau 

économisés par une meilleure dis~ribution d'écluscs sup 

le canal de Saint-Denis serait à très-peu près l e  même, 
soit qu'on l'emploie à I'extension d e  la navigation s u r  

ce canal, soit qu'on l'emploie à alimenter des conces- 

sions particulières dans l1int&ieur de Paris j et cepen- 

dant, pour acquérir ce revenu dont l e  capital équivaut à 
plus de trois millions, il suffirait, cooinie n o b  l'avons 

démontré , d'opérer sur la chute des écluses une iéduc- 

iion qui,  en tenant compte des chances éventuelles de la 

pratique, n'occasionerait jamais qu'une très-]&gère atig- 

nienLation d e  dépenses eu égard au capital d u  revenu 

qui en proviendrait. 

Terminons ce Mémoire par l e  résumé succinct des 
propositions qu'il contient. 

L'ouverture d'un canal s'opère totijours par des fouil- 
les rt des mouvemens de  terre pllis ou moins considéra- 

61rs, soit qu'on en &ablisse l e  lit daiis une trancl16e à 
une certaine profondeur au-dessous du terrain n ~ t u r e l  , 
soit qu'on l'établisse au-dessus de ce terrain, sur des le- 

vées factices plus ou moins hautes. Ces déblais et ces 

.remblais , ainsi que  leurs transports à des distances dé- 
trrminéi s ,  sont dGsignés çénCralement sous le nom de 
to'ras~emens. 

Les ponts, les aqueducs, les écliises et généralement 

toutes les constructions de maconnerie ou d e  charpente 

iiidispensables à l'établissement d'un canal navigable, 

sont désignés sous le nom d'ouvrages d'art. 

Les terrassemens et lcs o i r ~ n g c s  d'al.& d'un canal na- 
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viçable coiistitueiit deux espèces distinctes d e  travaux 
que  iious avons considérés sby,arémeilt. 

Quant aux premiers, il est essentiel de remarquer que 
certains terrassemens sont d'une exécution nLcessaire 

polir l'établissement d'un canal artificiel entredeux points 

Gxes et suivant une direction donnée ; ainsi i l  faudra 

ouvrir une  tranclikt? profonde ou  pratiquer un perce- 

men t  souterain, si  cette direction passe du  bassin d'une 

rivière dans le bassin d'une autre; il faudra de même 

établir l e  l i t  d u  canal sur lin 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 l a  valeur des terrassemens qu'à 

compter de la  surface moyenne du  sol naturel ou faciice, 

au-dessous ou  au-dessus duquel le lit du canal doit être 

élahli. 

Cela posé, si l'on divise la dépense totale des terrasse- 

nicns d'un canal do  navigation en deux parts, l'une oc- 

casionée par la fouille et l a  charge des terres, l'autre par 

leur  transport parallèlement A l'axe du  canal, ou  trouve 

que la p r e n d r e  d e  ces dépenses partielles est propor- 

tionnelle à la chute des écluses, e t  la seconde au  carré 

de  cette chute; d'oii i l  suit que  la dépense totale des trr- 

rasserncns d'iiii  canal quelcoiique diminue toujours plus 

rapidemeni que  la chute deses écluses ne  d8croîi; de s o r ~ o  

que  cette c h u ~ c  étant réduite a u  tiers, la dépense dont 

il s'agit devient nécessairement plus d e  trois fois inoin- 

dre; ce qui  aurait eu  lieu, par exemple a u  canal de 
)' 

Saint-Denis si chaque ecliise de zm. , ho  eût  été réduite 

à O". ,8G6 de chute. 

Pzssant ensuite aux ouvrages d'art et bornant notre 
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examen A celui des écluses, d e  la cllute desquelles les 

ponts , siir l e  canal, et les aqueducs au-dessous , soiit 

évidemment indépendans, nous avons distingué les di- 

verses parties d e  cet ingénieux apparril par i'objet spé- 
cial que chacune d'elles est destinée a reinplir. 

Nous avonscité, à cette occasion, l'idieheureuse concue 

rdcemment par RI. Forey, inçénieur en chef du  dépariement 

de la Côte-d'Or, d e  supprimer les murs d e  chutedes éclu- 
ses, en donnant la même hauteur à leurs portes d'amont 

et d'aval ( r ) .  La suppression de ce mur  simplifie les coii- 

s.tructions, en  diminue les frais et  les met à l'abri d e  
plusieurs chances de  dbtérioration. L e  m6rite de cette 

idée, qui ne  peut manquer d e  la faire accueillir générii- 

lement un peu plustôt o u  un peu plus tard, &ide dans 

sa simplicité même. Cependant, depuis l'invention des 

écluses, qui  remonte aujourd'hui à près de  quatresiècles, 

elle n'&ait venue à l'esprit d'aucun ingénieur. N'est-il 

pas permis d'en conclurequ'i1 reste encore quelques am& 

liorations à trouver dans la pratique d e  certains arts, et 

que l'autorité de  l'exemple ne  doit pas les rendte sla- 

tioooaires ? 
Si les efforts que  doivent soutenir les diverses par- 

ties d'une écluse ne  sont n i  évalu& ni pris en  consid& 

(1 )  M. Pûttu, ingénieur en chef du départcirient du Cal- 
vados, nous a assuré avoir eu la mëme idée d a n t  e:?coi-e 
4léve des Ponis et Chaussées, en 1798. Mais le projet qui l u i  

niérita un premier prix anconcours d'arcliitecture hydraul ique  

dc cette année ne s'est point encore retrouvé dans les archivrs 
il? notre école. Le méiiie d'une nouvejle decouverte sur ceî 

zii.iiii.res doit appartenir à ceux q u i  la publient. 
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ration pour eh régler les diinensioris , on c o n ~ o i ~  ciu'oa 
peut trouver de I'éconornic dans la  dépense des con- 

~itriictions en diminuant le nombre des écluses, ou , 
ce qui revient au même, en augmentaut leur chute 
entre les deux extrémités d'une porlion donnée de 
canal. 

Mais il  ne doit point en être ainsi ; comme dans toute 

autre machine dont les divers élémens doivent être 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 efl'orts auxquels elles sont expos6cs. 

Ces efforts sont toujours certaines fonctions de la chute 
de rbtte écluse. Afin d'acquérir plus de sécurité, nous ies 
avons déterminées dans les liypotbèses physiqiies lcs 
défavorables ; établissant ensuite l'équaiion d'équilibre 
entre l'un de ces efforts et la résistance que lui oppose 
la partie de l'appareil contre laquelle i l  s'exerce, riocs 
avons assigné la forme et les ditnensions de eellc- 
ci j ce qni en détermine le volume et par conséquent la 
valezir en argcnt , car le prix de ces sort& d'ouvrages 
s'esiirne en raison du cube des matdriaux qu'on y em- 
ploie. 

Après avoir fait séparément les mêmes calcds sur toutcs 
Ics parties de l'écluse, qni d'ailleurs se récluisent à trois, 
nous avons formé la  sonime des trois valeurs auxquellcs 

ces calculs nous ont conduits, et nous avons eu l'eu- 
pression rigoureuse de la dépense nécessaire pour la 
construction d'un de ces ouvrages. 

La dépense a'iine sciile dcluse étant assignée comme on 
iirut de le dirc, la dbpense d'une série d'écluses &gales :î 
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construire sur Urie longueur de canal prise enve deux 
points fixes devient évidemment proportionnelle leur 
nombre. Ce nombre est l u i - n i h e  en raison inverse de la 

cllutede chacune d'elles ; et cornnie cette chuteest la seule 
quannté variable qui entre dans l'expression de la dé- 
prnse totale à laquelle on parvient, nous avons déduit 
inimc'diaiement de cette expression , par 1:application Je 
la méthode ordinaire de maximis et minimis, la valeur 
de cette variable, propre à re~idre le nioindre possible 
In depense totale dont il s'agit. 

La valeur la plus gérisrale de la chute d'une &luse 
de maconnerie qui donne ce mirtinwn de de'pense se 
tire d'une équation du 4 0  degré; mais attendu que les 
portes d'écluses sont toujours très-peu coûteuses en corii- 

paraison de leurs radiers et de leurs murs verticaux, ori 

prut, sans erreur sensible , négliger ce prix des poi tcs, et 

alors la chute du mitlinium de dépense se ddduit d'une 
équation du second degré. 

Cette chute devient préciséineiit égale à la profon- 
deur de canal, ou , en d'autres termes , au plus graiid 
tirant d'eau des bateaux qui doivent y naviguer , 
lorsque, dans l'évaluation de la dépense, on n e  tient 
compte que des revêtemens verticaux de l'écluse, les- 

quels en forment toujours la partie la plus dispeii- 
cl' leuse. 

La simplicité remarquable de cette èxpression dé la 
chute propre ail rnininlum de clépcnse la rend facile ü 
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 inikrieure ne s'élevant guère 

eu-dessus Je lm., 30, les cliuies de zm., 50 à 3". , qu'on 
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est dans l'usage de  donner aux écluses , se trouvent à- 
p u - p r è s  doubles de  celles qu'elles devraient avoir pour 

clue les dr'prnses d e  leur construction fussent les moiq- 

dres possible. 

Ce  que  nous venons d e  dire s'applique au cas où les 

hcliises sont entièrement construites en maconnerie , 
conformdment à l'usage qui s'en est généralement étalli 

en ??rance et en Angleterre ; mais là  où. les Bois sont 

abondans, et dans Ics pays tels que  la Hollande, oh  l'on 

n e  trouve point d e  carriéres, il peut devenir, sinon ri- 

Soureusernent indispensable, du moins très-avantageux, de  

eonstiuire les écluses en charpente : la discussion d e  ce 

systime rentrait, par conséquent, dans l'objet d e  ,notre 

Bférnoire. 

L'expression de  la résisiance qu'opposent les diverses 

parties d'iine &cluse ailx efforts qni s'exercent srir clia- 
cuiie d'elles n'est pas  la meme quand elle est construite 

en mavonnerie et qiiand elle est construite en char- 

pente ; par consbguent , ks 6cjuaiions d'équilibre qui ser- 

went à déterminer les dimensions de ces diverses partics 

sont difierentes dans l'un et l'autre mode deconstruclion. 

Cependant l'application de  la méthode de maximis et 

minimis à l'expression la plus générale d e  la dépense en 

argent d'un certain nombre d'écluses construites en char- 

penie s u r  une portion donnée d e  canal,  conduit à urre 

équation di1 3e. degré; d'ou I'on tire, comme. dans l e  cas 

prd~édent ,  la kalcur de la cbutede ces écluses convenabke 

au minimum de c1t:pense. 

-4 la vérité , on n e  parvient à cette équation qu'en 

supposant doriné d'avance l'intervalle ou  J'espacement 

des poteaux rnoutuns et des entre-toises qui scrvent d'ag- 
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pui aux madriers horizontaux, dont, à proprement p a r l t ~ ,  

ee compose le revêtement de l'écluse; mais il sufîitd'une 

1 6 g h  attention pour  reconilaîtrc qu'il moins d7&tre obli- 

gé de s'assujettir à des conditions particuliixes, l'espace- 

ment dont il s'agit doit aussi devenir lui-m6me l'objet 

d'une question préliminaire. 

I l  est évident, en  effet, que  plus les poteaux montans 

du revbtement d e  l'écluse seront rapprocliés les uns des 

autres, moins ils devront avoir d'équarrissage, et moins 

aiissi les inadriers horizoiitaux auxquels ils servent d'appui 

devront avoir d'épaisseur, puisqu'ils auront une  moin- 

dre quanlité d e  terres A soutenir entre deus  poteaux 

coiisécuiifs. D'un autre côté, par l e  fait du rapproclie- 

nicnt de ceux-ci, ils deviennent nécessairenient plusnom- 

t reux;  l'augmentaiion du  nombre des poteaux montaus 

et la réduction simultanée tant de  lenr kpaisseur que d e  

celle des madriers auxquels ils servent d 'appui ,  établit 

donc dans l'dvaloation du  cube de la charpente dt: l'é- 
cluse une  con~pensation qiii suit une ceriaine loi , et  

pnr conséquent i l  existe uii espacenient de  ces potcaux 

monians, tel que  le cube de la charpente da  revêtcinelit 

devient un rninirnum : il convient donc d'assigner d'abord 

Cet espacement. 

La s o h i o i i  d e  cette question est si~çceplible d'une 

miiltitude d'applications utiles : elle indique,  par exeni- 

ple ,  à quelle distance les a l ives  d'un plaucher d e  char- 

pente doivent être pliicées les unes des autres pour que  

ce soit rendu le plus ldger possible en conser- 

vant 14 faculté d e  résister avec ln nihie  force à I'aclion 

d'unecliarge donnée repartie, suivant une certaine loi, su r  

tous les points de la surface; elle indique aussi quel 
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doit être d ~ n s  ] A  construclion des bateaux d e  rir i&re 1'6- 
cariement des courbes ou  membrures sur lesquelles le 
bordage es1 cloué, pour que  ce bateau acquière la plus 
grande légèreté sans rien perdre de  la résistance que 

son fond et ses parois doivent opposer à la pression de 
l'eau dans laquelle il est immergé. Il sufi t  de citer ces 

deux cas particuliers du problême que no'us rivons été 
conduit à résoudre, pour en faire sentir l'importance : des 
cas analogues s e  présentent fréquemment dans les diffé- 
yens arts de construction; et quoique les lois thdoricjues 
de  la résisiance des solides puissent s'y appliquer immé- 

diatement avec beaucoiip d'avantage, cette applicatioq 
n'avait point encore été faite. 

L'intervalle des poteaux montans du  rev2tement ayant 
été ainsi détermin4 , si on  l'introduit dans l'expressioq 
générale de la dépense en argent occasionée par la con- 
struction d'un certain nombre d'écluses raclietant une 
pente doilnée, e t  que l'on suppose nulle la dilïércntielle 

de cette expressian, on obtient une équation d u  qua- 
trième degré,  d'où l'on tire la valcur de  !a chute qu'il 
faut donner aux écluses en charpente, afin de  rendre la 
moindre possible la dhpense de leur établissemeut. 

rious sommes parvenus à cette valeur de la c h t e  des 
écluses e n  comprenant dans l'expression générale de cette 
J;pense en argent l'expression pariiculiére de  ccllc qui 
provient de l a  construc~ion d a  leurs radiers, c'est-à-dira 
de leurs revêtemens horizontaux; mais par la nature 
nriêrne de la résistance des bois dont ils sont composés 
les  dimensions de ces bois et par const5quei?t leur pr is  
goivent être en  même temps fonction d e  la profondeur 

d u  canal et de la largeur des $cluses : o r ,  cetle largeiq 
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Jrs éc lusa  est indépeudante de  leur chute ; et comme 
celle-ci est l e  seul élément que nous considérions, i l  
convient d e  ne considkrer aussi que la des 

revêtemens verticaux , l a  seule qu i  dkpende de cet éI& 

ment. 
Faisant donc abstraction de toute autre &pense, on  

trouve que pour la rédujre ail minimum, i l  faut que  la 
.chute des écluses en  charpente soit précisément égale 

aux + d e  la profondeur d u  canal. On se rappelle que  
pour des écluses d e  maçonnerie, cette chiite dans la 
même hypothèse doit Atre kgde Q cette profandcur 
entière. 

Nous avons détermihé, dans nos précédens Riémoii.cs, 

l'influence qu'exerce la chute des écluses su r  l e  volume 
d'eauexigible pour le maintien de la iiaviçation , et dans 
celui-ci la dépense e n  argent occasionée par l a  construc- 

fion de ces ouvrages. 
L'économie d'eau que l'on obtient est, comme on l'a 

vu , d'autant plus c o n s i d h b l e  au passage des écluses 
que leur chute est plus faible , tandis que le rnirzirntcnz 

de dépense d e  leur construction correspond toujours 
une chute dbterminée. Si d o n c ,  à dessein d'écononiiser 
l'eau, on abaissait la chute des 6cluses au-dessous de la  
limite correspondante au  minimum d e  dépense de leur 

constrtiction , on acheterait, en effet2 par un sacrifice d'ar- 
gent, l e  volume d'eau dont on obtiendrait ainsi la faculte 
de disposer : il est donc d'une nécessité préalable d'eu 
évaluer le prix. Or, ce prix est inconlestablement le cal 
pila1 du  revenu que l'on acquiert par l'emploi du  vo- 
lume d'eau économisé, soit à l'extension journaliere de 
/q navigation, soit au prolongement annuel d e  sa durée, 
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Nous avons cru devoir rendre ce calcul sensible eii hp- 
pliqnant au canal d e  Saint-Denis. 

L'équation qui exprime le rapport de la chnte des 
écluses à la d4pense de  leur construction est celle d'une 

hyperbole rapportée à l'un de ses grands diamétres. La 

même dépense correspond toujours, par conséqiient , à 
denx chutes d i a ren tes  en-deçà et a n  -delà de celle qui 

rend cette dépense la moindre possible : on  trouve, par 

exemple, que  cette clépense r e s ~ e  la mhmedans les éclu- 
ses de  maconnerie quand leur chute est &gale W la moi- 

tié de la profondeur du  canal ou  quand elle est double 

de cette profondeur, c'est-à-dire dans ce cas particulier, 

soit qu'on construire quatre écluses, soit qu'on en  con- 

struise une  seule de  chute quadruple. 

Eu général, on  phiut toujours former une  équation de 

deux expressions identiques ,)'une d e  la dépense à faire 

pour la construction d'une seule écliise, l'autre de  la 136- 
pense à faire pour la constrnction d'un certain noinhre 

d'écluses q u i  racheteraient la même pente. Cette équa- 
tion apprend que le noinùre chercl16 des chutes partielles 

es1 égal au carré de la chute totale divisé par le carré 

d e  la profondeur du canal : nous donnons une table de 

ces chutes d'éclriçes équitalentes pour les dix premiers 

nombres naturels. Enfin nous faisons d e  l'un des termcs 

d e  cette table une  application au  canal de Saint-Denis, 

ct  nous trouvons que si les chutes de ses écluses q ~ i i  

ont été fixées à 2",, 60 eussent été réduites au tiers, 

c'est-à-dire à 0,866 mill., 1a dépense de  leur construction 

n'en fût pas devenue plus grande, tandis que sur la quan- 

tité d'eau consacrbe au  servicede la navigation, on en au- 

riiit économisé un volume suffisant pour  en doubler Yac- 
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iivité au besoin,et par conséqtient pour en  aiignienter le 

revenu dans la n i h e  proportion. 

Les recherches théoriques qui  sont l'objet de ce Rlt- 
moire nous ont cotiduits à ce r6sultnt remarquable, sa- 

voir : qne la réduction de cliiite des Ccluses, loin d'aug- 

menter la dkpense de leur établissement, peut, dans beau- 

coup de  circonstanres, contribuer à diminuer cette dé- 

pense en même temps qu'elle o p h e  dans toutes sur  le vo- 
l ime d'caii nécessaire à l'entretien d e  la navigation une 

écoiioniie plus ou  moins considérable, la plus impor- 

tante et la première de  celles qu'on doit se proposer 

d'obtenir. 

Ces recherches présentent une nouvelle application de 
la inétliode ordinaire de  maxirnis et mininlis à des ques- 

tions r~latives à l'art des cotistructions. Notre savant con- 

frère, M. Coulon?b , donna, il y a près de cinquante ans, 

en s'occupant d e  questions de  la même nature,  les pre- 

miers exemples de cette application ; elle peut être utile 

dans une rnultilude d e  cas, que  les ingénieurs instruits 

de  tous les corps sauront aisément discerner, et l'usage 

qu'ils en feront les conduira plus infailliblement qu'au- 

cune autre voie à perfectionner les règles et les procéd6s 

des difrérens arts qu'ils exercent. 

Paris, le 29 juin 1823. 
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S u P. !es diverses Amplitr~clcs d'excursion que les 
.variations &urnes pezr cvnt acquérir quand oia 

les obsave dans un systime d e  corps aimantés 
réqissaizt les uns sur les autres. 

IL y a environ deux ans que ,  dans la seconde édition 

de  mon Précis de Physique, tome s r ,  page i o  1 ,  j'in- 

d i luai  un procédé à l'aide driquel on  pouvait agrandir 

presque indéfiniment les variations diurnes de  l'aiguille 

aimantée. Ce procédé consistait à les observer, non pas 

sur des aiguilles isolées, coiiime on l'avait fait jusqu'alors, 

mais sur des systèmes composés de  plusieurs aiguilles, 

soumises à la fois 3 leurs actions mutuelles et à l'action 

magnétique de la te-e. E n  effet, quel!e que  soit la caiite 

encore inconriue des variations diurnes, leur seule exis- 

tence, comme fait, atteste u n  déplacement actuel de h 
rhsultante magnétique horizontale exercée par la terre : 

or, quand cette résultante seule agit sur une  aiguille ai- 

mantée, parfaitement libre d e  tourner 11orizontaIemenr 

autour d'une suspension verticale, elle l'attire et 1s fixe 

sur sa direction propre, qui est la seule où l'aiguille puisse 

rester en équilibre. Conséquemment, s i  cette direction 

de la résultante terrestre vierit à varier azimuthalemeni, 

l'aiguille, librement suspendue, la suit ,  et lorsqu'elle se 
fixe, elle se lrouve avoir tourné avec elle dans le même 
sei-is et  d'un mouvement égal. Mais ln même égalité de 

transport n'a plus ntkessairemeiit lieu dans les mouve- 

mens angulaires d'un système composé de  plusieurs 
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corps rqagne'Gqties iiîddpendans , qui  réagissent les uriv 
sur les autres en même temps que  la terre agit su r  eux;  
car la direction que prend chacun d e  ces corps, lorsqu'il 
est libre de se mouvoir  parmi les autres, est déterminCe 
par la résu1:ante génhrale de toutes les forces magnC- 
tiques qui le sollicitent , tant de  celles que la terre exerce 

que de celles qu i  émanent des corps aimantés environ- 
nans : or, ,l'arrangement d u  système, et  la direciion, 
ainsi que l'intensité des forces qui s'y exercent , peuvent &tre 
tels qii'une peti te variation de direction ou  d'iiitetisiié 
dans I'une d'elles , par exemple, dans l'aciiou d e  ln  terre, 
entraîne des changemeos angulaires d'une étendue beaii- 
coup plus coiisidéralle dans la direction de quelques- 
uns de ces corps. 

La nature élérncntaire de nion Précis de Physiquc rie 

m'avait permis que  d'indiquer, comme je viens de  le 

faire, le  principe d'agrandissement des var ia t io~s  diur- 
nes d'après les considérations tirées de  la composiiion 
des forces sans aucune évaluation analytique. 

AI. le professeur Barlow, de Woolwich , ayant depuis 
peu réalisé ce genre de phénornéries, et cri ayant fa i t  

l'objet d'un Mémoire lu,  cet été, à la Société royale de 
Londres, je crois convenable d'en doiiner ici l e  calcul 
général pour tous les sgstèmcs niagndtiques possibles, 
co.nposés d'un nombre quelconque dc corps libres, ou  en 
partie libres et en  partie fixés, et animés (l'un magné- 
tisme permanent. 

Pour ne  pas tomber dans des complications tout-à-fait 
inutiles, je supposerai que les axes magnétiques de tous 
les corps du système sont compris dans un m h e  plan 

liorizontal. 11 sera facile, pa r  la d4cornposition connue 
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des forces magnétiques, dl&endre la n12me analyse aux 

cas où  ces axes seraient dans diirérens plans. 

Ceci convenu, rapportons les direclions d e  tous ces 

axes à deux lignes de  coordonnées rectangulaires x et z, 

e t  nommons Z ,  Z' ,  2" les angles qu'ils formentrespecti- 

vement avec la ligne des z. Concevons q u e ,  dans iiu cer- 

tain état d'équilibre pour lequel on veut d'abord calculrr 

la position des corps d u  sgsténie, la  direction du méri- 

dien magnétique, qui contient la résultailte horizontale 

des forces niaanétiques terrestres, forme, avec cette même 
ligne des z, u n  angle i. Comme la configuration des corps 

du  système 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 à leurs axes magnétiques. O n  pourra 

également calculer l e  moment statique de la force ana- 

logue exercée sur ce même corps par l a  t e r r e ,  e u  égard 
H l a  position actuelle du mhridien magnétique terrestre, 

et  à son obliquité sur l'axe magnetique de chaque corps, 

laquelle se trou; e expriniée par les difI&cnces angulaires 

Z - i ,  Z r - i ,  2"- i ,  etc. Si l'on forme la soniinci E 
J e  tous ces momens, pour un quelconque des corps, en 

considérant comme d e  même signe ceux qui  tendent A 
le  faire tourner daos un certain sens,  et comme de dif- 
férens signes ceux (lui tendent à l e  faire tourner en sens 

contraire, il faudra, pour q u e  le corps reste en &qui- 

l ibre ,  que  E soit nul. Eii répétant la même slipputa- 

tion pour les divers corps du système dont le uioiue- 

nient horizontal est libre, on aura pour leur équilibre 

autant de conditions analogues ; 
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lesqnelles, Qtant en nombre égal à celui des corps libres; 

et par cons6quent 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 lieu 

de Id-même sans qu'il soit nécessaire de  l'établir par 

une condition spéciale; et  aussi ils n'entrent dans les 

équations préckdentes que par les valeurs des actions 

magnétiques qu'ils exercent sur  les corps libres, selon leurs 

directions supposées connues. 

Les équations (1) n e  contiennent ici d'inconnues que  

les angles Z ,  Z',  2"; car l'angle i du méridien magnétique 

avec la ligne des z doit être cens6 fixe et  don& pour l e  

cas d'équilibre que  l'on considère. Alais maintenant, s i  

l'on veut supposer que  cet angle varie d'une quantité 

quelconque ai, les angles 2, Z', ZU devront en  !gén&ral 

éprouver de certaines variations correspondantes pour 

que l'équilibre subsiste avec cette nouvelle valeur de  i ,  
et, en les représentant par A Z ,  A Z ' ,  AZ", elles donneront 

lieu à autant de nouvelles équations d'équilibre que nous 

représenterons par 

AB=o, A Ef=o ,  AELo. (2) 

Celles-ci, étant combinées avec les équalions (11, suf- 
firont pour déterminer tous les angles 2, Z' ,  Lu, ainsi 

que toutes leurs variations A 2, A Z', AZ" lorsque i et ai 
seront données. 

Dans les variations diurnes du magnétisme terrestre, 

telle que l'observation nous les présente, les changcmens 

absolus de l'angle i sont toujours d'unepetitesse extrême. 
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Alors, à moins que quelqu'un dcs corrs 611 sysikme ix 
se trouve dans la circohstonce tout-&fait 

d'un équilibre n o n  stable,  circonstance qu'il faudrait 

nécessairement éviler pour ce genre d'observation, les 
variations AZ, AZ', AZ" seront d u  même ordre que A i, 
quoiqu'elles puissent cependant surpasser a i  dans des 
proportiois plus ou moins considérables. 

Donc,  si h i peut être considérke comme tout-à-fait in- 

finiment petite, les équations (2) deviendront les dérivées 

diS6rentielles des équâiions (1) , c'est-A-dire qu'elles 
donneront : 

d B f  d E ' d Z  d E ' d ~ + d E f d Z ~ + , e , e ,  
(a) O= 

d i  d Z d i  d Z  di dL" di 

dE" d F d Z  dE"dZ' dEUdZu 
O=-+--+- ,+--- 

di d Z  d i  d Z r  da d Z "  di 
+ , etc. 

Alors In  dhermination des rapports 

deviendra facile, puiscp'ils nientrenr dans ces équations 

qu'au premier degré. Or,  il est Aident  qiie, selon les 

valeurs particulières assignhes aux anglès 2,  2 ' ;  2" par 

les équations ( I ) ,  c'est-àidire par In disposition primi- 

tive des corps d u  système , i t  pouri-a iris-bien arriver 

qu'un ou plusieurs des rapports 

se trou\-ent exprimes par une  fraction dont le dci.nomi- 
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nateur soit beaucoupmoindre que  l e  numérateur; auquel 

cas la variation correspondante d Z ,  d Z f ,  dZ" sera beau- 

coup plus grande que d i ;  c'est-à-dire que  l e  rnouve- 

ment angulaire du  corps auquel ce rwpor t  rGpond 

sera beaucoup plus considéralle que la variation abso- 

lue d i  du  msridien magnétique ; e t ,  en ouire, selon 

sera positive o u  négative , le  mouvement angulaire 

du corps dont il s'agit s'opérera dans le meme seris 

que la variation diurne ou  dans le sens opposé. Cas 
mêmes résultats peuvent également s'obtenir en n e  se 

bornant plus aux quantités infiniment petites ; mais 

alors la disproportion des variations angulaires conipo- 

sées, aux variatiotis simples du  méridien magn6iique peut 
êtte agrandie indéfiniment. 

Pour achever de iâire sentir la réalité pratique de  ces 

coiisid&a~ions, je les applicjuerai à un  exemple extrê- 

mement simple, où l'effet du  coiicours des forces, pour 

agrandir l'amplitude des variations anpla i res ,  semontrc 

avec une entière évidence. J e  supposerai donc que dans le 
pl;io horizontal2 BfX,Gg. r , on a placé deux aiguilles ai- 

mantées A B , A f B ' ,  dont I t u e A  Best  suspendue à un  fi1 
de rocon, de maniére à tourner librement autour delaver- 

ticale qui passe par son centre magnétique C,  tandis que  
l'autre A' B' estfixie invariablement sur la direction de  la 

ligue des coordounées z. J'admettrai en outre que A,A' 
sont les poles de  ces aiguilles dans lesquels l e  magr& 

tisme austral est l ibre,  et qui  par conséquent   en dent à 
se diriger vers le pole boréal magnétique de la terre, 

T. XXIV. 1 O 
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tandis que B,B', désignent les po!es oppos6.s dans les- 
quels domine le magnétisme boréal. Je représenterai par 
NB'T  la direction actiielle du méridien magnétique 
de la terre ; puis, supposant que l'on connaisse les roor- 
données rectangulaires B'D, DC ou a et b du centre 
magnétique de l'aiguille mobile, les longueurs z r ,  2 r' 
des deux aiguilles ou plutôt les distances muiuelles de 
leurs poles considérés comme de simples points, et 

enfin les intensités absolues F, F' de leurs forces magna- 
tiques, comparées à celle de la terre, représenike par T, 
je demande de déterminer l'angle DCB ou Z que I'ai- 
p i l l e  mobile devra former avec l'axe des coordonnées z 

pour etre en équilibre sous l'influence composée de I7ai- 
guille fixe et de la terre. 

A cet effet, il sufit de considérer que si une force, 

soit attractive, soit répulsive, agit sur les poles de  l'ai- 

guille mohile suivant une direciion oblique à sa lon- 

gueur et formaiTt avec elle un angle w , ceite force don- 
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nera une composante perpendiculaire qui tendra à faire 
tourner l'aiguille et dont l'iiitensit6 actuelle sera propor- 
tionnelle à sin. o. 

Appliquant d'abord ceci A la force magnétique ter- 
restre, son action directe sur chaque pole de l'aiguille 
mobile sera TF, proportionnelle au produit de l'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 2-i; ainsi la composante 
perpendiculaire qui en proviendra sera TFs in .  (2-i) , 
et comme il y a une force pareille sur chaque pole, 
qu'elles tendcnt toutes deux à faire tourner I'aipille 

dans un même sens en la ramenant vers le nidridien 
magnétique, qu'elles s'appliquent enfin à une distance r 
du centre, il en résultera le moment statique total 
a T F r  sin. ( 2 - i ) ,  dont l'action sera dirigée dans le  
sens de la flèche tracée sur la figure I ' ~ .  

Considérons maintenant l'action du pole B' sur A 
et B; elle est proportionnele au produit des intensités 
FF' et réciproque au carré de h distance. Soit donc A la 
distance BB', A' la disiance AB', l'action directe de 
B sur B sera 

FF' 

dirigée suivant BB'; et l'action directe de B' sur A sera 

dirigée suivant AB '  : on aura ici, en outre, d'après la 
figure : 

~ ~ = ( a + r s i n .  2). $-(b-rcos. 2 ) '  
A"= ( a - r  sin. Z ) ' +  (hi- COS. 2)'. 
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S I'on nomme 1, Ir les angles Br B Q, B'A  P,  formés 

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

a+rsin.  Z 6- r cos. Z 
Sin. I=  -- COS. I= -- 

A A 

a-rsin. Z b+rcos. Z 
Sin. 1' = -- COS. T=--  . 

A' A 

P Fr 
La force - donnera la composaute perpendicu- 

A = 
FF' 

Iairr sin. ( z + I ) ,  et l a  force y donnera la corn- 
A a A 

PP' 
posante perpendiculaire --sin. (Z+l ' ) ,  l'une et l'au- 

A'X 

tre agissant en sens contraire de la force terrestre. Ainsi, 

en considérant le moment de celle-ci comme positif, 

l'action de .ô' répulsive sur B, attractive sur A, don- 

nera le moment négatif total : 

F P' 
A2 

rsin. ( Z  +III  ; - - t sin. ( Z + I )  - - 
Ai " 

expression q u i ,  en développant les sinus et chassant Ics 
angles 1, i', à l'aide des valeurs trigonométriques qui  leur 

correspondent, se &duit A 

Si I'on veut considérer de 

{ a c o r . Z + b s i n . Z  . 1 
même l'action de A', elle 

se présentera sous une forme absolument analogue, à 

l'exception d u  signe qui sera différent, à cause de  la na- 

ture opposée du pole ; pour l'obtenir, il suffira de  chan- 
ger b en 63-2 r' dans l'expression précédente , de sorte 

que si I'on représente par 6, d", ce que deviennent, p r  
cette subsiitution, les distances rectilignes A et A', on aura 

d'abord : 
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@ = ( a + r  sin. Z ) z  + ( b + a r f - r c o s . Z ) *  
a ~ = ( a - r s i n . Z ) 2 + ( 6 + 2 r '  f r c 0 s . 2 ) ~ ;  

et le  moment rotatoire dépeudant de l'action du  ~ o l e  A' 
sera : 

+FFI (1 + $ } { "cos. 2 + ( b + 2 r f )  sin. 21. 
$3 5 

Coirime il n'y a pas d'autres forces qui agissent sur  
l'aiguille mobile A B ,  i l  faudra, pour reste en  

iquilibre, que  la somme d e  ces mornens soit nulle;  ce 
qui donne,  pour c h d i t i o n  analytique définitive: . 

Cette équation, étant différenciée, donne : 

1 
T C O S . ( Z - L ~ + ~ F ~ ~ -  -- I ' 'a cos. Z+b sin .Z i ~ j  A / ~ [ I  

I I  
+F' { 2+p} { o s i n . 2 - h c o s . ~  1 

- 3 8 r ( $ - $ 1  { n c a a . ~ + ( b + ~ r ~ )  sin. 1' 
- F  { $  +&} (as in .  Z - ( ~ + ~ I ) C O S . Z \  

I 

Les équatioris (1) et (2) combinées délemineront Z et 

d Z ,  c'est-à-dire, la position primitive, et la variation 
angulaire d e  l'aiguille mobile, lorsque i e t  di seront 
donnés. 

Pour  prendre un cas très-simple , je supposerai que la 
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direction primitive du méridien magnétique était paral- 
lèle à la ligne même des 2, ce qui donne i nul; je slip- 
poserai encore que l'aiguille mobile ait son centre placé 
sur cette nieme ligne, et qu'on l'ait d'abord dirigée pré- 

cisément sur le méridien magnétique fig. a ; alors les 

poles A'B' de l'aiguille fixe étant nussi placés sur cette 

ligne par nos suppositions précédentes, l'équilibre de 
l'aiguille mobile sera possible, et c'est aussi ce que 
l'équation (1) nous montre ; car elle se trouve satisfaite 
lorsque l'on y fait à la fois : 

ce ¶ui est l'expression des trois conditions que nous 

venons d'énoncer. 
Ces valeyrs pariiculières de a et de Z étant introduites 

dans les expressions des distances A ,  A', 8 ,  a', donnent : 

a=b-r; A'= b+r; 8=b-!-2r'-r; B'=b+2r1+r 

rdsuhats qui sont de toute évidence. En les inrroduisanr 
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aussi dans l'équation différeriticlle (2) , cetle f quatiou 

se réduit à 

d Z  Le coenicierit d e  - étant maintenant t w t  connu,  , d i  
il ne reste qu'à évaluer, pour clinque cas particillier, la 
valeur numérique d e  d Z ,  laquelle poiirra être pliiç 
grande ou plus petite qiie di, et de même sens on  de 
sens contraire, selon la valcur et le signe de  ce coef- 

ficien t. 

On peut observer que ,  dans l'éc~uation g h é r a l e  ( 1 )  

qiii établit l'éq~iilibre, I'aciion de cliacun des poles de 
l'aiguille fixe snr ceux d e  I'aigiiille mobile se  trouve rli- 
visée par l e  cube de  lenr distance mutuelle. Si donc , 
pour plus de simplicité, on veut supposer que l'aiguille 

fixe est extr&nicment hngrie comparativement A la dis- 

tance de l'aiguille mobile à son pole le plus voisin Il', 
l'action d e  celui-ci deviendra' de  beaucoup la plus in- 

fluente, et pourra même I'etre tellement qii'elie soit pres- 

que seule sensible. On pourra donc alors se borner 11 
conserver, dails l'kqiiation ( 1 )  et dans sa dilr6rentielle, 

les seuls termes dlpendans d e  l'ac~iori du pole B', ce 

qui  permetti,a d e  suivre avec plus de t c i l i ~ é  les di- 
verses positions d'équilibre où peut se placer l'aiguille 

niobile, ainsi que  ïes auiplitudes des variations y 
répondeut, sans dénaturer les phénomènes, et en in- 

fluant seulement sur les valeurs rigoureuses des an~ les .2 ,  
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aiixquels chacun d'eux s'opère. Cettesimplification , inrro- 
diiite dans l'équation différentielle pour le cas primitif 

d'éqtiilibre que  nnus avions adopté tout-à-l'heure et 

dans lequel Z est nu l ,  la réduit A 

et, sous cette fornie, on peut e n  interpréter les résultats 

avec évidence. 

D'abord il faut sa rappeler qu'en établissant nos cal- 

ciils nous avons considéré l'action de  B' siir B comme 

répulsive et d e  même nature que celle de la terre sur le 
mPine polc B. Si nous voulions maintenant rendre cette 

action attractive, il sçfi'rait d e  changer le signe de  F i :  
nz alors l e  coeficierit de - deviendrait tout entier po- 
di 

sitif, du nioins en sirpposailt l e  pole B' extérieur au 

cercle dFcrit par le rayon F d e  l'ai<;iiille niobile, aiiisi 

que 110s figures l e  rcprbsentent. Ainsi le snns de la  vaiia- 

iion d Z  wr.tii le nifime que rclui de di, c'est-à-dire que 

l'aiguille mobile suivrait le méridien magnc9ique. M i s  

alors l e  terme alferté de F', à cause de  son changt.rnerit de 

sigiie , s'ajoutaiit au terme 2 T dépendant de l'action de la 
tl Z terre, a u  lieu de s'en soustraire, le coeilicicnt total de -- 
d i  

swnit plus grand que  le second nienibre 2 T, d'oii i l  suit 

que l a  variation angulaire de  l'aiguille mobile serait tou- 

jours moindre qnc la variation ahsoliie d i  du méridicn 

magnétiqne. E n  e f f ~ t ,  on voit que, dans ce cas, l'action 
d u  pole F' conspirerait avec celle de la terre pour fiwr 
pliis Qnergiqucvnent raigiiille mohilc sur la direction du 
méridien magnétique primitif. 
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Rlais il en  sera autrement si nous Fupposons ll;iction 

d e  3' sur B ri?pulsive, c'est-à-dire, de &me nature que  

celle de la terre ; car'alors, quelque faible que soit cette 

action représentée i ï i  par F', si l e  pole B' est toujours en  

dehors du cercle de'crit par I'aiguilk AB,  corrime le repré- 

senient nos figures, ce qui rend b- r posilif, b coefli- 
d Z  cieni de  pourra rester encore p s i t i f ,  e n  devenant 
d L 

moindre que  a 7'. Par  conséquent, l a  variation angu- 

laire de l'aiguille mobile sera plus grande que celle du 
méridien niagnéiique sans cesser de  s'opérer dans l e  

n i h e  sens. Dans ce cas ,  I'asiion du pole 3' combat 

l'wtion que la terre exerce sur chacun des poles de 

l'aiguille m o l i l e ,  pour les fixer ijur la direction du 
niéridien magnétique dans la position primitive AB. 

F augmenianL toujours, la diffirerice des deux termes 
d Z  qui coinposerit Ic coetricient de -, diminue, e n  lestant 
Ji 

toujow-3 positive. L'aniplitudedes varia~ionsan~ulaires JZ 
croit donc aussi ; mais, par l'd'et 'coniinu de crt accrois- 

sement, elle en viendra à sortir trop au-delà des limites 

de petitesse que les infinitnent peiits supposeiil ; et i l  
faudra recourir aux équations finies en  A i et A Z pour  

pouvoir la calculer niiméiiquenient avec ligueur. Ce sens 

de variations atteint sa limite extréme l o r ~ ~ u e l ' i n ~ e n s i t é  

de F et  sa distance SOIN telles que l'on ait :  

d Z  car d o r s  le coefficien~ de - - étant nul ,  la vaIeiir de d Z  
d i  

devirnt infinie; ce qui indique que,  clans ce  cas particulier, 

les lois géndrales de d6rivatioii d'nprl.s lesquelles on a 

formé l'équaiion diirc'reu~iclla cessent d'î:tre possibles , 
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ei qu'il faut recourir au %veloppement immédiat peur 
obtenir l a  vériinbli variation de l'angle 2. En effet, s i  
l'on effctue cette opération , en ayant égard à la rela- 

tion prbcédeiiie entre T e t  Z7', on trouve que la pre- 

mière puissance de  l'acrroissement A Z disparaît, parce 

qu'elle se  trouve aKrctée d'un m u l ~ i ~ l i c a t e u r  n u l ;  de 
sorte qu'il faut pousser l e  développement jusqu'auxpuis- 

snn ces supérieures. 

Il'ous verrons tout-à-l'heure à quoi tient cette circonz 

stance. Pour le monient bornons-nous a remarquer qu'en 

rontiiiuaut à faire croître F sans changer son signe, le 
d E  coefficient de  - commence à devenir négatif et acquiert 
di 

une valeur indéfiaimerit croissante dans ce  sens à me- 

sure que F' augmente. Les variations angulaires d Z  s'o- 

pèrenPdonc alors en sens contraire des dkplacemens d i  
du méridien magnetique ; e t ,  d'abord plusgrandes que ces 

d6placemens, elles diminuent de  plus en  plus d'ampli- 

tude a mesiire que F devieiit plus considérable, jusqu'Q 

ce qu'enfin elles deviennent tout-A-fait nulles quand on 

suppose II' infini. 
d Z  En nous bornant aux cas où les valeurs de -.dori- 
di 

nées par l'équation différenti~lle sont applicahles,c'est-à- 

dire oii l'on peut borner les dévrloppem~ns à la première 

puissance de la variation d Z ,  il est aisé de comprendre 

yourquoi les diverses intensiidq de  la force E" rendent 
d Z  successivement l e  coeficient de  - positif ou néçatif, de 
di 

manière à déterminer dans l'aiguille deux sens opposés 

de mouvement. E n  effet, d'après le sens qùe  nous avoiis 

doiin8 aux ançles i et  Z dniis la figure ire, sur laquelle 

nos formules sont itablies, le cas de d Z  positif, eu par- 
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tant de nul, assigne à l'aiguille hobile la position re- 
préseiilée figure 3 ,  

tandis que le cas de d Z  négatif lui assigne la posiiion 
représentee figure 4. 

Or, pour la figure 3 , la valeur posi:ive de d Z  faisant 
dévier l'aiguille mobile dans le même sens où la variation 
du méridien magnetique s'est opérée, on voit que i'iticli- 
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baison de cetteaigiiillüsur le nouveauméridi~nmagnétiqne 
est seulement dg-d i ;  au lieu que ,  dans l e  cas de la fig. 4, 
les variatioris -dZetdis 'opérant en sens contraire, cette 
inclinaison est égale à - { d Z + d i ) ,  c'est-à-dire, A la 
somme totaledes deux angles. Or ,  les niomensstatiquesde 
ces forces pour faire tourner i'aigiiille A B  sont toujours 
proportionnels aux sinus de  leurs angles d'inclinaison sur 
el le,  s isus qui  se  confondent ici avec les angles niêrnes i 
cause de  leur petitesse. Ainsi, l e  premier sens de variation 
représenté par la $giire'3 doit convenir pour balancer les 
moindres valours de la force Fi, et le sens opposé repré- 
senlé figure 4 doit convenir pour bahncer les plus gran- 
des, comme, en effet, la disrussioti de la formule nous I'a- 
vait indiqué. L'équation diff6rentielle n'est mêirie que 
l'expression immédiate de cet équilibre; car di et d Z  
Btant supposésfortpeti~s tousdeux, les termes aT (dZ-di) 
représentent généralenient le moment statique de la force 
terrestre sur les deux bras d e  I'niguille mobile; et les 
termes 

représentent l e  moment statique de B'. E n  effet, à causa 
de la petitesse supposde de  d Z ,  les distances BB', AB' 
peuvent &ire exprimées par 6-r et  b f r ;  ce qui  donne : 

pour les actions directes de  F sur les poIes A et B. 11 ne 
reste plus cp'à multiplier ces intensités par les sinus 
des angles B'BC, B'AC que leiir direction respective 
forme aveu l ' a jp i l l e  mobile ; or ,  ces sinus peuvent se 
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conclure des triangles B'BC, B'BC, dans lesqiiels Ics 
angles en C sont  toujours 4çaux à d Z ,  et les dist;inc:s 

RBf,  AB', peuvent être censées égales à b-Y et b+r;  
alors la proportion des sinus aux côiés opposés donnGe 

b d Z  pour l e  premier sinus KZ, pour le second, i- - , de là 
b-r +r 

on tire : 

pour chacun des momens statiques partiels, et enfin, 

pour le moment statique total de  la force P sur  l'aiguille 

mobile AB. 
Le cas d'inversion, où  d Z  devient infini , répond, 

comme on l'a v u  tout-à-l'heure , à la condition : 

Lorsque cette condition est remplie, l'action de  la force 

F est telle que ,  si le méridien magnétique, d'abord 
dirigé suivant R'CZ , vient à varier d'une petite quan- 

tité t ,  ce  qu i  fait naître aussitbt une  action qu i  déplace 

l'aiguille, l e  moment statique, résultant de toutes les 

forces qui la sollicitent pendant ce déplacement, est 

presque constant dans toutes les positions qu'elle peut 

prendre; d e  sorte que ,  pour rendre sensible l'influence 

de ces positions et ddcouvrir ainsi la condition q u i  ar- 

rêie enfin l'aiguille, i l  faut pousser les développe- 

mens plus loin que les premières puissances d e  son 

écdrt. E n  effet , supposons que l'aiguille ressentant la 
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rupture de son équilihre ait quitté sa position primitive 
8 C Z  et s'en soit écartée d'un angle très-petit C, soit à 
gauche, comme le représente la figure 3 , soit à droite, 
comme le représente la figure 4 , alors I'inclinaison de 
la force terrestre sur sa direction actuelle sera < -L  dans 
l e  cas de la première, et - (<+) dans le cas de la se- 
conde ;. de sorte qu'il nous suffira dc considérer la fi- 
gure 3 en admettant la possibilité du changement da 
signe de c. Cette inclinaison produira donc générale- 
ment le moment statique 2 T F  sin. ( 5  - L )  lequel se ri- 

duit à 2 TF (< - t), si l'on se borne à la premiére puis- 
sance de r et r;. Mais en même tcmps l'actioii de B' sur 
les deux poles de l'aiguille produira un moment stati- 

que contraire. Donc l'expression exacte sera : 

3 
F F 6  { 2- + nii } s i n . < ,  

Oj 

lorsque l'on se bàrne à In premiere puissance de 5. Ce 
moment résultant qui anime l'aigiiille sera égal à la dit- 
férence de ces deux momens partiels ; or,  il est évident 
que, si la qiiautité 

est niille, en vertu de la valeur particulière de la force 
F , la difT6rence dont il s'agit se trouvera rLduite à 
- 2  Ti, et par conséquent elle parait constante ?ne1 que 

soit G ; mais cette constance n'est pas réellc , et l'on 
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verra qu'elle n'a pas lieu exactement s i  I'on n e  se  borne 
pas aux approximations précédentes et que  l'on polisse 

les dkveloppemens jusqu'aux puissanres supérieures d e  
c et 4 ,  En eiret, l e  moment statique de la force terrestre 
deviendra alors 

2 TF (sin. <-cos. r; sin. i- 2 sin. r; sin.. t i ) ;  

celui qui provient de  l'action d e  F' sera, en se  bornant 
aux troisièmes puissances : 

Alors, ri I'on prend leur diff&ence, en supposant, comme 
tout-à-l'heure , que la quantité 

soit nulle, l'angle < n e  disparaît d u  calcul, car le 
moment résultant est : 

Ainsi, en l'égalant à zéro, on tirera lavaleurde la déviation 
< qui convient pour le nouvel équilibre. 

Dans tout ce qui prdcède, nous avons supposé que l e  
méridien magnétique primitif était dirigé suivant R'CZ, 
et qu'on avait mis l'aiguille en équilibre sur cette direc- 
tion même, ce qui permettait d e  faire dans l'équation 
différentielle i et  Z nuls à la fois. En effet, on a vu que  
ces valeurs satisfaisaient à l'équation générale d'équili- 
bre d e  l'aiguille. M a i s ,  en conservant la m&me direction 
piinit ive au méridien magnétique et à l'aimant A B ' ,  
c'est à-dire en faisant toujours i nul et a nu l ,  l'équilibre 
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de l'aiguille aurait encore pli être établi d'une rna~i ihe  

ditErente. E n  en'et, des seules suppositions introduites 

dans l'équation gendrale ( I ) ,  page 149, la réduisent à 

et alors elle peut Cire salisfaite de  denx mntiières, IO. en 
faisant Z nul, é t  2O.  en posant la condition : 

laquelle, lorsqu'elle pourra Ctre satisfaite par des uô1eiii.s 

réelles d e  2, rendia en eKet nul l e  moment statique 

résultant de tontes les forces qui agissent sur l'aiguille 

lorsqu'elle est dirigde dans l'angle Z.  
Pour  discuter pliis aishmcnt cctie équation, rendons 

comme précédemment l'aigrzille fixe A'B' assez longue 

pour tqu'il sufise d'avoir égard à la seule action de  son 

pole 3' l e  plus voisin de A et de  B, nous aurons alors 

Si l'on supposait que  l'aimant B' fût d'abord presque 

infiniment dislant de  l'aiguille mobile, les termes divisés 

par les cubes des distances A 3  e t  A'' deviendi.aient insensi- 

bles, et en  cons~quence l'équation n e  pourrait être saiis- 

faite, piiisque leiir somme ne pourrait jamais égaler a T, 
d u  moins en supposant à F une valeur finie. Dans ce 

cas, cesecond mode d'bquilibre serait donc impossible, et 

il  n'y "rait de rEel cluc celui qui est donna par I'atitre 

facteur qiii rend Z nul, c'est-A-dire qne  l'aiguille mobile 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ne pourra étre en éqtiilibre que sur la direction du méii- 
dieu magnétique même. Maintenant il en sera encore 
ainsi lorsqu'on rapprochera J'aimant B' jusqua ce qu'on 
arrive à une telle valeur de b que l'on ait:  

En effet, puisque l'on a généralement, lorsque a est nul, 

brcos. 2; A'Z= ba+rz+n b r  cos. 2, 

il est clair que l'équation (4, qui établitl'équilibre, sera 
saiisfaite par la valeur Z =  O si l'on a entre T et I" la 
relation exprimée par l'équation (5) .  Ainsi l'aiguille mo- 
bile sera alors en équilibre sur la direction du méridien 
niagnétic~ue. Or, la nature de la fonction 

\ 

est telle que sa valeur diminue constamment lorsque 
b augmente, la valetir de Z restant la niême, du moins 

tant que l'on suppose le pole 23' hors du cercle décrit par 
l'aiguille mobile; en outre, tiini que A est moindre que A', 

c'est-à-dire, tant que le  p ~ l e  A est plus voisin de Br que 
le pole B, cette même fonction diminue aussi à mesure 
que Z positif ou négatif augmente , la valeur de b resiant 
constante; conséquemment pour toute valeur de b plus 
grande que cellelqiie l'équation (5) exprime, elle affai- 
blira trop F' pour permetire de satisfaire a l'équation (4); 
de sorte que l'aigiiille mobile ne pourra être et1 équilibre 
qu'en vertu de l'autre facteur, qui donne Z nul ; ce qui 
la place sur la direction du méridien magnétique même; 
mais une fois qu'on sera arrivé à la valeur de b qui satisfait 
à l'équation ( 5 ) ,  si l'on rapproche B' davantage, il com- 
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mence i exister des valeurs de Z &elles qui satisferont à 
I'6cluation (41, et  l'aiguille niobile pourra être en équilibre 

dans les positions indiquées par ces racines sans cesser 

toutefois d e  pouvoir l'étre, mathematiquement parlant, 

sur le méridien magnétique lui-m&me, avec la seule di&- 
rence que son équilibre sera stable qaiis le premier cas et 

iustabie dans l e  second. 

Cette progression d e  qhénomènes est celle qiie Haüy 
a réalisée par l'expérience, dans son hlémoire sur la nia- 
nière de rendie sensibles d e  très-petites quantités de fer 
par l'intervention d'un aimant auxiliaire qiie l'on appro- 
che graduellement d'une a i p i l l e  aimantée, en le plaçant  
su r  le d u  méridien rnagnthique de cette ai- 
guille, d e  manière q u e  son action se trouve opposée i la 
force terrestre. Les écarts successifs qiie Hiiiiy ohservait 
répondent aux valeurs réelles de Z d e  I'iquation ( 4 )  , et il 
est  facile de  voir par cette équation ménie, en y faisant 
varier à In fois F' et Z que ,  lorsque l'aiguille mobile est 
perpendiculaire ou presque perpendiculaire au  m4ridien 
magnétique, auquel cas Z est égal à go0, l'équilibre de- 
vient instable; de sorte que la pius petite force aioutce i 
i'actiou de F suffit pour chasser tout-à-fait l'aiguille et 
amener son pole A vers le pole B', ainsi que Haiiy l'ob- 
servait. Les changemens de  direction d u  méridien magné- 
t i q u e ~ ? ~  produisent point lin eKet p i re i l ;  car, en  faisant 
Z=go dans l'éqiiaiion d'équilibre et  dans l'écpation dif- 
fërenticlle , on trouve : 

dc sorte que  les variation5 angulaires d Z  ne scrwt pas 
infinies , quoiqu'elles puissent devenir fort grandes lors- 
q u e  b sera iras-petit par rapport à r ,  ou 1. irès-petit par 
rapport à b. 
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~ ~ E C I I E R C I I ~ S  sur la Composition éle'merztnire et 
sur quelqzm pinoyriCtbs ccuractésistiqu es des 
bases saliJiables organiques. . 

Par  hl& D U M A S  et PELLETIER. 

MEMOIRE lu A l'Académie des Sciences le 5 ruai 1825. 

Rous nous étions occupés , l'un à Genève, Vautre A 
Paris, d e  quelques recherches sur  l a  composition élé- 
mentaire d ~ s  alcalis végétaux, e t  comme nos travaux 

n'étaient pas encore terminés, nous avons cru convenable 

de nous réunir pour e n  revoir toutes les parties : ce sont 

nos résultats que  nous avons l'honneur de soumettre ?t 

l'Académie. 

La mdthode q u e  nous avons suivie dans ces analyses 

est celle que la chimie doit à RI. Gay-Lussac ; quant aux 

procédés opératoires, ce sont ceux que l'expérience nous 

a portés à envisager comme les plus simples on les plus 

corrects que nous avons mis en  usage. L'oxide de  ciiivrc 

que nous eml~loyons est préparé en  calciriant l e  nitrate 

dc cuivre à une température rouge obscure; il est en- 

suite lavé soigneusement et chaiiflé d e  nouveau à la m ê m e  

température pour en  chasser l'humidité; lorsqn'on veut 
s'en servir, on Ic fait rougir légèrement dans u n  creuset 

de platine et  on l e  pèse encore chaud. 

Le cuivre n~étallique dont nous faisons usage est à 
i'état de tournure; et comme celle-ci est presque toujours 
salie par quelques maiièrcs organiques, nous avons soin 

de  la calciner légèrcnient, puis'dé la ~hauKer  dans u n  

tube où nous faisons passer ensuite un courant de gaz hydro- 

gène. La l i r n a i h  est alors très -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 même tournure, l e  verre pilé dont nous nous 
servons pour diviser nos mélanges et les tuhes dont 
nous fiiisons usage dans une  étuve de  Darcet. Mais 
toutes ces précautions ne  pourraient suffire si  nous n'a- 
vions un moyen e thace  d e  ramener nos matières à un 

état d e  dessiccation déterminé : heureusement i l  en est 

plusieurs pour lesquelles o n  n'éprouve pas de difficulté: 
telles sont l a  morphine,  la strychnine, etc. Elles ne 

seniblent pas susceptibles d e  retenir d e  l'eau combinée 
lorsqdelles ont cristallisédans l'alcool; on se borne donc 

à les chauffer à i oo  degrés dans le vide pour leur en- 
lever I'eau hygrométrique qu i  pourrait adhérer à leurs 
cristaux. Quant à celles qui sont fusibles, comme Id 

quinine, on les fond dans le vide : d'abord, elles t e  

gon tient prodigieusement et produisent une éponge 
1égBre ; mais ensuite elles fou~nissent à g e i n e  quelques 
bulles. Il serait difficile de trouver un moyen plus effi- 
cace pour enlever l'eau combinée sans faire éprouver de 
décomposition à l a  matière, et i l  est permis de  croire 
qu'elle n'en conserve pas sensiblement ; raccord des 
r+ultats semble du nioins le prouver. 

Passons maintenant à la  cornbuslion elle-même, et 
cherchons kpelles sont les conditions les plus avanta- 
geuses pour en  recueillir les produits avec précision et 

certitude. Il est évident qu'il faut pour cela rassembler 
tout le gaz et  le soumettre à un  examen ultkrhur, peser 
l'eau et apprécier la quantité d'oxigène fournie par 
10xide  d e  cuivre. La premiére condition nous semble 

semplie par les dispositions suivantes : on prend un tube 
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de verre d'un centimètre de diamètre, d'un millimètre 
d'épaisseur et de trente à quarante cenrim61res de 1011- 
gueur environ. On introduit dans le fond un.mdange 
de os., ioo de matière et de 2,500 d'oxide de cuivre et 

de quelques fragmens de verre ; on le recouvre de 0,500 
d'oxide pur. 0 1 1  place ensuite une couche de verre en 
poudre grossiére d'environ 54 milliruktres ( a  pouces), 
au-dessus de laquelle on met une nouvelle dose de mé- 
lange semblable à la première; on recouvre cette der- 
nière de verre pilé dans une longueur convenable ; on 

dispose enfin au sommet une colonne de tournure de  
cilivre de 54 millimètres ( a pouces) au moins ; on tire 
alors à la lampe la partie ouverte du tube, et on enve- 
loppe d'une feuille de clinquant la partie correspondant 
à la tournure ; on adapte enfin, à l',extrémité du tube et 

au moyen d'un tuyau de caoirichouc, un cylindre plein 
de muriate de chaux desséché, pesé d'avance : ce cylindre 
s'ajuste à un tube recourbé ponr recueillir les gaz. 

La tournure de cuivre est d'abord portée au rouge et 

maintenue à cette température par une lampe à I'alcool à 
doublecourant ; quelques charbons placés autour du tube, 

au moyen d'une grille Iégère,rendent facile une élévation 
de température forte, si or1 le  juge convenable. On 
procède alors à 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 pnrfaite- 
ment ainsi tout l'air atmosphérique que contenait I'ap- 
pareil. Dés que cette première opération est terminde, on 

chauffe le second mélauge et l'on recueille avec soin 
tout le gaa qui se produit. Pendant qu'on s'occupe d e  
cette seconde comburtron , l n  parlie du tube qu'on a.vaiP 
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d'abord chauffée se refroidit; e t  comme i l  est aisé de 
disposer les mélanges de manière à leur faire occuper 

sensiblement le même espace, il en résulte que  les con- 

ditions de dilatation pour le gaz renfermé dans l'appareil 

n e  varient pas non plus sensiblement. D'oit il suit que 

celui qui se rend dans la cloche représente réellement la 

quantité fournie par l e  deiixiéme n~élange ; et comme l'ap 

pareil était purgé d'air, la nature d u  gaz dépend eniière- 

ment  de  la matière brûlée : c'est d e  l'acide carbonique 

3rd~-pur  si la matière ne contient pas d'azote; c'est un 
mélange d'acide carbonique et  d'azote si  la inaiièrc cm- 

ployée en  renferme elle-même : o r ,  il est aisé d'analyser 

c e  indange et de déterminer le rapport de  l'azote à I'a- 

cide carbonique, et la quaniité de  celui-ci donne celle 

d u  carbone. O n  peut s'assurer par I'analgw du sucre 

opérke de cette manière que le second inc$lnnge soumis 

a la combustion fournit u n  gaz acide cartonique qui ,  
.traité par la potasse, n e  laisse aucun résidu. 

Ayant déterminé les quantitds (l'aride carbonique et 

d'azote, on pèse le cylindre, rempli de muriaie de  chaux, 

pour  avoir la quantitéd'eau fournie; etcommel'eauquis'est 

déposée provient d e  deux doses d e  matière décomposFc, 

on en recueille çEnéralement une quanti16 assez considé- 

rable. 19'aprt:s ces données, on pourrait avoir la quantiré 

d'oxigène de  la matière soumise à l'analyse, en  retran- 

chant du poids de  cette matière celui du carbone, de 
l'azote et  de I'liydrogéne (que l'eau représente). Toute- 
fois il nous a semblé convenable d e  soumettre cette dé- 
tcrrcination à une  vérification sufisamment approchée 

pour que la valeur attribuée à l 'oxighe pîlt servir à cri- 

tiquer celle qu'on adopte pour  les autres matériaux. 
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Or, il siiffit de  deuerrniner pour cela avec qiiclqu7exnrtL 

tude la qrian~iié absolue d'oxiçènecontenue dnns I'oxitlu 

de  cuivre, avanc et  a l d s  l'opération : e'est ce que l'on 

elfectue sans difficdlé ati moyen de l'appareil dont suit  

l a  Clesci iption. 

Une longi~e colonne d e  verre graduée en  cent im2trc~ 

cubiques porte I son soinmet i ~ d  garniture de cuivre 

conrl~ée presqu'à mgle  droit; à cette garniture est allapt6 
un petit balloh de terre. On place I'oxide dans ce der- 

nier, on remplit tout l'appareil de  gaz hydroghe  pur ,  

on chauffe l'oside , qui prend bientôt feu et se reduie 

complètement en absorbant une  quantité d e  gaz con- 

sidérable. On ouvre le robinet inférieur de L'appareil 

(robinet qu'on avait tenu fermé pendant ta combus- 

t ion ,  afin de prévenir la sortie du gaz);  Yean remonte 

dans la colonne, et après l e  refroidissement, on  mesure 

l'ahsorption. Comme les dimensions de  t'appareil ne per- 

mettent pas d e  s'en servit* pour toute la quantité d'oxide 

qu'on a employée dans l'opération décrite ci-dessus , 
on pile le tube,  qui  renferhe le r6sidu, dans un  mor- 

tier bien sec,  et on  en  prend une fraction pour Iéxa-  

miner. Nous employons le quart d e  l n  masse dans lès 
conditions ordinaires de nos exptriences, es nous fai- 

sons deux réductions dont nous prenons la moyenne. 

L'oride dont nous bisons usage ayant été pr6parC 

avec beaucoup d e  soin , detruit une quantité d'hydro- 

gène très rapprochee de celle qu'il devrait ahsorbcr d'a- 
près l'analyse que M. Berzelius en a donn6e. Voici; pour 

qu'on en puisse juger, le résiiltat de  trois essais rô- 

duits A od., et i om., 76 d e  pression r 
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ie. I gr. d'oxide a absorbé 28a centim. cub. hydrog.; 

.... ......... 2O. I gr.. , 280.5, 
3 O .  I gr ................ 284, - 

Moyenne.. . 282,16, 

qui correspond à 14r,08 d'oxigène. Cette valeur trans- 
formée en poids ( r ) ,  en adoptant o,oo143a pour le cen- 
timètre cube dorigène, nous donne ao,aoa d'oxigène 
pour roo d'oxide de cuivre. 

On conçoit maintenant la rnanière de procéder : nous 
allons encore la rendre plus claire en l'appliquant à 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'enire pas dans la 
composition du sucre ; mais les rés'ultnts de l'analyse des 
alcalis végétaux nous fourniront d'autres exemples tirés 
des matières azotées. 

( 1 )  Nous avons admis, d'après MM. Berzelius et Dulong, 

que 
8'. 

Un centib. cub. oxigéne ....... = o,oo :@a ; 
Id. acide carbonique.. ........ = o,00054~2 carbone; 
Id amte.. .................. = o,ooia67; 
IOO parties en poids d'eau. ..... = r I ,  I hydrogène. 

Enfin, nous avons adopté, pour le poids de l'atome de ces 

divers corps, ceux que ces savans ont donnés dans le m b  

+hoire. 
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Sucre de canne desséché à l a  vapeur.. .... O, I O O  ; 
Oxigène de l'oxide employé.. .......... 0,404 ; 
Oxigène de l'acide carbonique. ......... O, I t o  ; 
Oxigène retrouvé dans l e  résidu.. ....... 0,295. 
La somme de ces deiix dernières quantités 0,405 est ?t 

unmillièmepr&s égaleà I'oxigène de l'oxide; d'où il suit 
que la matière contenait tout Foxigéne nécessaire pour 
transformer son hydrogène en eau, pulsqu'elle n'a pris à 
l'oxide que celoi dont elle avait besoin pour faire passer 
*on carbone à l'état d'acide carbonique. 

Carbone de l'acide carbonique.. ... 0,042 13 ; 
Oxigène et hydrogene dans les .pro- 

portions pour faire de L'eau.,. ... 0,05787. 

Noas avons cru ces détails nécessaires avant d 'e~trer  
en matiére ( nous reviendrons cependant sur nos procé- 
d6s à la fin de ce Mémoire) ; nous pensons pouvoir. pas- 
ser en revue les di%wns a l d i s  végétaux que nous 
avons soumis à l'analyse; nous ferons précéder les ré- 
sultais analy~iqiies par les observations que nous avons 
é16 à même de faire sur cbnciin d'eux. 

Quinine. Dans un MPmoire que l'un de nous a pré- 
senté, conjointement avec PUI. Caventou, A L'Académie des 
Sciences, le I I septembre I 820, la quinine est consi- 
dtrée comme irirristdlisable. Eous n'avons jamais pu 
l'obtenir sans cette manière d'être par voie de tjissolu- 
lion, quoique, à l'occasion de l'analyse élémentaire que 
m u s  allons présenter, nous ayons obtenu la quinine à 
nndegré de pureté auduel nous n'étions peut-être jamais 
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parvenus auparavant. Ses d issolut i~ns  a l co~ l i<~ i i e s  oa 

aqueuses, évaporées à froid ou  à chaud dans l'air ou 

dans l e  vide, n'ont jamais fourni d e  cristaux. Eous  som- 

mes cependant parvenus à faire prendre à la quinine une 

texture cristalline en lui faisant éprouver la fusion igntk 

dans le vide et la laissant refroidir ainsi d'une nianière 

lente. Dans ce cas, au k u  de conserves soh aspect rési- 

neux et sa transparence, elle se  contracte, devient opa- 

que ,  et il se  forme 4 sa surface des centres d e  cristalli- 

sation qui rayonnent de tous côt& et produisent ainsi 

une  sorte de moiré très-déterminé : la cassure d e  la masse 

est cristailine. 

La  quinine fondue dans le vide n'éprouve aucun bour- 

souflement; c a  qui rious porte à la regarder comme 

privée d'eau d e  conibinaison ; cependant, lorsc~u'on 1s 

laisse séjourner dans dc l 'eau, elle en absorbe, blanchit, 

devient friable ; daséchée ensuite A l'air ou comprimée 

d a n s  du papier joseph, elle conserve encore d e  l'eau qiie 

la fusion lu i  enlève ~ i s é m e n t  et  qui  ne s'élève guère 
qu'A 3 ou 4 centièmes. Il est difficile, d'après cela, de 
décider si c'est réellement un hydrate qui  se  produit dans 
cette circonstance. 

La quinirie fondue devient idioélectrirpe et prend 

I'dlectricité rPsine~ise avec beaucoup d'intensité quand 

o r 1  la frotte snr morceau d e  drap, Le  sulfate de qui-  
nine possède m e  prdpriuté très-ternarqaahle que M. Cal- 

lauil d'Annecy a observé le premier. Ce chimiste esii- 

mable a vu ce sel exposé à une température de I O O  degrés 

devenir lumineux, su~tor i t  Jorsqu'oii le souniettait à un 

l e p  frottement. Nous sonp~onnions  depuis long-tempe 

q u e  la phosphorescerice &ait un  phénoint:ne électrique 
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par sa nature, et nous avons profité d e  cette occasion 

pour vérifier nos conjectures. Une certaine quantité de 

sulfate d e  quinine,  environ deux oii trois onces , a été 
renfermée dans un flacon de verre qu'on a maintenu au 
bain-marie, pendant une demi-heure, à la tempéiature 

de l'eau bouillante : i l  rCpandait alors, par le frottement, 

une lumière blanche assez intense. Nous avons bouché 

le flacon en faisant passer à travers l e  bouchon une tige 

métallique ellilée en pointe à I'exir6mité placée dans le 
flacon, et terminée par tine boule à l'extrémité opposée. 

E n  approchant celle-ci du bouton d'uh électroscope de  

Volta, muni de son condensateur, après avoir eu soin de 
secouer l e  flacon avant  chaque contact , on  obtient, par 
deux ou trois contacts, tout l'écartement dont les pailles 

de l'électroscope son1 susceptibles, e t  l'électricité se 

trouve constamment vitrée. 

Le sulfate de cinehonine, qui jouit de la même faculté 

pho~phorescente, mais dans un  moiirdre degré,  possède 

la f cu l t é  électrique dans le meme rapport. Son action 

sur I'électroscope , bien qiie très-sensible , n'approche 

pas, pour l'intensité, de celle qu'on observe avec le sul- 

fate de quinine. 

Nous nous proposons de revenir sur  ce phknomène 

et de voir jusqu'à quel  point il cst siisceptible de s'ap- 

pliquer aux particularités connues de la  phospliores- 

cerice. E n  .eiTct, il est à croire, d'après les ti.avaux d e  
Dessaignes à ce sujet, que les siibstaiiccs luvifères doi- 

vent cette propribté à des rupiurrs d'i.cpiliLr~ decti-+le; 

c'est vers ce but qne  concouicnt toutes les i t k s  et tolites 

les expériences de ce pligsicieii , quoicIu'il n'eût jamais 
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eu de preuve incontestable h fournir comme celle que 
nous venons de signaler. 

Kous profitons de cette occasion pour présenter que t  
ques observations sur le sulfate de quinine; nous en 

reconnaissons deux variétés : le sulfate neutre, que le 

Mémoire déjà cité avait fait connaître, et le sulfateacide, 
décrit par RI. Robiquet; ils s'obtiennent souvent mé- 
langés dans la préparation en grand du sulfate de $- 
nine; mais comme le sulfate acide est beaucoup plus 
soluble, la séparation des deux variétés peut avoir lieu 

par des dissolutions et des cristallisations successives. 
Quant aux sulfates avec excès de base et à proportions 

indéfinies, nous ne pouvons les admettre ; nous croyons 
pouvoir assurer que ce sont des mélanges de sulfate 
neutre et de quinine pure qu'on obtient quelquefois en 
faisant bouillir de l'eau acidulée sur u n  excès de qiii- 
nine, et filtrant la liqueur quelques instans après le 
moment de la saturation apparente. La saturation des 
acides par les bases organiques n'est pas instantanée; 
c',est uneobservation qu'ilnefaut jamais perdredevuedans 
des expériences 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 à l'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 cristallines très-régu- 

libres lorsqu'on les place dans des circonstances conve- 
nables et particu!iéres. Si on soumet à l'évaporaiioa 
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des dissolutions aqueuses d e  ces sels, i ls  se  séparent R 
un certain degré de concentration et se  précipitent sous 
forme d e  gouttelettes oléagineuses, qui sont susceptibles 
de se figer à une basse teinpérature en prenant alorsl'as- 
pect de lacire. Si l'on place un globule de nitrate de  qui- 
nine ou d e  cinchonine fondu a u  fond d'un vase et qu'on 
le recouvre de  lignes d'eau, il ne se  dissoudra 
pas sensiblcnient et ne  changera pas dc volmne; niais 
au bout d e  quatre ou  cinq jouts il aura perdu sa forme 
sahéroïdale et se sera converti r n  un  groupe de  ciis- 
taux prismatiques réguliers, dont IPS faces jouissent 
d'un grand éclat; souvent m&me le  globule donne nais- 

sance à un  crisial unique,  dont l e  volume est propor- 
tionnel A sa propre massr. Cormne nous avons obtenu 
par ce moyen des cristaux de nitrate d e  quinine et de  
nitrate de cinchonine d e  plt~sieurs millimètres d e  lon- 
gueur, il nous a été possible de  comparer la forme cris- 
talline de ces deux sels. L e  nitrate de  quinine fournit 

des prismes rhomboïdaux très-courts inclinés su r  leurs 
bases : ils ne se prétent à aucune division mécanique. 
Le nitrate de cinchonine donne aussi des prismes égale- 
ment inclinés su r  leur hases; mais celle-ci est parfaite- 
ment rectangulaire; dcux des faces du prisme présentent 
un éclat nacré. Ces cristaux se laissen1 aisenient cliver et 

se divisent parallèlement aux faces nacrées. 
Ces déterminations de  formes établissent des diffd- 

reiices d e  premier ordre entre la quinine et la cincho- 
nine; nous devons d'ailleurs mettre un grand prix à u n  
examen qui est bien moins notre ouvrage que celui 

d'un cristallographe célèbre, qui sikge dans ceite e n ~ e i n t e  
( RI. Cordier). 
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Sous un autre point de vue ,  ce nouveau inode de 
crisiallisatiûn présente beaucoup d'iiitéi~êi : il fait cnire- 
voir l a  possibiliié de  la production des cristaux, mème 

d e  ceux d'un volume considérable, sous des condilions 

bien plus faciles à réaliser que  celles d e  la dissolution ; 
dans ce cas i l  semble que  le passage à l'état d'hydrate 
est le seul pliénomène qui ait détermiud la cristallisa- 
tion. On sent aisément combien dans la nature inorgani- 

que  serait facile la réunion des inênies circoiistances 
qui  semblent en effet se réaliser pour la produclien 
des géodes d'analcime, de mésotype , d e  sodalite , etc, et 

que nous voyons pour a i n s i  dire cristalliser sous nos 
yeux dans les déjeciions volcaniques. 

Le  phosphate de  cinchoniue produit les mêmes ph& 
nomênes ; quant à celui d e  quinine, on sait qu'il cris~al- 
lise aisément par les procédés ordinaires. 

Passant à l'analyse d e  la quinine,  nous donnerons les 

résultais de deux opérations faites sur  deux échantillons 

d e  cette matière. 

La quinine, avant d'être soumise à l'analyse, avait été, 
dans l'un et  l'autre cas , tenue fondue dans le vide pen- 
da11 t quelque temps. . 

(a) I , I W  quinine,  
3,ooooxide decuivre, 

(A)  o,ioo quiniiie, 
3,900 oridedecuivre, 
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Oxigène d e  l'acide carbonique, 0,3926; 
Oxigène de l'eau, 0,1067; 
Oxigéiie du résidu , 0,7336.  

Oxigène , total, r ,232~~. 

OxiaEne employé, 1,2121. 

Oxigéne de la quinine,  0,0208. 

Ces résultats donncnt : 

Carbohe , 7570% ; 
1-Iy~lr.ogène , 6,66 ; 
Azote, '645 ; 
Oxigkne , 1 0,40. 

-- 
100,58. 

Le mélange (a) nous a servi pour chasser l'air de l'ap- 
pareil, l'autre n fourni i'ücide carbonique e t  l'azote. 
L'eau produite dans les deux comlustionç a été recurillie 
par le muriale calcaire ; enfiri le  tuhe pilé et examirié 
dans notre appareil a donné la valeur de l'oxigène fourni 

par I'uxide et employé dans la combustion. 

2mc Analyse foite sur nn antre echandlon de quinine. 
A (Elle était un peu moins blanclie. ) 

(a) O, I oo q u i n i n e ,  0,122 eau ,  
5,000 oxide , 27  I cent. cub. 

acide carb. 
(6) O, I O O  quiqine, 135,s acide c 3 ~ l i .  

3,000 oxide, } 6,$ azote. azole. 
d'où 
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Carbone, 0,14829 OU 74,14 ;. 
Hydrogène , 0,01354 6,77 ; 
Azote, ' 0,01761 8,80 ; 
Oxighe  , o,ozr52 I 0,76. 

Quinine, 0,20096 I O O , ~ ~ .  

Cinchonine. La cinchonine ne perd pas sensiblement 

de son poids lorsqu'elle est chauffée 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 Bu mélange, et de 
chauffer cet oxide avant d'attaquer le mélange, la com- 
bustion s'opère d'une manière aussi paifaite que dans 

les autres cas. 

Noiis nous bornerons à présenter ici sans détail $0- 

pérations ni de calculs les résultats auxquels nous sommes 
parvenus : nous en agirons ainsi dorénavant. 

Carbone, 76997 ;. 
Azote, 9,02 i 
Hydrogène, 6,22 ; 
Oxigène , 7797- 

Cinchonine, IOO. 

Brucine. La brucine joue, à 1'Bgard de la strychnine 

le même rôle que la quinine par rapport à la cincho- 
nine. Ces deux bases se retrouvent souvent ensemble 
dans les mêmes vkgétaux , et déterminent par leur quan- 
tité absolue et relative les propriétés physiologiques de 
ceux-ci. Nous avons eu l'occasion de signaler la dif6- 

culté qu'on éprouve à obtenir de la noix vomique; la 
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srrychnine pure. Ceia dépend de la grande quaattté d e  

brucine qiii s'y iroiive mélangge , et qui tend A 1;i suivre 

dans touies ses combinaisons. O n  peiit cependant p4r- 

venir'à sGparer ces deus  bases en traitant la masse al- 
caline par dc l'a!cool faible et froid qui dissout la bru- 

ciiie sans attaquer sensiblement au moins ou aussi for- 

teillent la stryrlinirie. Cene derniére, reprise par de  I'al- 
cool fort et  bouillant, fournit , an m q e n  d'une évapo- 

ration m h t ç é c ,  des cristaux presque purs ,  siirtout si 

oii a soin d e  laisser iin peu d'eau mère alcoolique q u i  
retient les deniières portions de  briirine. 011 aura en- 

core I n  strgclinine plus pure par une  serotide et une  

tioisiéme crisiallisaiion. On peut aussi, avec quelque 

avantage, opérer la séparation de la hriicine et de la 
stryclinine en traitant le mélange di: ces deux bases par 

l'iicide nitrique faible , de manilre à former des nitrates 

de stiyclitiine et de  brucine; ce deinier sel cristallise 

avant l'autre ct se prCsen~e en prismes qiiadrangulaircs 

a3wz volnmineux et dnrs ;  le niirate d e  stryclinine se  

nianifeste ensuite et  forme des étoiles composées de fila- 
nieris soyeux flexibles, nacr6s , très-kgers. On peut sé- 

parer ces deux sels par des moyens mécaniques et des 
ciistallisations successives. 

La prdsence siniultan6e de deux bases dans la noix 

vomique avait conduit l'un d c  nous à quelqi~es résultats 

inexacts : il s'estime heureux de trouver l'occasion (le 

r h b l i r  ici I n  vérité sur ce  point. . E n  général, I'liistoire 

de la sirgclinine et celle d e  la bruciue ont été f, dites ' avec 

a m z  cl'emctitude dails les RJémoires rclatifs à 17analyse 

de la B v e  Saint-,Ignace ct de la fausse acgusture, l'uti clc 

ces jé3étaux contenant la strychniiie avec quelques traces 

T. X X l V .  13, 
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s e u l e ~ c n t  de brucine, ct I'autr*, de son cbié, présen. 
tant la brucine daiis un état de pureté qui ne parait lais- 
ser rien à desirer. Il n'en est pas de meme dans les tra- 
vaux subséquens entrepris par plusieurs chimistes sur la 
noix vomique seule : la bruciiie, qui n'y a été recoiinue 
qu'un peu tard par l'un de  nous, a donné !ieu à qurl- 
ques équivoques dont i l  sera facile miiinienant de faire 
la part en lisant .ips M h o i r e s  avec attention ; la str~rcli- 
nine, par exemple, ne senilde pas suscepiible de se com- 

biner a l'eau. Quand nous avons dit qu'elle pouvait passer 
P l'état d'hydrate, nous avions employé, pour l'expé- 
rieuce, de la stiyclinine 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 iusion une quantiié d'eau cousi- 
dérable. Voici le résultat de deux expériences : 

eoo. Brucine cristallis6e dans l'eau, 
rdsidu = 163 , 
eau = 37. 

161. Brucine cristallisée dans I'alcool , 
rhsidu = 1 3 4 ,  
eau t 27. 

Ces données établissent, pour la constitution de 
i'liydraie , 

Dans le  premier cas, brucine 100, 

eau 2a,6; 

Dans le second cas, brucine 100, 

eau 3097 j 
R?loycnne, 

brucine roo, 

cau n I ,65.. 
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L'affinité d e  la brucine pour l'eau est très-rcmarqual>lej, 

lorsqu'on precipite cette base d'une d e  ses dissohtions 
au moyen d'un alcali, elle absorhe une quantité d'eau 
cocsid6rable qu'elle ne  perd que par la fusion. Cet effet 

est d'autant plus marqué que  la brucine est plus purc. 
Celle qu'or] obtient d e  la noix vomique, par exemple, n e  

se présente d'abord qu'en masse poisseuse, molle et co- 
lorée en jaune ; mais, aprés quelque temps d e  séjour 
dans l'eau, elle durcit, perd une graude partie d e  sa cou- 
leur et dhydrate, comme à l'ordinaire ; pendant ce temps 
la matsre colorante se dissout dans l'eau , ce qui  mérite 

d'autant plus d'attention que  cette dernière accoinpaçne 
la brucine dans les sels qu'elle forme,  et qu'on a beau- 
coup de  peine' à la  séparer par la  cristallisation et I'cm- 
ploi du  charbon animal. 

Voici maintenant les résultats fournis par l'analyse de  
la brucine extraite d e  la fausse angusture, à l'état da 
purelé parfaite et  fondue dans le vide : 

ire Analyse. zm+ Analyse. 

Carbone, 75924 74,f35 
Azote, 79a2 7,aa 
Hydrogène , 6,33 %73 
Oxigène , 11,21 1 1,2 I - 

1 O 0  100 

Moyenne. 

75104; 
7,2' ; 
6,5x; 

1 1 , Z I .  

100. 

Strychnine. La strychnine , conime nous l'avons déjP 
bi t  remarquer, n e  perd rien par la dessiccatian lente 
dans le vide à la  température de  l'eau boui l lan~e,  el nilime 

au-dessus. Rous avons trouvé, pour sa coinposi~ion : 
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ire Bnctly\e. zme Analyse. Moyenne. 

Carbone,  77,92  78,52 78,az; 
Azote, 8,gS 8,86 8,92 ; 
Hydrogène, 6,66 6,43 6,54 ; 
Oxigène , 6774 6,oz 6,38. 

100,30 99753 I oo,o6. 

F7él*atrirze. La vératrine, chauffée jusqu'à fusion corn- 

plète dans le vide, se Loursoufle prodigieusement. Si on 

reprend la  masse spongieusc qui s'est produite el si on 

essaie de  la  refondre, on  trouve qu'il est pi esqu'impos- 

sihlv d'y parveiiir sans I'al14rer ; elle ne se p n l l e  plus 

dans Ic vide, et n'imet qu'à peine quelques bulles $4- 
cume. Celle que  nous avons analysée n'avait donc été , 
fondue qu'une fois. 

r 3 1  Analyse. zme Analyoe. 3nle Analyse. 

Cal boiie , Gj,3o 66,2 t 6 6 7 5  ; 
Azote,  3 , i 5  4 4 $ 5,04 ; 
Hydrogène, S766 8,43 8;5(;  
Oxigène , J ~ $ O  19.60 ~g, t io .  

1 co771 99718 99 93. 

Xous n'ûvons rien i ajouter 6 I'bistoirci de cette sr~b-  

stance : celle que  nous a1oris examinée niait é ~ é  retirée 

de la cévndille, qui la fournit trés-pure. 

Erndine. L'dniitiiie sur laqi~r l le  rioiis avons opéré 

avait été retirée du crrplielis arx~t ica .  JI ne faut pas la 

confondre avec la matiére décrite par l'un d e  nous ,  soiis 

le nom d'e'nw'tine, dans u n  nIémoire lu  A l'Académie di.s 

Sciences en 1817 : cellc-là etait coloi6e. Depuis lors oii 

a pu l'obtenir plus pure et mettre eil évidence ses pro- 
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priétbs alcnlines. Noiiç iappelleroiis ici les modificatior,s 

apportées nu mode d'exirnc~ion, afin de  l'obtenir diiiis c e  

nouvel état (1). 

11 faut d'abord substituer l a  niagn4sie calcin4e ail car- 

honatc magnésien indic+ dans les premiércs recliercli~s: 

otr met unc quantité siifisante, non-seulerrient pour sa- 

tuier l'acide l ibre ,  mais encore pour d&composer le .el 
d'cinétine ; celle-ci, devmue l i b w ,  se précipite et reste 

mélde à l'excès de mngn<:sie e ~ n p l o ~ é e .  O n  décante le li- 

quide et on lave le ciEpôt avec de l'eau t \+~-f io ide  pour 

le débarrasser de  la maliéce colorante non comliiriée à In 

xnagnésie. 011 le dessèrlie soigiieusenient et  on rrprend 

l'éniétine par de l'alcool reciifid. Pour l'avoir plus blan- 

che, on peut la rombinrr ;1 un acide, traitcr le sel piir 

le cliarboii animal et reprciidre par l'alcool l'émétine 

précipitée de  nouveau par la magnésie. 

Dniis toutcs ces opérations, i l  est Lon de soigner les 

Invag~s; car on peut encore PII tirer une  certailie quan- 

tité d'émthine par des moyens appropriés, et qui J6r.i- 
vent cle ses propriltés corinues. L'émétirie aiiisi obtenue 

est d'un blanc quelqiiefois j,iuilâtre, pulvérillenie; elfe 

n'éprouve d'autre alteration à l'air que  d c  se colorer 

légérment. Elle est peu solnble dans I'eau froide, da- 

vanlase dans l'eau chaude. Elle est tihs fusible et sc 

lic[ubfie vers le 50"' degr6 du thermomètre cc atigradc. 

Elle est trAs-soluble dans l'alcool ; 1'Bilier et les huiles 

ne Ia dissolvent pas sensiLlem~nt. Elle prlsrnie à un 

liaut degré les iéactioris alcaliries, sature les acides, niaiç 
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ne Jonne avec eux aucun sel cristallisable; il s'est offert 

toutefois, dans les solutions acides d'dmétine, quelquca 

ébauches de cristaux. L'acide nitrique concentré I'aliére 

avec la plus grande facilité, la change d'abord en matière 

rt:sineuse amère, et enGn en acide oxalique. L'acide gal- 

liqiie et la noix de p l l e  forment, dans les solutions 

d'émétine, des précipités blancs très-abondans ; r e  carat- 

t h e  lu i  est comzhun avec la quinine ; mais elle n'est pré- 

cipitée ni par les osalates ni par les tartrates alcalins, 

comme celle-ci. Enf in ,  lc sous-acéiaic de plomb, qui 

précipi te abondamment les solutions d'émétine colorée, 

n'a plus d'action sur ce1 les d'émétine pure. RI. Maamdie a 

trouvé que  cette dernière était trois fois plus active que 

l'dmétine colorée. On n e  doit donc I'employcr qu'avec 

prudeme;  .mais ses effets sont plus constans. 11 rst h i -  

dent ,  d'après ce qui préqède, q u e ,  dans le cas d'empoi* 

sonnement par I'érnétine, In noix de galle serait le seul 

antidote indiqué par les oropriétés chimiques dc cette 

matière. Nous avons trouvé, pour sa composition : 

Carbone, 6 L 5 7  3 
Azote, 4 5 0 0  ; 

B y d r o g h c  , 7977 i 
Ouigène, 2%g5 ; 

Eméiine , 99\59. 

Caféine. L'alcali organique reiiré du  café est sans 

nul doute le plus singulier par sa compositioii. L'azote s'y 
renrontre en quantité non-seulement plus forte que daris 

tous les autres alcalis végétaux connus,  m ais ' encore sur- 
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pnsse celle qui est  renferrnGe dans la plupart des nin- 

t k e s  anininles. Nous avons t rouvé la cafhine forniéede : 

Grboue , 46,51 ; 
Azote,  21,54; 
Hydrogène , 4,8 r ; 
Oxigène  , a7,'Ri 

Caféine (1) IOO. 

Illorphine. Ceitc base e été soumise à l'analyse par 
plusieurs chimistes. Deux seulement Ont publié les ré- 
sultats qu'ils avaient obtenus.  Pf. Tlioolsan admet qnq 
la morphine est  composée de ; 

( 1 )  Aucun Mémoire pariiculier n'a encore paru sur Ia 
caféine; voici ce qu'on lit dans le  Dictionnaire de Médecine t 
« Cafiine, ~ r i n c i p e  cristallisable découvert, en 1821 , dans 
n le café, par BI. Robiquet, en cligrchaut la quiaine dans le 
>, café, parce que cette plante est de  la même famille que  
u le quinquina, e t  qu'on lui a reconnu des propriélés febri- 
u fuges. MM. Pelletier et Caventou ohenaient la cafëine à 
>t la même époque ; mais leurs recherches n'ayant qu'un 

r but indirect et n'ayant pas été terminées, laissent à RI. Ro- 
m biquet la p ior i t é   su^ cetie découverte. Nous ignorons 

32 pourquoi M. Robiquet n'a pas publié l'Analyse d u  café 
qu'il a lue à la Société de Pharmacie; sa publication nous 

B aurait de faire infeux connaître la caféine : nous 

H nous bornerons donc à la rignaler camine ua principe n w -  
B veau, blanc, cristailin , v&til, peu sbluble e l  Li@ - 
u reinenl crisial!in. n 
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Carbone,  44,72 ; 
Hydrogène, 5,59 ; 
Oxigène , 49769 ; 

Morphine, IOO. 

II est évident que  ces valeurs sont afiectées de  quel- 
qu'inexactitude provenant sans doute de  la rnéiliode eni- 

ployée par M. Thomson; d'un autre côté, M. Bussy, pré- 

parateur à l'École d e  Pharmacie, vient tout rkcernrnens 

de  publier une  bonne analyse de la  morphine,  dans I n -  
quelle il a trouvé de l'azote, ~ r i n c j p e  que RI. Thomson 

n'y avait pas soupconné ; il indique aussi des proportioiis 

de  c a ~ b o n e  bien plus fortes, comme on le voit en com- 

parant ses résultats aux précédens. 

Carbone,  6910 i 
Hydrogène , 6,5 ; 
Azote , 4,5 ; 
Oxigène , zo,o ; 

Morphine , I oo,oo. 

Bous avons opéré aussi l'analyse de  la morpliine sur 
deux échantillons, l'un extrait de l'opium par la magné- 

sie, d'aprhs le procédé de 81. Robiquet,  l'autre obtenu 

d e  la décoinposition d'un sulfate d e  morphine par la po- 
tasse; tous les deux étaient d'une grande pureté, et nous 

avions mis tous nos soins 4 l& dkpouiller de  nnrrotiiie. 

La morphine par la  magnésie a donné I'acide ca~bo- 

iiiqite et l'azote' dans le rapport d e  100 : 3,03. Sa eom- 

position s'est trouvCe ; 
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Carhone,  73 :68 ; 
Azote, 5,og ; 

-Hydrogène,  7,68 ; 
Oxigéne , i&55 ; 

Norpliine , IOO. 

Celle par la potasse a donné l'acille carboniqiie e t l a -  

zote, dans le rapport de  i o o :  3,5 ; sa composition est 

exprini6e par : 

Carbone,  71736 ; 
Azote, 5.95 ; 
I Iydrogbe  , 7755 ; 
Oxiçène , 1 5 7 1 4 ;  

Morphine,  ioo.  

Si nous prenons la moyenne de ces deux analyses déjà 

si rapprocl~ées, nous obtiendroiis l a  coinposiiion de la 

morpliine qu i  doit être envisagée comme la plus exacte: 

Carbone , 72,02 ; 
Azote, 5,53 ; 
Hydrogène, 7,er ; 
Oxigène, 1@4;  

Morphine,  IOO. 

itTarcotine. Quoique la  narcotine n e  soit pas une ma- 

t i lre alcaline, sa prdsenre dans l'opium, sirndian4ment 

avec la morphine,  a dû nous faire éprouver l e  desir d e  

comparer sa composition avec celle de cette base. La 
~a rco t ine  que nous avons examinée &ait parfaiiement 
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blanche e t  cristallisée e n  feuillets nacrbs. Exposée â l'a+ 
tioii de la chaleur, elle se fondait aisément e t  ne  perdait 

q u e  a ou 3 centièmes de  son poids : alors,  en l'exposant à 
un refroidissement lent ,  on pouvait voir se  former à sa 

surface des centres d e  cristallisation qui s'accroissaient en 

rayonnant, et finissaient par former des mamelons en 

lesluels se prenait toute la matière liquide. 11 se pro- 
d.uit aussi des sphéroïdes cristallins parfaitement isolas 
au fond de  la capsule. Si l e  refroidissement est trop 
brusque,  on n'ol~tient que  des cris~allisations partielles. 
Enf in ,  si on place la capsule su r  un  corps froid,  la Dar- 

coiine se prend en masse transparente comme une résine 
et se fendille immédiatement. S o u s  la trouvons com- 

posée d e  
l 

Carbone,  &,86 ; 
Azote, 7791 ; 
Hydrogène, 5,g1 ; 
Oxigène , I 8,oo ; 

Narcotine , 100,oo. 

On sera sans doute surpris que l'existence d e  l'azote 
dans les alcalis végéiaux ait échappé à bIM. Pellelier et 
Caventou, ainsi qu'à quelques-uns des chimistes qui se 
sont occupés comme eux de  l'examen de  ces substances. 
Il semble, en effet , qne  c'est u n  point facile :I consiater; 
cependant , lorçqu'on réfléchit aux petites proportions 
d e  matières dont ils pouvaient disposer pour cet objet 
clans leurs premiers travaux, il devient aioé d e  com- 
prendre que la distillation, dans les appareils ordinaires, 
rie leur fournissait pas des quantités d'ammoniaque bien 

appréciables. D'un autre côté, dam la camlustion p 
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Ic deiitoxicle de cuivre, le rapport de l'acide carboniqr~a 

à l'azote étant ghéralement d'un ordre éloigné, celui 

qu'ils observaient leur avait paru tenir à la présence do 
l'air atmosphérique dans les tubes. Pour 6vitrr aiix chi- 

mistes des tâtonnemens pénibles , nous.indiquerops i c i  
deux procédés q ~ i i  semblent très-exacts pour reconnaître 

la présence ou l'absence de l'azote dans une matière 

organique. 

Le premier est la distillation dans une ampoule rb 
verre soufflée à la lampe et adaptée à un ballon de même 

genre, qui porte un tube qu'on plonge clans une dissolu- 

tion aus4 neutre que possible de proto-nitrate de mer- 

cura. Si la substnnce renferme de l'azote, il se forme de 

l'ammoniaque don1 les plus petites quantilés sont ren- 

rlries sensibles par Ia dissolution mercurielle qui préci- 

pite en gris noirâtre. S'il se condense du liquide daris 

le petit ballon, i l  suffit de le broyer avec un excès d c  
potasse caiistiqiic pour qu'il r6pande des vapeurs ammo- 

niacales faciles à reconnaître. 

La seconcle méthode consiste à placer dans iin tube tel 

que celui dont noiis avons donné la dcsc.ription*au com- 

mencement de ce Mémoire, deux mélanges distincts: le  

plusprofondest composéde deutoxidede cuivre PI de sucre 

de cannes bien pur;  le second, qui en est séparé par une 

couche de verre, est formé du même oxide et de la ma- 

tière à examiner. On brûle d'abord le surre , et on reçoit 

le gaz qu'il fournit dans de petiles cloclies. 11 est facile 

de s'assurer que k s  derniéres renferment de l'wide carbo- 

nique très-pur : l'air de l'appareil a donc été compkte- 

ment chassé par cette opération. On chauffe alors le  

mélange de la matiére à examiner, et si les gaz qui en 
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proviennent laissent un résidu d'azote, on ne peut se 
refuser B admettre qu'elle en contient récllement, quel- 

que  faible qu'en soit la proportion. 

Quant a la mariikie d'évaluer la quantité pricise dc 
cet gçote, on peut y parvenir soit en suivant la marche 

indiquée dans le commencement ds ce klénioire , soit 

en  opéiant , comme 1; fait M. Gay-Lussac. E n  tenant 

compte d e  l'air des appareils, les deux métl~odes four- 

s issent  les m h e s  résultats; et si nous avons prhfére celle 

que  notis avons décrite, c'est afin d'obtenir l'azote d'une 

makiière absolue et dégagé de tout mélange avec l'air 

de. l'appareil. Il est d'ailleurs évident G e  ce procédé 

rentre dans celui que KU. Gqy-Lussac et  Thenard mirent 

en usage dans leurs belles analyses par l e  chlorate de 

potasse. 

Conclr~sions. 

Bous allons essayer, en termiriant ce Blémoire, de re- 

chercher s'il existe qiielcpe loi de composition à laquelIe 

nous puissions rapporter les résultais que  nous avons 

o b t m u s  Comparons d'abord l'acide carbonique et I'a- 

zote obtenus, nous avons : 

Quinine ,  acide carbonique. .. 100, azote. .. 5,t ; 
Cinclionine, id.. ....... 100, id... .. 5304 

..... ......... Strychnine, id 100, id 4.9; 
Narcotine , i d . .  ....... 100, id.. ... 475; 
Brucine, i d  ......... r a o ,  id ..... k o ;  

... ....... Morpliine , id.. 100,  id.. 3,s; 
......... ... Vératrine , id 100, id.. 3,2; 

... ....... Einétine , id.. 100, id.. 3,r; 

... ....... Caféine, id.. i oo , i d . .  aop. 
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Ces rapports de volume sont remarquables par lcnr 

simplicité, quoique le carbone et l'azote s'y trou\ent ie- 

présentés par des quantités absolues bien diE6rentes. 

Quand on  réfléchit à cette condiaion de composi~ion , on  

derneure persuadé q u e  des i t ~ l a ~ i o n s  ana logu~s  peuvent 

dgalement être établies entre les autrea ni.itéi ixux et q u e  

ceux-ci entrent pour  u n  iioiriltre d&em iné d'atoriies o u  

de volurnes dans les corps que  iioiis arons exaniinés. 

Nous avons donc e s s a ~ é  de traduire nos résriltais e n  

atomes, comme on peiit le  voir dans le tableau que  

nous joignoiis ici et qui est comme le réaiimt! d e  no- 

tre travail. n o u s  pensons que ces calculs ollriront quel- 

que avantage comme nioyen de coniparaison, et nous 

les presrntons seulement sous ce point de vue, persuadés 

q u ' ~ l  serait prématui é d'atimlier trop d'importance A 
cc! g w r e  d e  considération. Dans les sels que ces 

bases sont susceptibles dc fornier, I'oxigéiie de  l'acide 

nous a paru loujours être un multiple ou un sous-md- 

iigle de celui de la base : on pourra s'en convaincre 

encore en consultant les colonnes qui  terminent l e  ta- 

bleau. 

II résulte enfin, en comparant les rapports , qii'on ne  

peut supposer l'alcalinité de ces matières comme IiGe 
essentiellement à l'existence de l'azote, soit qu'on ad- 

mette que ce principe s'y trouve à l'état d'amnioriiaque, 

soit qu'on pense qu'il &termine en e u s  cette propriété 

par un autre mode de  combinaison que iioiis ne  con- 

iiaitrions pas : en effet, la morpliiiie et la +&ratrine, qui 
contiennent à-peu-près les m&mes qii;?i~tités d'azote, 

prennent dans leurs siilfiites , la preniii.1-e, 12 .465  d'a- 

cide, et la seconde 6,G 54; et ccpendant le pi em icr de 
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ces sulfates est neutre, et le second eucore acidc. LR 
quinine, la Lruciue et la strychnine renferment plus cl'+ 
zote, et forment cependant des sais neutres avec des qua"- 
rit& d'acide plus failles que celles qui se trouvent dans 
les sels de morphine. 
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(Lu à l'Académie rojale des Sciences le 22 septembre 1 S a 3 . )  

AUSSITÔT que  j'eus observd les eilets électriques qui  
accompagnent ordinairement la piupart des actions chi- 

miques , je fus condujtà rechercher quclle éiait leur na- 

ture, s'ils étaient susceptibles de produire unc tension 

électrique dans les dissolutioi~s, ou bien si les deux 61ec- 

tricités se recombinaient immédiatement après leur dé- 
veloppement. 

RI. Davy avait déjà annoncé ( A ~ m n l e s  dc Chimie, 
u o n i e  Z x I I r ,  page zag] que la potasse pure dans l'état 

solide, e t  l'acide sulluriqne, avec lequel on la combinait, 

n e  donnaient aucune apparence d'dectricité lorsqu'on se 

servait d'un coiidensatcur très-sensible pour la recueillir. 

J e  répétai cette expérience akec soin, etj'obtins un risul~at 

semblable. D'un autre côté, I\IRI.de Lavoisier et deLaplace 

avaient observé tqu'eii faisant agir uneassez grande quaritiié 

d'acide siilfurique sur de l n  limaille de  fer ,  il se dévelop- 

pait assez d'dleciricitd pour charger un  condensa:eur , 
jusqu'à obtenir des éiincelles; inais celte électricité ne 

pouvait-elle pas provenir du frottement d t s  niolécules 

les unes sur les autres,  e t  contre les parois du vase?, 

Pour  décider la question et reconnaître s'il y avait ou 

non une tension dans les éleciricités qui résultent de 
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l'action chimique, je fis l7erpGrience suivante, qui nie 

parut décisive : puisque dans l'action d'un acide sur u n  
métal, l'acide prend i'électricité positive et l e  métal 
I'électriciié nPgative , 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 
l'une de ses estréniités dans un  acide et l'autre dans une  
dissolution concentrée d'hydrate de potasse ou de  soude, 
qui,  comme on  sait, conduit hieri l'électricité. Dans la 
supposition d'une tension électrique, l'acide devait gar- 
der l'électricité positive et le métal transmettre l'élec- 
tricité négative à la dissolution alkaline. J e  réunis en- 
suite une douzaine d e  ces élémens a u  moyen d e  lames 
de platine recourbées, dont l'un des bouts plongeait dans 
l'acide et l'autre dans la dissolution alkaline voisine. 

Cette disposition était réellement celle qui convenait à 
une pile électrique , et  la distribution de  l'électricité 
devait s'y faire conformément à la théorie de  Volta, 
dans le cas où  chaque couple aurait eu une tension élec- 

1 trique tant soit peu sensible. 
Cette espèce d e  pile étant en action , je plongeai, 

dans les deux liquides extrêmes, o h  devaient être les 

plus fortes tensions, les deux bouts du fil du  galvano- 
mètre : je reconnus aussitôt que la déviation de l'ai- 
guille aimantde était moindre que celle que l'on aurait 
obtenue avec un seul cou le. 11 me fut alors démontré P 
que l'électricit& développée pendant les actions chimi- 

ques n'avait par une tension merurable avec les ap- 
pareils dont nous poiivions disposer. Ainsi il est tout 
simple que M. Davy n'ait pu obtenir d'dlectricité avec 
un condensateur pendant l'action de  l'acide sulfurique 
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su r  la potasse. &ou$ devons conclure de là que 1orsqu1un 
acide agit sur un  méial ou  sur un  corps quelconque, les 
choses se  p s s e n t  comme s'il y avait des courans conti- 
nuels d'électricité de I'acirle au niélal. A la vérité on 

obtient ailssi un courant lorsque l'on met en  commu- 
aication les deux eyr lmi tés  du fil du galvanornèire 
avec les liquides acide et alkalin, dans lesquels plon- 
gent les deux extrémités d'une lame de  métal ; mais 
cet effet tiezt à la même cause qu i  a été signalée par 
fili'v3:. Prévost et Dumas dans un  Mémoire l u  dernibre- 
ment  à l ' lns~itut. Ces deux habiles pliysiciens ont nion- 
tré que  les deux électricités ne prenaient pas toujours le 

plus court chemin pour se réunir, lorsque la conductibi- 

lit6 n'était pas parfaite, et  qu'une partie de leurs molé- 
cules,  en vertu de  la répulsion qui  a lieu entre les mo- 
Iéculcs de chaque électricité étaient rejetées à une cer- 
taine distance et suivaient un  circuit plus long. C'est pré- 
cisément ce qui arrive dans l'expérience que nous avons 
rapportée plus haut : les électricités qu i  &happent auxcou- 
rans continuels d'électricité d e  l'acide au  métalserecombi- 
nent  en  suivant les fils de  platine qui plongent dans les 
deux liquides ; si ces liquides étaient de  condiic- 
teurs les courans iraient sans doute directcrnent de  l'acide 
a u  métal. 

De la mesure de ruclion chimique au moyen des effets 
dectro-clzitniques. 

Newron est le premier qui  ai\ avancé que la dissolu- 
tion et l'affinité dcvai'ent dlpendre d e  l'attraction. Ce 
grand homme voulut étendre aux actions à petite dis- 

tance le principe qui rGgissait le  mouvement des corps 
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~ L t r a ,  c i  i i  irrnena ainsi la plupart <i0 phhb&liei  
de la nature A un  principe géndral. L'afhnitd ou i'at- 
traction à petite distance serait don t  là cause des phé- 
nomènes que présentent les molécules des corps, lors- 
qu'étant dans un état convenable, elles s'unissent soit 
pour former u n  aggrégat, soit une  matière différente. 
On lui donna les noms d'attraction  oléc cul aire, d'aggré- 
galiod et d'attraction moléculaire de composition , ses 

ion que les molécules qui  agissaient les unes sur  le* 
autres etaient semblables O U  disscmblab~es. L'attraction 

rnokéculaire de composition est généralemcnt appelée 
@ité ; c'est dé celle-là dont nous allons nous occuper: 

Auçsitbt que le système des a i h i t é s  fut établi, il de- 
t int  tout iiaturel que  l'on essaytit d e  classer toutes Je4 
substances d7apr8s leur degré d'affinité réciproque. Geof- 
froy présenta e n  1718 la première table des dcgréd 

d'affinité. Bergrnano en fit paraiti-e une  plus complété 
en 1 7 7 5 ;  mais elle laissa encore beaucoup à desirer. Ces 
tables et celles qui  les ont suivies furent formées sur la 
propriété dont jouit uhe base qui a plus d'affinité pour  
un acide qu'uiie Rulre avec laquelle i l  est uni dans unè  
dissolution, de  chasser celle-ci d e  sa combinaison et 
de prendre sa place. Mais depuis que  l'on a reconnii 
que les préçipiiks opérds pour  determiner les affinités 
ne devaient pas être isolés d e  la nature du liquide 
dissolvant, de  la proportion des bases de  celle des 
acides et de la tenipérature, on  a regardé ce mode d e  
formatioq d'une table d'affinités chimiques comme ped 
kuscepiible de  donner des résullats certains. 

D'un autre côté, en reconnaissant l e  pouvoir de l'at- 

traction dans les actions à p e t i m  distances , on n'avait 
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encore rien dit sur les causes qui l u i  donnaient nais- 

sance. On n'avait pas non plus cherch6 à expliquer 

pour y e l  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 à de petites distances , fût la cause unique des 

a&nités, elle devait s'exercer sur toutes les molécules en 

raison de lecr masse , mais il n'en est pas toujours 

ainsi: il est bien reconnu niaintenant que la quantité 

de matière entre aussi comnie élément dans le jeu d& 

af'fiiiitt&, mais celles-ci lie lui sont pas toujours propor- 

tionnelles. On fut -alors obligé de supposer que touies 

les niolécules des corps possédaient un principe qui 

leur était inliéi cnt , qui était indépendant de leur masse, 

et eu vertu duquel une molfcule s'unissait plutût avec 

une molécule d'un autre corps qu'avec une troisièrrie. 

La présence de l'électricité dans plusieurs cornlinaisons 

rliimiques fi t  concevoir l'idée à Winterl que l'élec- 

tricité pourrait bien éire la cause des affinités. Celte 

opinian fut adoptée avec ernpressemen't par un grand 

nombre de savans ; et quoiqu'elle ne soit encore consi- 

dérée par beaucoup d'autres que comnie un système 

qui ne repose pas sur des bases inattaquables , néan- 

moins toutes les découvertes que l'on fait journellement 

Jans cette branche importante de' la physique tendent 

à prouver l'identite entre les affinités chimiques et les 

actions électriques. 

Les chimistes qui ii'adaptcnt pas encore l n  thkorie 

électro-chimique se bornent à dire que i'affiniié est 

une force qui leur est encore entièrement inconnue, 

mais qui, lorsqn'elle s'exerce, donne lieu à un dégagc: 
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ment d'électricité. Les partisans d e  l'opinion opposde 

prétendent , au contraire , que les molécales des corps 

ont une électricitQ qui leur est propre : les uns,  cornine 

RI. Berzelius, leur supposent des poles ; les autres, comme 

RI. Ampère, n'en admettent pas ; mais tous pknsent q u e  

c'est du jeu des forces électriques que résultent les ac- 

tions chimiques. Or, quand on voit le fluide électri-r 

que répandu dans toute la nature; quand on l e  re- 

trouve au moment où  les molécules des corps se  corn; 

bineut et  où elles se séparent, on ne peut disconvenir 

qu'il doit y jouer un grand rôle:  on est donc coiiduid 

à essayer si à lui seul il ne pourrait pas reproduire tous 

les phénomènes qui  dCpendent de l'attraction. Aucuir 

fait ne prouve que cela ne  peut pas ê t re ,  tandis qu'une 
foule de découveries recentes tendent à faire admettre 

l'électricité comme principe général. Au surplus, sans 

adopier une opinion i cet égard, je dirai, comme M. Ber- 

aelius, qu'il faut consitiérer comme possible 'ce qzii n'est 

pas démontré impossible. 
Partant de l'idée que l'électricité pourrait bien être la 

cause première des affinités, j'ai cssayé de déterminer , 
par le moyen des effets électriques que l'on o b s e r ~ e  dans 

les combinaisons, l e  degré de  l'action cliirnique exer- 

cée séparément par deux corps sur u n  troisit:me , au 
moment o ù  la combinaison s'opérait, r 

hlais l'énerçie avec laquelle un acide attaque iine 

hase peut-elle servir d e  mesure à leur affinité réci- 

proque ? Nous n e  pouvons pas encore résoudre cette 

question : l'on c o n ~ o i t  seulement qu'il doit y avoir u n  
t rèsgand rapport entre ces deux eKets, parce cp'il 

est probdble que les molécu!es d'une substauce doivent sa 
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porter d'autant plus rapidement vers les molécules d'un0 
putre substance, que celles-ci ont  plus d'affinité pour les 
premibres. Par  conséquent si les résuliats que  nous oh. 

tiendrons p e  pous donnent pas exactement le rapport 
$es affinités, i l  est probable qu'ils eri diffireront peu, 

L'expérience qui y4 pous servir pe guide .est la sui- 
xante , dant  j'ai déjà eu occasion de parler daris plusieurs 
Mémoires : quand Qn plonge inégalement les deus  bouts 
$un fil métalliq\ie dans u n  acide capable de I'atta- 
Huer, il se manifeste un  çourant élticirique q u i  va du 
bout le plus attaqué à l'autre. Conime ce fait est fonda- 
mental ,  je vais l'analyser pour tâcher d'en faire connaîire 
k s  circonstances les plus remarquables. - 

Il est d'abord facile de  prquver que  s'il existait une 
tension électrique, le courant suivrait une directiqn o p  
posée : e n  effet ,  chaque bout de  fil recevrait alors de !'a- 

cide l'excès d'électricité positive que  lui aurait fourni le 
bout opposé en vertu de  l'action chimique ; ces deux 
excés neutraliseraient pareille quantité d'électricité né- 

gative; d'après cela l e  courant serait donc cense pariir 
du bout l e  moins attaqué, pu i sqm ce serait celui qui 
aurait . . l e  moins d'électriciié négative : o r ,  l'expérience 
piqntre , au contraire , que le courant vient de I'auire 
@lé. Voilà donc encore une  preuve que la tension élec? 
tr ique n'est pas sensible dans les actions chimiques. 

Maintenant, au lieu de  plonger les deux bouts d'un 

fi1 de cuivre dans u n  acide, servons-) 1s d e  l'appareil 
que  nous avons décrit dans u n  d e  nos précédena Mé- 
p o i ~ e s .  Cet appareil est formé de deux tubes creux en 

l ' 

Terre posés sur une  lame de  platine,  et dont les pieds 

-nt maaiiqués . .  , dessus, pqur que ter liqyides que l'oq 
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doit y verser ne puissent s'échapper. Mettons d e  l'acide 
nitrique d a m  u n  d e  ces tubes et  une dissolution alcaline 
dans l'autre; plongeons ensuite dedans les deux bouts d u  
f i l  de cuivre du galvai~omètre : le courant ira de l'acide ou  
del'alkali, avec lequel i l  communique, par l'intermédiaire 
de la lame de platine, à l'autre bout. Ce  résultat est con- 
forme à ce  que nous avons exposé précédemment, at- 
tendu que l'acide s'empare de  l'électricité positive et le 
métal de  l'électricité contraire. Saturons actuellement 
peu à peu l'alcali avéc d e  l'acide nitr ique,  l e  courant 
continura toujours à aller dans l e  même sens; mais aus- 
sitôt que la dissolution sera devenue acide, i l  commen- 
cera à dirriinuer ; si on augmente ensuite l'acidité, 
il deviendra nu l ,  puis recommencera en sens contraire. 
Ainsi ayant versé dans un des tubes un  acide, dans l'autre 
de l'eau acidulée , il existe pour celle - c i  u n  certain 
degré d'acidité tel que  si l'on plonge e n  même temps 
dans chaque tube u n  bout du  fil métallique, i l  en  ré- 
sulte unc ditrérence d'action qu i  ne  donne lieu à aucun 
courant électrique; mais dès l'instant que  l'on ajoute 
une nouvelle quantité d'acide, le courant recommence 
dans une direction contraire à celle qu'il suivait quand 
l'un des tubes contenait une  dissolution alcaline. 

Partons de ce principe, que Iorsqu'un acide agit in& 
galement sur chaque bout d'un fil métallique, le cou- 
rant électrique va du bout l e  plus attaqué à l'autre ; c'est- 
à-dire ;ue 1'R)i)rdtricité positive part du premier. Pre- 
nons deux fils d e  platine que nous ferons aboutir l'un 
et l'autre dans deux petites capsules, remplies de mer- 
cure, cornmuniquant elles-mêmes avec les extrémités 
du 61 du galvanomètre j fixons ensuite, à l'exirdmiui 
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d e  ccs fils , au mojen d e  pinces aussi en platine ; 
deux petits fragmens d e  substances ditKrentes , cjui 

n'exercent aucune action électro-motrice sur  le métal; 

faisons-leur toucher en même temps l'acide , de nia- 

nière que  l e  nombre des points d e  contact soit à-peu- 

prés l e  même, l e  courant élrctrique qui se mailifestera 

ira de  la substance qui a éprouvé la plus forte action 

de  la part d e  l'acide, à l'autre. E n  soumettant ainsi à 
I'expérience divers corps,  on pourra déterminer le dcgé  

d'action chimique d e  l'acide sur chacun d'eus. 

L e  procédé que  nous indiquons pour déterminer s i  
m e  substance est plus attaquée qu'une autre par un 

acide exige d e  grandes précautions. O n  a v u  qu'il suf- 

fisait, lorsqu'on plongeait les deux bouts d'un fil mé- 

tallique dans u n  acide , que  l'un d'eux arrivât avant, 

pour  que l e  courant partît d e  ce bout. Cet effet se con- 

soit ,  puisque,  tout étant sgniétrique d e  part et d'autre, 

une  très-petite diff6rence dans les actions doit influer 

sur la direction d u  courant. 

Quand on plonge successivement dans l'acide dcux 

substances difTérentes , il arrive, la plupart du  temps, que 

l e  sens du courant n e  dépend pas de celle qui y arrive la 
première, parce que la diffdrence des actions chimi- 

ques est souvent telle, q u e  la substance qui  agit avec 

l e  plus d'énergie sur l'acide détermine toujours le sens 

d u  courant, bien qu'elle arrive un instant après l'autre 

dans l'acide. C'est u n  fait dont on se convaincra facile- 

ment par l'expérience. 

Bous avons vu prCcédemment que  lorsque les dcux 

bouts d 'un fi1 métallique venaient plonger dans deux 

tubes, dont l'uii contenait un acide, et l'autre de l'eau 
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ncidulée , i l  existait: pour celle-ci un degrt! d'acidiié 
tel cp'il ne se produisait pas de courant. Il résulte 
de là que lorsqu'un acide agira fortement sur une sub- 
stance et très-peu sur l'autre, i] pourra arriver qu'il 
n'y ait pas de courant, si. la différence des actions est 
suffisante pour que ce phénomène ne se produise pas. 
fiiais pour l'instant nous éviterons de soumettre à l'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 fih de ces métaux, et on les subsiitue~a aux fils 
de platine; on remplacera le mercure conteuu dans Ics 
coupes par une dissolution alcaline, afin d'éviter la d i f i  
rence des actions éleciro-motrices de ces métaux sur le 
mercure, différence qui donnerait lieu à un courant élec- 
trique. Ensuite les bouts qui toucheront à l'acide de- 
vront être décapés avec le plus grand soin. 

On voit donc que les substances dont on cherclie 
à dé~erminer l'affinité pour un acide se trouveront 
à-peu-prés dans des circonsiances semblables : méme. 

température, même masse exposée à l'action de l'acide, 
même état de surface, enfin on ne  négligera aucunepré- 
cauiion pour que tout soit semblable des deux côtés. 

En suivant la marche que je viens d'indiquer, j'ai 

formé les tableaux suivans, dans lesquels chaque sub- 
stance plongée en même temps dans un acide que celle 
qui la suit fournit au courant 1'électricité positive; 
d'après cet ordre toutes les substances seront rangées 
suivant l'énergie de leur action sur l'acide. 
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S U B S T A N C E S  

Classées suivant le degré Je leur 
action chimique sur l'acide. 

Potasse. 
Soude.  
Zinc. 
Cuivre.  
Fer.  

A C I D E  

Dans lequel se fait l'imniersion. 

Acide hydroclilorique 
à 22O. 

S U B S T A N C E S  

Classées suivant le degré de leur 
action chimique sur l'acide. 

Potasse. . 

A C I D E  

Dans lequel se fait l'immersion. 

Acide sulfurique étendu 
Je la moitié de son volumc 

d'eau. 

S U B S T A N C E S  

Classées siiivant le degré de Ieur 
action chimique sur l'acide. 

Potrtssc. 
Soude .  
Zinc. 
Cuivre. 
Fer. 
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Je  n'ai pas poussé plus loin les expc'riences , e'ayaiit 

 oul lu seulement qu'indiquer l e  moyen de ddterminer lq 

degré d e  l'action chimique d'un acide sur une substauce. 

Les tables précédentes ne  doivent donc être considérées 

que comme u n  essai de  classification des énergies chi- 

miques, Une semblable classification, pour Qtre arretée 

définitivement, exige de nombreuses expériences que  le 
'temps ne  m'a pas permis de faire. 

Quand il résulte d e  l'action da l'acide su r  une des 

substances un oxide o u  un  sel insolul>le qui s'attache à 
sa surface, cette substance n'agit plus alors que  comme 

corps conducteur. L'étain p lo~igé  dans l'acide tiitrique 

ou  I'acide hydrochlorique en  est un  exemple; l'argent 

et l'acide sulfurique un autre. 11 faudra donc &ter d e  

eoumettre 4 rexpérience les corps qui présenteront cet  

effet. 
En jetant un coup-d'œil sur les tables ci-dessus, l'on' 

pemarque, iO. que l'ordre suivant lequel les bases sont  

classées a quelque rapport avec celui des affiniiés chi- 

miques tel qu'il est connu ; 2'. que le cuivre et l e  zinc, 

plongés en même temps dans un acicle et n e  commu- 

niquant enseirible que  par l'intermédiaire d'une disso- 

lution alçaline, donnent lieu à un courant t h t r i q u e  q u i  

va du zinc au cuivre. L'énergie de ce courant est telle 

qu'il peut être rendu sensible sur une a i p i l l e  aimantée 

suspendue à un fil de cocon. Ce résultat nous donne 

sur-le-champ la clef de  l'influence de l'action chimique 

sur la charge de la pile de Volta : en eirei, plongeons 

dans un  acide un  couple voltaïque, et mettons en corn- 

munication les deux disques ; que va-t-il arriver ? D e u ~  

Fgura8s da? 19 mêrpe sens ; le premier sera dû à l'action 
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électro-motrice des deux métaux l'un sur l'autre, et l e  
second, B la diflérence des actions chimiques de l'acide 
sur les mêmes métaux. Les effets d e  ces deux courans 
s'ajouteront donc. Je  me borne A signaler ce  fait à 1'Aca- 

démie ,  m e  réservant d'examiner plus en détail l'influence 
d e  l'action chimique sur la pile voltaïque. 

Occupons-nous actuelleinent de  trouver le rapport des 
actions chimiques de deux acides sur une base ; servons- 
nous ,  au  lieu des deux tubes dont nous avons parlé plus 
hau t ,  de  deux petites capsules e n  platine que nous pla- 
cerons sur u n  bain d e  mercure ou  tout simplement sur 
une lame de platine ; mettons dans chacune d'elles un 
acide diffirent, et ensuite plongeons dedans, en marne 
tenips et également, deux fragmens d'une méme substance, 
fixés l'un et  l'autre au bout de  fils de platine coinmu- 
niquant avec les extréiniiés du  fi l  d u  galvanomètre. Quand 

la subsiance est niétallique, on en forme des fils ou de 
petites lames et on les substitue à ceux de  platine. 

En opérant sur plusieurs acides, j'ai formé le tableau 
saivant : 

Veut-on savoir maintenant si un acide attaque pl s 
fortement une  base, qu'un autie acide cne base di% 
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rcnte ? Rien de  plus simple : prenons le cuivre et l e  zinc, 

faisons les conimunit~v.er avec les capsules remplies d'une 

dissolution alcaline, plongeons le premier dans l'acide 

niirique et le second dans l'acide hydrochlorique; le 
courant électrique qui se manifestera aussith ira du zinc 
au cuivre : ainsi l'acide hydrochlorique attaque plus for- 
tement l e  zinc que l'acide nitrique l e  cuivre. 

Les expériences que je viens de rapporter n'ont eu pour 

but que de trouver des rapports d'actions chimiques : 

pour déterminer rigoureusernent la valeur de chacune 

d'elles, il faut des instrumem plus précis que ceux dont 

je me suis servi. C'est u n  travail particulier auquel je 
me livrerai ; en attendant, j'ai pris la liberté d e  commu- 

niquer à l'Académie l e  procédé à l'aide duquel on pourra 

y parvenir. 

Depuis la leciure à l'Académie de ce Mlmoire je suis 
parvenu aux  mêmes résultats que ceux qui  sont consignés 
ici ,  en suivant le même principe, mais par des moyens plus 
simples et q u i  sont exempts des difficultés don1 j'ai parlé plus 

hau t .  Je ferai connaître ces moyens dans un prochain Mé- 
moire. 
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Séance du lundi 4 aoUt 1823. 

ON donne lertute d 'me lettre de  M. d e  Ferussac 

koncernant iine espèce particuliére d'hétéries et une 

huître qui p r é s e ~ t e  les caractères d'une coquille flu- 

viatile. 

L e  Ministre de la Marine invite l e  Prisident à faire 

txaminer lin Trailé de ATavigûtion composé par 

M. Fournier. 

L e  Ministre de  1'Iniérieur demande que l'Académie 

fasse constater les erreurs qui se trouvent dans I'arrêlê 

du a5 brumaire an XI, sur les disiances de  Bastia et 

d'Ajaccio à Paris. 

M. Clément, d e  Mâcon, adresse la description d'une 

inachine propre à rendre lei travail des scieurs de long 

plus expéditif et moins coûteux. 

RI. Guihal , d e  Lunéville , soumet au jugement de 

l'Académie un ouvrage manuscrit sur les connaissances 

mathCrnatiques nécessaires aux peiqtres , architectes et 

dessinateurs. 

RI. Gabriel Pelletan adresse quclques remarques sut 

l e  RIémoire qu'il avait l u  à la dernière séance. 

M. Mougez lit m e  Bote  sur l ' A r  du ~is scge  chez les 
anciens Perses. 

M. Rousseau lit un  MGmoire sur une E p u v e t t e  de 
conductibilité électrique particulièrement applicable à la 
~econnaissance des diverses espèces d'huiles. 

BI. Chevreul lit un  Mémoire contenant des recherches 
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sur P Z u ~ i ~ u ~ ~  points de clhnie organique, et des consi- 
dérations sut la natitre du  sang. 

M. Desmoulins lit un Mkuioire sur la Composition de 
la moelle kpinière. 

M. Duchernin lit un premier Me'moire sur FArtil- 
lerie, dans lequel il traite de  la vitesse initiale des 

projectiles, 

Séance du lundi I I  août. 

M. Savart présente des Recherches sur les Ylbrations 
des corps solides plongés dans des liquides de densirés 
diverses. 

Le Brisbane adresse des observations asirono- 

miques faites à Paraniatta, dans la Nouvelle-Hollande. 

M. Bory-Saint-Vincent envoie un Mémoire sur un 
nouveau genre d'acaridiens trouvés dans le corps d'une 
femnce. 

RI. Texier de Montainville remet un Essai sur Z'hzs- 
c~iption des cinq corps réguliers dans la sphère. 

M. Firmin Didot présente des cartes topographiques 

de son invention. 

RI. Dupin fait voir l e  modèle d'un nouveau spsléme 

de voitures publiques dont le versement est plus diIli- 
cile, et qui peuvent être enrayées à volonté du dedans. 

hl. Bosc , au nom d'une commission , lit  un rapport 

sur un Ménioire de RI. Caillon , de Dieppe, relut$ à 
I'cspéce de conferve marine que hl. Decandolle a rangée 
dans le genre céraniion, et que Dillwyn a fiçurée sous 

le nom de conferva comoïdes. 
RI. Gaillon , ayant observé pendant une annCe enti&@, 

à des époques très-rapprochées, des filamens de Ia con- 
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ferve cmioïde , a vu en sortir naturellement les eorpusi 
cules verdâtres , tantôt ovoïdes , tantôt parallélogra- 
niiques , qui  en forment l'axe; s'avancer lentement ou 
rapidement, changer de direction, agir .enfin comme 
les animaux iiifusoires de  Müller. Prenant ensuite dcs 
filamens entiers de  l a  conferve comoïde, i l  a forcé les 
infusoires à se désagrdger avant le temps et a observé les 
mêmes phénoinènes. T e l  est l e  besoin d'association de 

ces infusoires que ,  dès que les jeunes le peuvent, ils se 
niettent bout A bout sur une seule ligne ; aussitôt qu'ils 
ont  atteint cette pdsilion , il s'exude de  leur substance 
un  mucus qui ~e transforme en membrane et les enve- 
loppe entièrement. Les bifurcations se  forment de mSme.' 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit u n  Mémoire sur les Ap- 
pareils génitaux, ur.inaires et intestinaux , à leur poirit 
de renconlre dans E'aufndre et le cazoar. 

M. d e  E-Iuniboldt présente deux profils d e  l'Espagne 
dans les dircctions du sud-est au nord-ouest et du sud- 
onest au nord-est. - 

U n  hlémoire de  RI. Benoiston de  Châieauneuf SUT les 

Enfans ti30uvés des prirzcipales villes de l'Europe est 
renvoyé à l'examen d'une commission. 

Séance du lundi I 8 aoilt. 

Le Président annonce la mort  du colonel Lambion, 
correspondant. 

M. Blein &rit qu'il a fait d e .  noiivelles recherches sur 
la  nature de  la courbe décrite par une corde sonore en 

&ration. 

RI. de Tournon,  président du Conseil des bâtimens 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 209 1 
civils, consulte lYAc.adémie sur un projet de reconstruc- 

tion de  la flèche de la cathédrale d e  Rouen. 

Au nom d'une comniission , M. Desfontaiiies fait u n  
rapport favorable sur  un Mémoire dc M. Adrien d e  

Jussieu, fils, i n t i~u le  : Considérntion~ s u î  Zn. famille 
&ES eup?zoi~biacées. 

RI .  Dulong l i t  lin rapport dont les conclusions, trés- 

favorables, ont  été également adoptdes par l'Académie, 

sur Ic Pllémoire de  hIM. Pelletier et l)uuias, qui fait partie 
de ce Cahier. 

M. Gay-Lussac fait un  rapport sur l e  Mémoire do 
JI. Chevreul r e l a t f a u x  Causes des d e r e n c e s  que l'on 
observe dans b s  savons sous les rapports de leur odeur 
et de leurs degres de dureté ou de  ntollrsse. Le Mé- 
moire a déil paru dans les Annales,Cahier de mai, page 16. 
II sera aussi imprimé dans l e  Hecueil des Savans  

étrangers 
M. Vaupe l in  fait un rapport concernant u n e  Rote d e  

JI. Lassaigne intitulée : Observations sur i'existence d e  
l'oxide cystique d a n s  un calcul u&icaZ du chien. i Y o y e z  
l e  lalémoire dans le No de jiiillet, page 328.) 

hi. Chaptal , au nom d'une commission, lit un rap- 

port sur la nouvelle subsiance découverte dans les bulbes 

des dnliiias ptir M. Payeii. 

Ce cliiinistr: a trouvé, dans les bulbes d u  dalhia, d u  
sucre incristallisable, u n  arome ana1oçii.e à celui de l a  

vaiii;le, une Iiiiile volatile et une  huile fixe, de I'albu- 

ririno, de la silice, plusieurs sels à base de chaux, une  

s t~bsmce  , et&, jusqulalors inconnue el qu'il appelle 

didhine. 
l'oar extraire la da lh inqi l  suffit de délayer la  pulpedans 

T. H X I Y .  14 
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environ son poids d'eau; de filtrer à travers la toile et de 
mêler a u  liquide cinq pour cent de craie ordinaire. Or; 
porte ensuite à l'ébullition, qu'on soutient pendant une 
demi-heure, et l'on filtre. Après cela, on délaie dans l'eau 

bouillante le marc des bulbes et on le soumet à la presse. 
011 réunit les solutions pour les réduire, par l'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'œuf. La liqueur, filtrée et évaporée iusqu'à pelli- 
cule, laisse précipiter la dalhine par le  refroidissement. 
Toutes les eaux de lavage doivent être traitdes de même. 

On retire ainsi des bulbes 4 pour cent de dalliine. 
La dalliine bien pure est blanche, inodore , pulvéru- 

lente, sans saveur, d'une pesanteur spécifique = 1356 ; 
plus soluble dans l'eau chaude q u e  dans l'eau fioide: 
l'alcool ne la dissout pas; mais il  la précipite des 
dissolutions aqueuses. La potasse la  dissout à froid ; l'am- 
moniaque ne l'attaque pas. L'acide siilfurique converiit 
la dalhine en u n  sucre incristallisable, plus sucré que 
celui que l'on forme avec l'amidon. 

Cette substance a quelque analogie avec l'amidon, 
l'inuline, la gélatine, etc. r, mais elle en diffère par la 

propriété de former une masse grenue lorsqu'on a rapr 
proclié jusqu'à pellicule l'eau qui la tient en dissolution; 
par sa pesanteur spécifique, etc. 

Les commissaires ont engasé M. l'ayen à pousser ses 
.rec!ierclies pnur classer irr6vocablement la dallrinc au 
sang q u i  lui convient. 

RI. Fée présente un ouvragc maniiscrit intitrilé : Pre- 
mière partie d'un ilIéïnoire sur les Criutogarnmes des 

&orces o$icinales. 
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MM. Prévost et Dumas lisent un Mémdrç sur les Phé- 

.rnoménes qui accompagnent la  contraction de la jçbre 
muaculaire. 5 

M .  de Humboldt communique, ;'cette ~ccas ion ,  les> 
résultats des expériences récentes @'il a faites sur les 
effets de la ligature des nerfs. 

Séance du mardi 26'aout. 

Le Ministre de l'Intérieur envoie un  Essai staristiquo 
sur rarrondissernent de Saint-Flour, par Al .  Uevése 
RI. Poex, un Mémoire sur la Thégrie des pa~~l l è l e s ;  
RI.  Audibert , un manuscrit contenap t des obserwtions 
sicrl'Art du pompier; M .  Rollé, de S[rasb,ourg, une nnu- 
vellc balance. 

Or1 lit  la Note de RI. Clérnetit sur les expbriences de 
hi. Perkins , que nous avons pb l iées  , Cahier d'août ,, 

page 4 r o. 
Rf. Uuméril fait  un rapport sur un Mémoire de M. PeL 

letan, fils, relatiJ à un nouveau moyen d'employer la 
pierre infernale. 

RI. Geoffroy-Saipt-Hilaire l i t  un  Mémoire sur la Fort 
mation et les rapports des deux ooviiiuctus d e  la poule. 

MiII. Prévost et Duinas lisent une addition à leur 
B16moire sur l a  Contraction musculaire. 

Séance du hrndi le' septembre. 

On donne lecture d'une Lettre de M"* Sopliie Germain 
concernant les expériences de M. \vhehtstone. 

hl. de Rossel fait le rapport que le Ministre de 1'1nté.1 

ririir avait demandé, sur la distance de Paris à Baslia et 
à Ajaccia 
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Ml Dureau de  Lamalle, d e  l'Académie des Inscrip- 

hons,  iit un Mémoire sur  cette question : La ~uccessiort 

alternative dans lu repl~oduction des espèces ~ é g é t a l e s  

&-elle une loi de b nature ? 
L'expérience des quarante années écou1L:es depuis Ar- 

thur  Young-jusqu'à nos jours, a d6moutré que  l'alter- 

nement des r6coltes pour les plantes annuelles, celui 

surtout des r&oltes Je grains et des récolies sarclées, 

&ait ide concliiion essentielle de ' la bOnne culture. Dans 

l e  l\iEmoi.re doijt - nous venons de trauscrire l e  t i t re ,  

Durtau ~ ' e s t . ~ i b ~ ~ s é  d'établir que  cette aliernencc 

étuii 114% loi g&+tiérile, nécessaire à la conservaiion et à 
la reprodurtionfde espèces végétales ! nous allons citer 
les passages qui nous paraissent les plus concluans, en 

cbnservant , en g&t~tl ,  les propres expressions de l'au- 
* .  teur. 

Les observations de M. Dureau ont é:é faites dans sa 
?erre de L ~ r i d m s ,  département de  l'Orne, à 40 lieues 

de Paris ,  entre .les f0rêts de Rédo, d e  Bellesnie , du 
Perche et de Perspigne, qui embrassent un espace de 

.15aoa hectares. Le$ futaies en coupe ,:dans ce pays, sont 

composées de chênes,  d e  quelque cliAt,iiiçiiirrs, d'ormes 

onp de frêne& L e s  sotis arbri~scaux qtii *Pgétent à I'om- 

bre d e  ces d 8 m s  de verdure sont le liorix et la boiir- 

gèneen petite yiinntité. Le ceniièrpe de ces rutaies estabatru 

cl-iarpe année. O n  ne laisse e n  baliveaux que des cliéncs 

et des ht'lres  pou^ semer et  reproduire! tepei~dant,  d 

peine la tutnie esl-die aballue, que le sol se  couvie 

unicpenient , ed plaoies et sous-a~hrisseaux, d e  genêts, 

d e  digitjiles , da Wcoiaium ei  de brugbres: en arbres de 
bois blaiic , bouleaux et trembles. 0i i  a h t .  ces bcis 
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blancs au bout deafente . a y ;  jl ~ e v i e n t  des h I e a u a  
et des trembles; trente aes apr& , même d e s t r u c t i ~ ~ ,  

niême reproducli~n.  Ut! n 'g t  qu'4 ]fi tr9isiérne coupe du  
tailiis, après qunire-vingt-dix i ins,  que leg &enes e t  Jes- 
Iiêlres les bois p u r s  enfin, opt recovqnis \e tes $il iE ils 
en rrsterit mnîlres Saris pnrtagq, e t  ils $touf)&t_taus, 

bois blencs qui  voydrnient I ' p i w b i ~ .  31. faut dpny .éqx 
cent quaire-vingkdiq à trais cept icTptqaq pour ;tvo+ silr 

le même terrain $eux coupes de,f+es; le& 4 0 j s h l ~ ~ ~ s  
l'ont occiipé ~er idai i t  q ~ n t i ~ - ~ j y ~ ; t - d j q ~ a n s .  cependant,  

ajoute RI. Diireau, il, n'y,? pas ,&,Roi2 lLbncs agx çq- 
virons, et 'eurs scmenc'es ne p v p t  y être ,poftées,gqr 

les vents :,donc ?, dans eeriaiqes c,irFonsta&es, la facul@ 

çcrmini:trice des grsines de  bopleqq , he trcmble, i5. 
peut se conserver dans la tifre ay ~ p o j q s ~  yepdant u n  

siécle. Cette coiichsion sera 11eut;être coqtp@e& mais 
1 

revenons aux prternples d'alie,ri)epce. 

M. Dureau a acheté réçere\men~, dans Jles envirpqs 
de: hlortagne , cent Iiectpres de taillis q~i~fa i sa i en t .  par- 

t ie  du domaine de l a  Couronoe. Les plp:, d e ~ w i p , \ i p p  

et évduations qxant $6 conservé? dans les arclriveg, 

l'auteur du $Wnoire y a trouvé qu'en J 7 2 0  , ce taiiljs 

venait d'être semé e n  cliênes e t  e n  liêtres ; maintenaqt 

( 1823) il n'en reste qug,,de,$ .sovclies Sans viçu!i?ur q u i  

occupent à peine le dixième de  l n  superficie 

Cette loi de l?lternence n'est pas exclusivement pro- 
pre aux climats tempérés : on l'observe par toutes l e s  
latitudes. cornmecle prouvent les passages suiGam. 

Le f r~ i s i e r  croît en plus grande qyantité dans 1. en- 

droits o ù  l e  feu a passé. Cette particularité est corninune. . J 
à d'autres plantes ; car il est reconnu que dans l'iiiiérieur 
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d u  pays, ainsi qu'aux forêts d'Albani èt d e  Morse, aprks 

q u e  les bois taillis et la mousse ont été brûlés, l e  ter- 
rrtin se touvre de framboisiers et d e  ronces (HEARHE, 
Poyages à l'Océan du Nord. ) 

- 
Une cbose t rès-diqe  de  remarqoe, c'est qiie lorsque 

le feu dévore une  forêt de sapin< e t  de  bouleaux, il y 
croît des peupliers ; quoiqu'auparavant il n'y eût dans 

le mêmé endroit aucun arbre d e  cette esphce. ( MAC- 
KEXSIE ,  Yiyage  à ?a cBte A'. de TAm. s e p . )  

Les sapins et 166 pins n e  repoussent pas dans les en- 

dtoits  OU on Irs a cot~pés ,  d'aprés la loi d e  botanique 

q$i tie veut pas &'un arbre ou une $ante croisse avec 

bi'&eur su r  l e  point où vivait auparavant un individu 

de' son espèce. (L~OPOLD BE BUCB, Yoy. en Norw&gc.) 
Ail Brbsil, quaddon fait un grand chemin ilans un bois 

vierge, un voit repotisser ;iussitôt sur  ses I-iords dcs ar- 

bres tout diffërens d e  ceuk qne le bois renfermait, 

(M. A. d e  S%.-K~LAERE, T7oyage nu Rre'siZ.) 
' A l'&-de Fiance,  quand on d6fricke tme foret, soit 

en'arrachant, 'soit en br<~liint 11:s arhres, le  sol se cou- 

v r e  ins t an ianhen t  d7e$pèces toutes di8ereriies , la plu- 
part  étrnngércs à M e  et, originaites de hIadagascar, 
(DUPEIQT- ~ A O C A R S . )  t 

'M. Blein l i t  un hIr'm6ire sur la ATawe de la courbe 
Récrite pot urte corde eh vlbrcrtion. 

' 

M. GiIet-Laumont l i t  In  Rote dont nous avons donné 
l'extrah , Cahier d'août, page 41% ,' sui. la culture du 
pliorhlium tenas. 

'M. B l 4 o t i s  l i t ,  en son nom et 'a i i  nom de M. le 
Dr Lit big, un  &l.le'ni&e sur la Compo~ition chirni9ue des 

&$&mens jkssiles* ! 
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0 1 1  lit un Me'moire de M. Marcel de Serres s u r  lcs 
Ossemens humains découvens dans les crevasses des ter- 
rains secondaires, et en ~ m r t i c i ~ l i ~ r  sur ceux que l'am 
observe dans la caverne de Durfort, déparlernent du 
Gard. 

Séance du lundi 8 septembre. 

fil. Lauth envoie un Rléinoire sur  les Monaies du Cp& 

net du &oi; M. Gaillon, de riouvelles Qbservations sur 

les Animalcules nutritqs des hrilres; RI. Chnpieau, up 
projet de canal ponr les transparu pendant l'hiver; 
M. Picquet . la description d'une nouvelle vachine. 

M. de Laplace lit un Mémoire ~ul ' l e  F f w e t  EeJlefw 
de la mer. 

M. Poisson communique l'énoncé des principaux 
tliéorêmes qu i  entreront dans ut1 travail qu'il prdpare 
sur le magnétisme. 

M. Cuvier lit un Mémaire sur les Cétacés fossiles. 
M .  Roche l i t  u n  Alérnoire destiné i~ çvmpléser h m k  

thode des rnaxiine et des mirlinda. 

La Section de Chimie présente, en.eomité secl;et, b 
liste suivante de candidats pour les placqi de cpsxps- 

pondans actuellement vacantes : 
MM. Braconnot , à Nancy; Hatchett , à Londres ; Fa- 

raday, à Londres ; StrorneJei., à Gotiingue , Thotxlsori, 

à Glasgow ; Arfwedson , i Stockholm ; Brandes , i 140m 
dres j Colin , à Saint-Cyr ; La Billardière , à Rsuenk 
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FUSION du cliar6on , de 2a plom6ngine, de Fan- 
thrncite et du diamant ; production probable 
de diamans. 

Par  le professeur SILLIMAN. 

( Extrait du Jor~rnal of Science. svr .  i 57.  ) 

LE professenr Silliman s'est dernikrernent beaiicoup 

occupéde déterminerles effets d'une chaleur intense sur le 
charbon, la plonibagiite et  l'anthracite. Les instrumens 
cju'il a employés sont l e  déflagrateur çalva~îique du 
Dr Hare,  et son chalumeau coniposé à gaz liydrogéne et 

à gaz oxigène. Il a généralement obtenu in fusion,  e t ,  

dans quelques cas, des produits qui  paraissent s'appro- 
cher  d e  si près du diamant cp'ils donnent u n  grand in- 

tér&t ?i ses expériences. C e  qu'on va l ire est extrait de 
quelques-uns d e  ses Mhmoires sur cet objet. 

Les meilleurs résultats su r  la fusion de l a  plombagine 
û n t  été obtenus en réunissant la plombagine au pole 
cuivre,  et Ju charboa préparé au pole zinc (1). cét in-  
celle dtait vive, et 1'011 pouvait même, air milieu de lYigni- 

-%ion, distinguer les globules de  plombagine fondue, tant 

ceux q u i  étaient déjà formes que ceux qui  se formaient 
sur  les bords du foyer de.chaleur. On apercevait aussi 
des sciniillations brillantrs provenaiit de  la combustion, 
et immédiatement au-delà de la portion d e  plonibagine 
en ignition était ilne ceinture d'une couleur brune-rou- 

(1) L'appareil est dan* la condition d'uiie seule paire de 
plaques. 
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geàtre, qu'on supposa h e  d u  fer, eilaprL:s la cotiibiistion 

de  la plornbagine en cet endroit.. Les gloliiiles etaient 

fréquemment si abondaas présentaient l 'appareri~e 

de cordons de cliapalet, lrs plus gros de  la grosseur du 
pllis petit plomb dc chasse, et  les autres enti&remeqt 

microscopiques. ;0n n'apercevait auclin globiile dass 

1'cndro;t d e  la ploinbngii~e oii était le foyer de clpleur;  

niais il y avait une  excavation hémisphériqiie, et la 
plombagine préseptaii I'appnrençe d'une scorie, 

Au pole zinc, avec le cliarbon pr&pasé, on observait 

des erîets particuliers : le pole Ptait toujours allongé vers 

l e  pole cuivre, et Ja matière noire qui s'y accumulait 

présentait tout-à-fait l'apparence d e  fusion, non en glo- 

bules, mais en fibres striées, cornine une scorie demi- 

" C O I I ~ ~ I I ~ ~ .  <( Clle &ait évidemment transportée dans l'&rat 

de vaieur, de  la plombagine de  l'autre pole, et avait été 

'formde par l e  carbone pris dans la  cavité hémisphé- 

rique )), e t  &tait tr6s-diirerente di i  \liasbon fondu que 

l ' o n  obtient 16rsque les deux poles sont termirlés par 

cette substance. A l'extrémité du &asbon préparé étaient 
> 

de nombreux globules d e  matiére fondue, 

ayant un  très-grand éclat vitreux. Les plus éloignés d u  

foyer étaient quelquefais d'un noir de  jayet, comme 

l'obsidienne; d''autres étaient colnréS en brun , en jaune 

et comme la topaze ; d'aiitres grisàtres , avec la transiri- 

cidiié et  l'éclat d e  la porcclaine ; d'antres enfin étaient 

limpides conime41e ffiatg!ass, ou avaient l'apparence d e  
l'hyalite o u  cellè de -opale piécieiise, mais sans cou- 

leur. 11 y avait p & ~  de  globulrs au  pole zinc q u i  fussent 

parfaiiement: noirs,  et peu au pole cuivre yui fiissent 

autrement , excepté dans un cas où bn avait employe de 
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la  plombagine trés-pi~re de  Borrodac; car ils 'étaient alors 
blancs et transparens. Lorsqu70n tenait les pointes verti- 
calement et la plombagine par-dessus, on n'apercevait 
point de globules dans la dernière; mais ils étaient 
extraordinairement nombreux ei presque noirs au  pole 
opposé. En changeant les pointes et mettant la plomba- 
gine vers le zinc e t  le charbon vers le cuivre, iI  ne s e  

forma que  très-peu de  globules sur  la plombagine et 
aucun sur le charbon ; ce dernier fut rapidement creusé, 
et  la plombagine, a u  contraire, s'allongea promptement 

par  In matière qui s'accumulait A son exirémité et qui ,  
au moyen du, microscope, paraissait étre une  concré- 
tion en  chou-fleur de  charbon volatilisé et fondu. 

Quelques globules, ayant étB mis sur  d u  bois, sup- 
portèrent une forte pression sans se briser ; ils rayaient 

facilement l e  f l i n ~ ~ l a s s  et  !e verre à vitre. Ils s'enfon- 
c8rent promptement dans l'acide sulfurique concentré, 
beaucoup plus vite que le charbonfondu, mais pas beau- 
coup plus vite que  la plombagine, de laquelle ils avaient 
été formés. 

Avec un nouvcau déflagrateur on obtint de bons 
résultats en mettant de l a  plonit~agine aux deux poles. 
Les morceaux d e  plombagine avaient u n  c i n q u i h e  de 

poure de  diatnEtre e t  un ou deux pouces de  long. Les 
globules s'étendaient maintennnt d'un quart  de  pouce, à 
paitir d e  I'estr4mité, jusgu'l la distance d'un quart ou 
u n  tiers d e  poure tout autour. Ils étaient parfaitement 
visibles à l ' c d  n u  et  de toutes les couleurs ci-dossus 
indiquées; quelques-uns étaient si limpides qu'on n'au- 
rait p u  les distinguer du diamant. Une seule fais se* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 219 1 
lement on trouva un globule sur la  pointe. fi 11 semble- 

rait que Ics sphères de plombagine fondue, aussitôt 

cp'elles étaient formées, roulaient hors de la flamme 
et se congelaient sur  Les parties adjncerites. L'excavation 
du côié du cuivre e l  l 'accundatjon du côté du  z inc  

étaicnt constantes. On obtenait un résultat semblable 

lorsque le charlori éiait du d é  du cuivre et la ploiiiha- 

gine du c61é du zinc. Le cliarbon se vol~tilisait rapi- 

dement ; il se f ~ r i n a i t  Urie cavité et la rnatiére enlevée 
s'accumulait sur la pointe de ploinbagine, forniant une  

proiubéranc.e qii'on dislinguait aisénient de  In  plornba- 

gine, et qiri , vue au  niiwoscope, présentait une agr& 

galion d e  spliires avec le caractère d'une parfaite fusion * 

ec avec ut1 éclat m&talliclue parfait. n 

Dans une autre expériewe , les spl-ières éiairnt nom- 

breuses et blanches comme la c*alrédoinr : « E1lt.s m'on6 

paru foi n&s, par In corideiisaiion , d'une vapeur blau- 

che que, dans toutvs les expFrieiices oii j'rrnployais une 

grande puissance, i'avais observés'euhitler entre les dqux 
poies, et passer partie du  pole m i t r e  au pole zinc, e t  

partie s'élevtlr vri.ticalement en une  fumée abondanlu 

comme celle de I'ouiile formé par la  conilmsiioii de  dif- 
ferens rnétniix. u Cette fuiilGe se coudense aiséoient spr 

un verre que l'on tient au-dessiis , et le rend opaque qn 

l e  recouvrant d'une caiirhe hlaotlhe. On reniarqiiait utje 

odeur particul"ére dans la furnée ; mais la matii.re con- 
dende n'nvait point d r  saveiir, ne faisait point eitervep- 
cence avec 11,s a c i d ~ s  et  ~i'~&ïevtail pas les papiers réac- 
tifs ; elle n'était p ~ i n ~  parconsPquent de riaiure alcalinLe. 

k II paraîtiait possilile que ce fiit d u  charbon hlai~c vola- 

tilisé, donnant naissance, par sa contl~nsaiion , dans u n  
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état plus ou moins grand depure té  , .lux, g1ohJes gris, 
blaiics, et  pcut-&ire aux globules transpareiis. B 

On réunit ensemble quelques-nns des globules eolo- 
rés; iis roulaient cornnie de  la cendrée de plonib : froitFs 
dans la main pour les débarrasser de  plombagine , ils 
furent placés sur un  fragment de  poteme de  Wedgwood 

-flottant sur d u  mercure,  et on les recolivrit d'aine petite 

cloclie doxigène très-pur , prc'alahlement lavQ avec de 
la soude et d e  l'eau de chaux. Ils furent ensuite chauffés 
RU moyen d'une forte lentille : en une denii-heure ils ue 

fondirent et n e  disparurent point, et leur forme nefut pas 
a l thée  ; mais en essayant ensuite l e  gaz avec cle l'eau de 
cliaux on y trouva d e  l'acide carboniqued « I l  est Q présumer 
qne dans une exphience long-temps continuée, ils se 

seraient dissipés, laissant seulement un résidu de  fer, 
car ils sont attirables à I'ainiant , et leur couleur est évi- 
demment diie à ce métal. 11 aurait été intéressant d e  sa- 

voir si les globules limpides sont aussi ma~nét iques j  

mais je.,n7ai point encore fait cette expérience. » 

' Dans qtielques cas,  la fumée blanche se rassemblait 

en cpantiié comidérable sur le charb6n , et ressemblait 

à une frite d'c'mail blanc, ou l in  peu à une pierre ponce. 
a Si nous n'avions pas été dirigés par les faits ce- 
inarquables déjà établis, i l  aurait pabu très-extravagant 
d e  demander si  cette frite blanche et ces sphères lim- 
pides n e  'pouvaient pas provenir du  charbon volalilisé 
dans un état blanc, bu  du  charbon merne, et toilclcn~é 
dans une  formk analogue R U  diamant. 11 ne m'est point 
maintenant permis de faii e les expé~iences nbcessaires 
puur résoudre cette question, et je dois en meme temps 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 't2r 1 
admeire la possitilité que les impuretés a l c a h e s  e t  ter- 
reuses peuvent avoir contribué a u  résultat. » 

Quant a u  passage de  la matière d'un pole à l'autre, 

les yeux étant protégés par un verre ver t ,  r Je  puis ob- 

server distinctement la matière sous différentes formes 

passant a u  pole zinc et s'y rassemblant précisénient 

comme on voit la poussière ou d'autres corps 1é;ers 

poussés par l e  veht. 11 y a aussi i ine  trépicia~ion'sensible 

au pole cuivre lorsque l'action de  I'iiistriiment est vi- 

goureuse , et  l'oa: aperqoit évidcnimriit u n e  vibration 

produite conime par l'impnlsion d'un fluide klastique 

frappan~ contre le pole opposé. )) 

- Telles Sont les expi.~~iences qui tint été faites avec le 
déflagrateur*; lesi suivantes se rapportent au merhe objet, 

mais elle3 ont &té faites avec Ic chalumeau con~posé. Le 
rliamaat fut rn;s s u r  un support de  pierre calcaire, et  
lorsquLn l'exposait à l'action de la chiilcur, il se con- 

suniait rapidemect ; mais retiré de  la flamme, il prdsén- 

tait de5 inarques d'un commencement de f ~ ~ s i o n .  

L'andwaciie, dan's de semBlahle~circonsiances, se con- 

suma rdpilirmeiit ; mais elje pre'sentait encore l'apparence 

de f-isioii à sa surface, et  l'on pouvait y voir distiuc- 

terne!it u ddns le milieu du  trait intense de lumière d e  

116s-petits gl?bulesse formant sur la surface. Ces 

exnmi tics au microscope , étaieiit parf,ii tement blancs ct 

limpides , et touie la surface d e  I'anlliiaciie montrait, 

romnie le diamant, seulemeiit d'nne rnaniéw plus dis- 

tincte, des cavités et des pioiecrions uiiieç par des lignes 

ondulks ,  et co~vertesd'iiii ~ e r n i s  noir N coniineiine scbrie. 

La plombaghe présenta de nombreiix glul>~:lcs B 
.l'ce3 nu; .i travers un verre ils dn;eiit ronds et p r G i -  
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ternent hlanrs et tranaparens. Dans que lq i i~s  expérienceri 

jls étaient de la grosseur de la cendrée de plonib; ils 

rayaient le verre, n'avaient point de saveur, et n'ktaient 

point rnagnstiques. Ils resseniblaient à du silex fondu, et 

on  aurait pu supposer qu'ils devaient leur origine à des 

irnpiirtés, (c s'ils n'avaient en  constarnmerit la même 

apparence dans les difT6renies variétés de  plonibagine, B 

qui, jusqu'ii présent, n'a point présenté desilex en com- 

binaison , et on ne  pouvait y découvrir aucune substance 

étrangère ni  au tact ni avec des verres ; ajoutezà (:da que 

dans différentes expériences j'ai o h e n u  heaucqup de glcw 
bules parfaitement noirs, sur les mémes morceaux qui en 
foiirtiissaient de blancs. Uiic fois ils couvraient toiit au- 

tour u n  espace d'un pouce de long ; plusieurs d'enire 

eux Qtaient aussi gros que d u  plotnb de chasse ordi- 

na i re ,  et  ils avaient tous l'éclat et  le brillant de I'éq 
mail noir le plus parfait. r 

a 11 ne para i~ra  point maintenant extravagant , dit 
M. Sillimüii , d e  conclure que  nos substances cliarb~. 

neuses fondues approchent de  trés-près de la condition 

d u  diamant. n (1) 

(1) Ces expériences, intéressantes en qurlques points, sont 
loin de conduire à la conclusion à laquelle M. Sillirnan s'ef- 
force d'arriver. Les rédacteurs du journal ou nous avons pris. 
cet extrait élèvent des doutes sur la formation du dialnant qui 
ne peuvent manquer de se présenter aussi à l'esprit le moins 
éclairé. II ne s'agit pas d'approcher de la nature d'un corps 
(ce langage serait un peu alchimique), il faut arriver tout-à- 

fait. IRS diamans de M. SiIlimari raient seulement le verre 
$s sont e!tirab!es i l'aimant, excepé peut-Brre les plus trans- 
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S u R PAcide des Prrcssintes triplirs. 

D ~ a s  une note insérée tom. >;XII ,  p. 320 de ce jour- 

nal, j'ai cherché à établir que l'acide des prussiates tri- 

ples est u n  véritable hydracide , p u i s p e  , d'après les 

expérienoes de  M. Berzelius, il forme, avec l e  plomb, la 
baryte et la potasse, des composés dans lwquels i l  
n'existe plus d'hydrogène ni d'oxigéne. C'est là le  véri- 
table caractèredes combinaisons forméespar un  hydracide 

et un oxide, e t  on n'a regardé jusqu'à présent un acide 

comme hydracide que - lorsqli'i l contient une quantité 

d'hydrogéne suffisante poiir saturer complèiement tout 

l1oxigène des oxides avec lesquels on le combine. Depuis, 

en  relisant les observations de RI. Robiquet sur la com- 

position d1.s priissiates triples(xv1r. 1961, j'ai vu, p, 303, 
que cet habile chimiste pensait aussi que  l'acide de  ces 

sels peut &ire considCré comme un hydracide. J e  mem- 

presse d e  l e  recqnuaitre. (G.-L.) 

parens, qui n'ont pas été soumis à celte épreuve ; et, plong& 
daas l'air ou dans I'oxig;ne la plus haute température, ils 
n'éprouvent aucune altération : le diamant ordinaire, au 
contraire, n'est point aitirable, il raie tous les corps el brûle 

dans L'air i une chaleur rouge. De  telles diffirences feront 
penser sans doute que la nature des premiers approche Leau- 
coup de celle de scories. 
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ANALYSE chimique de la Racine de Gn~wnce 
(rubia t inc torom).  

DE toutes les rnatiéres tinctoriales connues, il n'en est 

peut-Ctre pas qui présente autant d'intérkt que  la garance. 

Cetie racine forme à elle seule la base d'une fabrication 

très-importante pour la France,  celle du  rouge d'Andri- 

nople, et elle sert, en outre,  dans ditrérentes autres tein- 

tures , pnur la fabrication des toiles peintes : aussi , de- 
puis que  la teinture, qui  était autrefois uniquement ba- 

sée sur queiqiies receties 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 l'attenlion de plusieurs clii- 

niistes distinguds. 

C'est ainsi que  M. W a t t  ( 1 )  reconnut dans cette ra- 

cine deux matières colorantes, (p ' i l  ne parvint cependaiit 

pas À isoler. RI. Chaptal , M. Bitalis et M. J. R1.Hausniann 

se sont aussi occupés avec beaucoup d e  zèle à Qtudicr cette 

niatière tinctoriale. Toutes les expiriences que  l'on fit 

sur cette substance avaient pour but de  perfectionner la  
teintiire de  la garance et d'obtenir des laques diverse.. 

nimt nuancées; mais comme elles ne pouvaient pas Ctre 

Imsées sur une notion exacte de la composition de cette 

iac-iiie , elles préselitèrent toujours des resuliais plus 

ou moins vagurs. 

f i )  Anmales de Ciimie, vol. I V ,  p. io j .  

T. X S I Y .  J 5 
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Il s'agissait donc,  pour compléter l'dtude de cette ma- 

tière tinctoriale, d e  chercher à isoler la inatière colo- 

rante roiige et deconsidérer l'état decombinaison oiielle 

se troiiie dans l n  racine, enfin de  h i r e  ilne ana'gse rai- 

soiinéc de toute la racine. Etant à inêiiie de f a m  ' ces 1 e- 
cl~errl irs  a n  leboratoire de RI. Vaurluelin, je 1r.s ai entre- 

prises ; et si je n'ose ine flatter. d 'avoir '~oni~~1étrmer i~  at- 

teint tnon b u t ,  cependant j'aime à cioire r(ii'il pourrait 

L'tre agi&ble et utile aux pcrùonnrs q u i  s'occupent c k  la 
pr:iticjue de la teinture, de connaître l e  résultat de nies 

expériences. 

D e  la racine de  garance fut mise à digérer dans de 

l'eau diAllGe pendaut virgt - quatie heuies. Au Loiit 

de ce temps, on filtra la liqueur: elle était sensiblement 

acide et sucrée; sa couleiir Stait fauve, et elle n e  coiite- 

l ia i t  pas une qiiantité notable de  niatière colorante roiige 

en  dissolution. O n  y versa d e  l'eau de baryte jiisqu'à 

ce qu'il y e n  eût un  petit excts : R mesure qii'on sa- 

turait l'acide prédominant, il se formait iin précipiié 

blanc floconneux. O n  recueillit ce pi &cipité sur un filtre ; 
mais pour qu'il n e  resih aiiciine trace de baryte dans 

la  l iqueur,  on y ajoura , nvaiit de filtïcr , quelqii~s 

gouttes d'alcool. 

4 
(1) T o u ~ r s  ces expé~ienccs ont  été failes SUI- la garance 

d'ill~ace; Ics autres espkces de garance ont donné h-peu- 
p1i.s lcs i ~ ê n m  résullats. 
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Examen du précipité Hanc. 

Ce précipité fut traité par l'acide lîydrochlorirjne 

étendu d'eau : il se dissolvit à I'exceptioii d'uile tris-pe- 

tiie quantité d e  sulfate d e  baryte; ce qui prouve l'exis- 

tence d'uii peu d'acide sulfurique ou  d e  surfate soluble 

daits la garance. La liqueur acide fut saturée par l'am- 
moniaque, et l'on obtint un précipitd blanc [rés-abondant 

qui fut recueilli sur  un f lire. Lu liqueur filirée ne con- 

tenait  plus qu'un peu d e  sels solubles d e  potasse et de 
chaux. 

Le précipité blanc f u t  reconnu, après plusieurs essais, 

pour un mélange d'un peu de  phosphate de chauxet d'un 

fiel de baryte insoluble tltins l 'eau, dont I'acide, de  nature 

organique, par itîtse rapprocher par ses propriétfs de l'acide 

tnaiique. II paraîtrait donc que c'est 1A cet acide prédo- 

minant d a m  la racine J e  garance, et non l'acide sulfu- 

r ique ,  comme l'avait cru remarquer M. Bartholdy ( 1 )  : 

d'ailleurs la présence de  prés de r o  f d'Jcali libre dans 

les cendres de  la garance, comme iious l e  verrons plus 

l o i n ,  pkoure siilrisamment que  cet acide doit h e  de 

nature organique. 

Examen de la liqueur sucrée. 

La liqiieur, dont I'aci Je prédominant, le sulfate et le 
phosphate de chaux, ont 6th prbcipités par la baryte , 
était fortcnient sucrée et avait une siivtwr agrhble.  011 
i'a évaporée enconsistance de  sirop, et alors or1 l'a traitée 

(1 A ~ i n ~ l e s  de Chimie, vol. m i r ,  p. 74. 
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par I'alcool à 3Ç0; par ce moyen l'en a dissous dans l'al- 
cool ioiiie la partie sucrée et l'on en  a séparé uue ma- 

tière j,miiâire visqueuse , q u i ,  traitée par l'acide niiri- 

que ,  donna heaucoup d'acide mucique : cette matièie 

Ctait donc une véritable gomnie. La dissoliition alcooli- 

que  d u  sucre f u t  évaporée en sirop et clai.ifi8e par le 
charbon animal. L'on obtint ainsi un sirop lirnpide, 

mais qui crisidlisa diIlicilement; il avait une saveur 

agrballe et  analogue à celle d u  sucre de raisin, et en- 

trait facilement en fermentation. 500 gram. de racine ont 

fourni plus de 80 gram. de  sucre et 15 à a o  grairi. de 

gomme. 
Décoction. 

Aprés lui avoir fait subir une  infusion A froid , on fit 

bouillir la racine de  garance dans de l'eau , et  on G11r.l 

la liqueur. Cette eau s'est chargée de  plus d e  matiére 

colorante rouge que si l'on n'avait pas lavé d'abord la 

racine à froid. Après avoir filtré, on çersa dans la li- 

qiieur de l'acide sulfuriqi~c ( 1 )  iusqiilA ce qu'il y en eUt 

un e x c b f o r t  seiisillc. Cet acide a développé uri piéci- 

pité très-abondant , d e  couleur ornngl :~ ,  et la l i lu tw 

surnageante s'rst 4claiix3e; elle prit une couleiii- fauve, et 

l'alcali n'y rrproduisit presque plus de traces de rouge; 

il fallut donc reclierclicr la inatikre colorante rouge dms  

l e  pr'cipit6. 

l x n m e n  du y récipiré orangé. 

AlrSs aioi r  recueilli ce prFcipit& sur un Gltrc, on 

l e  lava avec qiielqii~s g o u t ~ ~ s  d'enrl acirlulée par l'acide 

(1) On prut se servir avec autalit d'avantage de l'acide 
oralicjue ou larliique. 
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sulfurique,  et on le laissa égoutter. On le  sépara c n ~  
suite du filtre, et ou l e  traita par l'alcool à do0 Beaumé, 

lequel dissolrit la presque totalité d u  prCcipiié el se 

c d o i a  e n  un orangé pur. La partie insoluble clans l'al- 

cool consistait en une motiére brune de niitiire azotr'e, 

qui parait combinée ii la matiére colorante dans la ra- 

cine,  airisi qu'une m;itièi,e vhgc'tale particnliére de  con- 

sistance visqueuse , tr&-soluble dans l'eau , suriout à Ia 
faveur de I'alrali , mais iiisoliible dans l'eau acidule et 

dans l'alcool, susceptible d'êlre coagulée par un  grand 

nornhre de rdactifs. 

La solution alcoolique etait cncoresensibleinent acide: 

il fallut donc la débarrmer  de  l'acide sulfurique qii'ellc 

retenait. C'est à quoi l'on est parvenu en l'agitant avcc 

un peu de sous-carbonate ou de  car ho na:^ saturé de po- 
tasse en poudre très-fine. Par ce moyen, l'acide sulfuri- 

que ayant été absorbé pnr le sel alcalin , et ni le SUI- 

fate ni l e  carbonate de  potasse rie pouvant se dissoudie 

dans l'alcool, l'on est parvenu à avoir une  dissoluiiori 

parfaitrmeiit neutre. Au lieu de carbonate de  potasse, 

on peut aussi se  seri ir  d'un peu de baryte cansticpe ou 

carbonatée ; mais elle eiitraiue une certaine quantité de 

iiîa~ière coloranie. 

La so!iition alcoolique, neutralisée de  celte manière,  

est d'une belle couleur rooçe, et lorsqii'elle est concen-, 

trée, elle parait noire. On laissa évaporer à l'air celte 

dissolution alcoolique : à mesure que l'alcool s'échap- 

pait, il se forniait, à la surface du liquide et c0nti.e les 
parois de la capsule, de  petites couclies crisiallis&cs en 

feuilles d e  fougère. Tout  l'alcool s'étant évaporé, tout c 

la masse cristallisa conrus6ment. Ce produit peut ê t r e  
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considéré comme la matibre colorante rouge de la ga- 
rance. Voici les propriétb d e  cette rnatiére colorante: 

iO. El le  est tri.s.soluble dans l'alcool, et lu i  commu- 

nique u n e  belle couleur rouge. Sa dissolution se con- 

serve assez facilenlent; cependant elle finit pdr s'dl~érer, 

et la matière colorante se précipite sous la forme d e  

flocons bruns. 

ao. 3Jlle est assez soinble dans l'eau ; mais, en con- 

ceriirarit la dissolutioii, In niatiére colorante s'altèreet se 
précipi te. 

3 O .  Les alcalis facilitent beaucoup sa dissolution dans 

l'eau ct ne cliangcrit pas beauconp sa nuance. 

4". Les acides yrécipitcnt cene maiière colorante de 
ses tlissolutions; crpc.ntl;iiit l'alcool la retient assrz bien 
rxn dissolulion , nialgré l'excès d'acide; mais sa cou- 

leur Jeiient  orar~gée. 

C'est sur l e  peu de solubilit& de  la. matière colorante 

rouyr dans l'eau acidulée que j'ai fondé le procédé de 

I 'ohenir isolee. Cette propriété avait déjà été remarquée 

par RI. J. RI. Haussrnalin ( i ) ,  1oi.squ'il proposa d'aiou. 

ter aux liniris de teinture un peu de  craie p o r ~ r  saturer 

l'acidc pr Edominant. L'eau cliargïe d'acide dissout ce- 

pendaiit iine c r r~a inc  quantité de  cette matihre coloranie, 

suriout au moyen d'iirie douce chaleur ; mais ce qui se 

dissout s'en p~écipi ie  irés-farilcrneii~ par le refroidis- 

sement ou le contact d'un cgrps pour lecjuel la matiére 

colorante a cluelqii1aûiiiit6 : I R  partie dissoute est cnrore 

facilenient prtcipitée Iorsq~i'on cliarifle jiisqu'à I'éhulli- 

C I )  Annales de Chimie , vol. xr.r. 
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t ion;  cYest ce qni arrive daiis l'opération d e  la teinture, 

où  il reste  ouj jours un  petit excès d'acide sufisant polir 

précipiter la niaiière colorante lorsqu70ri approc-lie de  
I'&iillitiou. 11 est cependant probable que  la mati&e 

co!oranie ne se pikcipiterait pas si facilenient si  elle n'é- 

ta i t  entrainée p i c  la matière azoiée; car lorsquJon traite 

de  la racine d e  garance s é c h  par la dissolution d b i i  

acide ou d'un sel acide, il se dissout plus de  niaiière 

colorante rouge qu'il n'eu serait resté en dissolution, si  
on avait ajouté cette m h e  quantité d'acide ?I la clScoc- 

tion de cette garance. 

Cette matibre azotée et !a uiatiEre mucilagineuse pn- 
raisserit faciliter beaircoup l a  précipiiation d e  la niaiière 

colorante rouge ; car l'on peut enrore obtenir une cer- ' 

laine quanti!é d e  cette matière colorante d'une l iqueur 

déji &puis& par I'aciJe srilfurique faible, en y ajoutant 

un  peu cl'alluniinr ou de blaric d'ocrrf qu'on coagule en- 

suite par la chaltwr. 0x1 coiiqoit d'après cela I'eficacité 

des iiiordans huileiix et  le biit des opérations qui  ten- 

dwit à animaliser pour airisi dire Je coton, dans la tein- 

ture en rouge d'Andrinople, 

Une seule décoction est loin d'&puiser la racine dc 

garance de toute SR matière colorante : l'on en f i t  une  

seconde et m&me une troisième, et l'on olttin t dans ces 

décoctiorrs la nmriL:re coloiarite rouge bcaucoup moins 

chargée de ina~it:re colorante fauve ; mais à iiiesui e qiie 
l'excés .d'acide contenu dans fa garance diminuait par les 

lavages successifs, il se clissolvait dans l'eau une plria 

g r a d e  quantité de la matiére niticilnginerise dont nous 

avons parlé, mais qu'on sépare fort l ien de la inatidre 
colorante rouçe par l'alceol. 
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O n  peut éviter d e  faire tant d e  décoctions successives 

en  traitant la racine par de  l'eau cbargCe d'un peu de 

potasse , au lieu d'employer de  l'eau pure. Cette eau 

alcaline épuise plus facilement toute ln inatihre colo- 

rante; d u  reste, on opère comme il eht dit  plus Ilaiit. 

Pour  faire de  b&s laques avec la garance, M. RIé- 
r imé a déjà observé qu'il fallait d'abord laver la ga- 
rance A I'eau froide, et traiter ensuite cette racine par 

iine dissolution d'alun à cliaud : alors le sous-carbonate 

d e  soude ou  de potasse p rk ip i t e  de ces dissolutions uue 

fort belle laque,  qui est plus ou  moins h n c é e  en cou- 

Jeur , selon les proportions d'alun et de  garance, et qui  

est beaucoup avivae par d e  nombreux lavages. Cependant 

les dernières portions prtcipitées sont toujours plus 
ternes que les preuiiéres; car à niesure qu'on dépasse 

l e  point d e  saturation , la matière colorante fauve,  qui 
s e  dissout bicn dans l'eau acidule , est entraînée par i'a- 

lumine;  ce qui n'a pas lieu dans le commencement dt: 

la saturation, où la malibre rouge seule tend à se pré- 

cipiter. 

Matière amère. Résine. 

L a  saveur amère,  rjuoique sucrée, d e  la garance et son 

odeur aromatique m'ont engag8 à reclierclîer la substance 

qui lui  donric ces propithés. On traita une  certaine 

quantité de  cetie racine (comme si ou boulait en extraire 

de la rpii i ine) par de  l'eau bouillante chargée d'un peu 

d'aciilr sul f~r ic~i ie .  On c0nceiiii.a l i t  décoction, et l'on 

y versa du  lait  d e  chaux jim~u'à parfaite saturation. O n  

filtra, et a p r h  avoir d t d c h é  le pioduit sur le filtre, au  

Lain-marie, on le traita par I'alcool bouillant. La solu- 
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tion alcoolique f u t  évaporée en extrait, et l'on r e p r i ~  

cet extrait par l'eau acidulée par l'acide s r ~ l f u r i ~ u e .  U n e  
grande partie de l'extrait s'est dissoute, et à l'insia~it 

hême i l  s e  manisfesta une odeur très-forte, analogue A 
celle d e  la jusquiame, due  à une matière noire de na- 

ture résineuse qui  se précipita au fond d u  vase. La 
partie dissouie avait une saveur fort amére; on  l'&a- 

pora en extrait, et  elle resta sous cet état. 

'Examen des cendres. 

Vingt grammes de  racine de  garance furent incinéi6s 

dans uri creuset de  platine. La combustion du charbon 

fut difficile à cause d e  la grande quantité d e  matiéres 

salines fusibles. L'on obtint 18  ,49 d e  cendres. 

Elles étaient blanches et entièrement fondues : el!es 
donnérent par l'analyse les résultats suivans : 

Sous-carbonate d e  potasse , o,r I 8 ; 
Sulfate de potasse, 0,033, ; 
Phospliate de potasse, 0,037 ; 
Muriate de  potasse, 0,703 ; 
Carhonate de  chaux,  0,467 j 
Pliosphate de chaux, 0,082 ; 
Silice, 0,020 ; 
Perte , o,o3 1. 

1,490. 

D'aprhs mon analyse, les principes constiiuaiis de  la 
garance sont les suivnns : 

MatiAre colorante rouge,  
Matière colorante fauve, 
Ligneux, 
Acide végétal, 
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3Iatii.i.e m~ic i l a~ ineuse  , 
Matière végh-an ima le  , 
Goiniile , 
SIICI'C', 
Rlatiére s m h ,  
RGoii~e odordnte , 
Blaiières salines des cendres. 

Cette analyse de la çarance devait me conduire natn- 

rellenieiit à 'f.tire quelques es& su r  In teinture ; mais 

persuadé que de pareils essais ne peuvent avoir de  résul- 

tats saiisfailans que  diiiis lés ateliers de teinture, je laisse 

2ux personnes q u i  sont à même de s'occuper de la 

praiique de cet art le soin de tirer de  mes expériences 

les con~lus ions  convenables. 

SU K le Cuivre blanc. 

D'APRÈS RI. liefersteiii , on emploie depuis long-temps 

à Sulil, pour orner les armes, sous le nom de cuivre blanc, 

une  composition métallique qui ressemble àl'argent. L'a- 
nalyse que M. Riandes en a faite montre qiw c'est u n  al- 

liage de cuivre et de  nickcl. MM. Keferstein et Miiller, 

de Snhl, ont fait rkcemnieiit des rechrrclirs sur l'origine 

d e  ce miti4ral , et ils ont d6couvrrt qu'on le trduve dans 
les scories de  quelques anciennes usines de cuivre q u i  
avaitnt travaillé des mines q u i  sont- abaiidonnées au- 

jourd h i .  L e  cuivre blanc est obtenu par la fusiori; o n  

l'avait rejeté comme inuiile , et ce n'est que plus tard 

qu'on lui a trouvé un  emploi. (Yoy., sur l e  m>me objet, 

XXI. 93, et  xxi1.44~).  
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M. BARLJES, de  Cornwal l  (Connect icut) ,  ayant Tixc' u n e  
feuille d e  fer  circulnii e s u r  un  axe, lui  in3prinia u n  nioii- 
vernent rotatoire ti&-rapide, lui  appl iquant  en nihme 
temps u n e  l ime p o u r  la rendre paifaiienirnt r o n d e  et 
unie. La l ime f u t  coupée en deux p a r , l e  disque de f e r ,  
et ccluici  ne f u t  point althré. Un troiiva qu'il n e  s'était , 

point beaucoiip échau8e  peutlant l'opbration, . quoi -  
q~i'i: fùt en touré  d'un cercle d e  feu pendant  toute  sa 
durée, 

Utie scie très-diire fu t  coupée lont . i tudinal~nient  en 
]?eu d e  minutes ,  e t  on coupa ensuile ses dents  par le 
même moyen. 

hl. Pei ,kins ,  d e  Fleei-Streen, n vh i f iéce t te  sitiguliére 
obseivniion. II a fait d e  .profoiides e t t t~ i l i es  à I'rxtr&init&, 
d'une grbsse l i m e ,  et il a remarqué  q i i ' d le  avait été 
adoucie par la clialcur produite  pzr la f r i ~ t i o u .  Il a ensiiiie 
appl iquéune des faces planes d u  disque de f r r  c,oiirrr un<? 
parrie d e  la l i m e ,  e t  i l  en a u 8 les dents  saris i!ii'il en soit 
résulié u n e  élévation stiisible de tenip6rntiir.r dans l e  mé- 
tal. Le d i sque ,  qii'on avait auparavaiii (Irrssé , n'niait  
diminué n i  de grandeur  ni de poids ;mais  il  svai i  acqiiia, 
suivant RI. Perk ins  , u n e  surface exressivenicnt di i re  
dans la parl ie  t r a ~ i d i a n t e  ( Journal of Sciehce , X V I .  

155.)  (1). 

(1) N O ~  pensons que c 'e~ t  I û  ~ h a l r i i r  proili.itc par la fi-ic- 
lion qui d6treriipe l'acier et prrzri~t ali  fer, q1.i s7icti:.~iffe 
beaucoup moins, de le coii?er r,'exl~Fi~iericc L'oih r6iissir 

d'a~itant mieux qui- le ( l E ~ ~ S ~ i ~  de fer aura UII pius grü11~1 dia- 
n i é i ~ e  et une p!us grandc vitesse. (R.)  
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I'AR Xi' P. B E R T H I E R ,  
Itigériieur b u  Corps royal dcs Mines. 

LES eaux minérales d e  Vals sont en grande réputation 

dans l e  midi de Ia France. Pendant la belle saison il 
se trouve quelquefois dans l e  pays plus d e  trois cenis 

persoiines réunies pour les Loire. La contrée est nion- 

tueuse,  mais singu~iereinent pittoresque ; elle est cou- 

verte de  vieux cralCres et de  lambeaux de laves qui se 
iattachent aux llautes cimes volcaniques qui dominent 

tout l e  Vivarais. Près de Vals les laves sont irès-mor- 

cel6es et laissent à découvert en mille endroits, priuci- 

palement dans les vallrj.es, le  terrain sur lequel elles re- 

posent. Ce terrairi est tri-s-varié; il s e  compose de roches 

primitives, d'un dépAt houiller dans lequel on  exploite 

la petite mine de  houille de Prades, et qui ofl'rc quel- 

ques indices d e  minerais ni6talliques, et enfin du cal- 

caire secondaire ancien qui prend naissance ici et qui 

s'étend à l'est et  au sud,  dans le bassin du  Rhône,  jus- 

qu'à iine t~ès-grande distance. Vals est donc une station 

des plus intéressantes et des instructives pour le 
géologue. 

Vals n'est qu'un village assez pauvre ; mais la pelite 

ville d'Aubenas, qu i  n'en est éloign6e que de trois quarts 

d e  lieue, ofh-e toutes les ressources désirables aux bu- 
veurs. 

Les sources sont au nombre de qiiatre. Elles sont si- 

tuées auprès du  village, sur les bords de l a  Volarie; daus 
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Ilhiver elles sont souvent noyées par les eeux de ceruis- 

seau, d u  fond duquel on voit ,  dans les temps de sé- 

cheresse, s'élever des bulles d e  gaz qui annoncent que  

des filets d'eau minérale viennent sourdre au milieu de  
fion lit. 

IO. La source Marie, qui se trouve sur la rive droite, 

est tri.s-peii abondante; on  n'en fait auciin usage, quoi- 

que dans le pays on  lui attribue les propriélés les plus 

extraordinaires. 

2". La source de la  Marquise est l a  p lus  considé- 

rahle de toutes, et fournit à In consommation de presque 

tous les buveurs : elle est sur la rive gauche, ainsi que 
les deux auires. 

3O. La source la Carnuse est peu voluminruse. 

4 O .  La soiirce la Dominique dépose beaucoup d'oxide 

de fer en sortant d u  roclier , e t  oii n e  l'emploie pas A 
cause de  cela. 

SriivaiitledocteurAinbry,mkdecin inspecteur deseanx, 

les qiiairc sources n e  produisent ensemble qu'mvircii 

7 mEirrs cubes par a4 heures, ce qui donne 2 ,550  mè- 
tres cubes ou  25,500 quintaux niétriques par nnn&. 

Jc n'ai analysé que l'eau de la source Za Marquise; 
niais il est très-probable que l'eau des antres sources n'rn 

di fLh pas notablement. Ces eaux sont froides, elles lais-. 

sent  dégager du gaz acide car,boniyue en abondance et 

ellcs couvrent le rocher d'çffloresccnces salines ou plui6t 

a!c;ilines. Leut saveur est peu prononcée ct n'a rien clcllé- 
sagieable. Ellcs rougissent trés-légèrrmc~rit l e  toilri;esol. 

Potir en faire l 'aiialye jc me suis procuré iine qiiairti~é 

sii&anie de sels soliibles t t  de  nintil?res inso!ublvs cxn 

émpormt I O  liires d'eau sur les lieux, et pour c o ~ n d i ~ r ç  
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csactcmeiit la proportion de  ces substances, j'ai fait Qva- 
porer avec tout le soin possible un I i i re  d'eau trans- 

porté à Paris, Les circonstances n e  m'ont pas permis de 

dderniiner la quantité d'acide carbonique ; rnais i l  est 

hvident que les eaux en sont sursaturées. Il résulte tle 

nies expériences que l'eau de  la souwe la Marpist? con- 

tieiit : 

Sels anhydres. Sels cristallis&. 

Carbonate de soude neutre. 
Ikliiriate de  sonde ........ 
Sulfate d e  soiitie.. ...... 
Carhonate de  eliaux.. .... 
Cal bonate d e  ningnésie ... 

................ Silice. 
O x i d e  d e  fer.. ......... - 

o,oo 1806 o,o I 04 I 7 ,  
OU 

Sels anhydres. Sels cristallisés. 

Sous-carbonate! de soude. . 0,005 125 i 2 o,or $859 2 
filuriate de  soiide.. ...... 0,000 i6ot a .  O , ~ O O I ~ C I  i 
Sulfate de  soudix. ....... 0,00005? 1 5 o,oooi ao 2 
hJati8res iiisolnldes o,oooj36 o,oooh56 

i - 
...... 

0,005774 o,o 14575. 

Si l'on compare ce rés~iltat avec ce:m qui  ont été four- 

nis par toutes les eaux mitiérales du  m&me genre, on 

verra qu'il n'en eqt auciitie qu i  contienne une aussi 

grande proportion de  si i l~s~ances en di~soliition que Irs 
caox de Vals. Ces eaux se distinguent encore de  toutes 

les auires en ce que le carhonate dc soude qu'elle ren- 

fcrnient y est presque pur. Si elles étaient aliotidantcs , on 

aurait pu les trniicr avec le plus grand profil poiir en ex- 
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traire ce sel ; la bonté du rlirnat aurait facilite' la gin- 
duation; l a  mine de houille de Prridcs aurait fourni: à 
bas prix le combustible nécessaire pour I'évaporatio 11. 

Je crois mhme q u e  quoique les sorirces aient un v o- 
Iiirne très-peu considérable, le propriétaire pourrait en 
iiier iin parti avantageux en recueillant les eaux avec  

le pliis grand soin pour alimenter une petite fabrique de 

soude: ciïectivernent, les ~5,500qiiintauxrnétriqursd'ea ti, 
q u ~  sorit le produit annnel (Ics sources, contiennent i ;36 
quintaux rnétric~i~rs de sels :~Icalitis, camposés de 

Sous-carbnate de  soude,  o,gG ; 
Miiiiaie de soude,  0,03 ; 
Sulfate de  soude,  o,ar  ; 

1 ,oo; 

c'est-à-dire, du carbonate de soude à 96'. O r ,  on Fn 

obtiendrait aisknirnt rno quintaux métriques, dont l a  
valeur est de 10,ooo à 12,000 fr. 

ANALYSE de Lu Mine d'urane cl'Aulurr. 

1 Li, A l'Académie des Sciences le I 5 septembre 1823 ) (1). 

C H A ~ G ~  dernièrement, par l a  Socie'té de  Piiarniari c, de 
faire u n  rapport s u r  un nouveau procGd& qui I i i i  a v a i t  

éik soumis par nIb1. Le Canu et Serbat pour la piiri- 

( ~ j  Ayant appris, dcpuis la lectiire de ce M6moire, que  la pr:Psence 
de l'aride tJiosphoriq~ie dans une mine d'urane de  Friince a\*;iit été 
coustatée en Au:leierre, je n'ai d'autre intention que de coufii:;ner Ca 
fait iutéressant : que j'ai cu le tort de rie pas publier, cornue j'aumir 
pu le faire trois iuok plus tôt. 
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fication de  l'oride d'urane, je me suis trouvé à même 
d(: travailler sur uiie assez grande quantité dc la niino 

dt: Pech-Blende de Joharzn Georgm stadr. J'en ai re~ir6 

plusieurs onces d'un oxide d'un beau ja~iiie foncé, irhs- 

difibrent par l'aspect d'un oxide d'urane que  j'avais 

prcparé, i l  y a ans ,  avec la mine d'urane d'Au- 
t u n ,  dans l'intention de  me procurer l'urane à I'élat 

m&talIique. 

L e  travail que  M. Rucholx publia A cette Qpocjue sur 

le milme objet ayant atteint le but que je m'étais pro- 

posé, je me contentai de  traiter la mine d'Autun par 
l'acide nitiique , qui en dissolvit la moitié , d'en pséci- 
piter l'oxrde d'uranq par l'ammoniaque, et je le coiiservai 

dans cet état. 

E n  comparant c e  dernier oxide avec celni que je ve- 

nais d'extraire du  Pecli- Blende , je fris frappé Je la 
diflérence d e  couleur cp'ils aflectaieiit. L'oxide d'Autun 

étah d'un jaune pâle sernhlalle à la fleiir de  soufre; ce- 

l u i  di1 Pech-Blende et même son carhonate avaient une 

coiileur jauiie foncee. C'es nuances subsistaient ail coii- 

tact d'une chalcur rouge : le premirr conservait son 

jaune pâle, le second se f o n ~ a i t  au point de devenir oraii- 

g6, et  reienait une  teinte jaune plus foncde que celle 

q u ' i l  avait auparavant. 

L'oside di1 Pech-Blende calciné avec l e  pspiei-, au- 

quel  i l  adhérait, cllangeait sa couleur jaune en vert olive 

par une forle calcination ; le carbonate de cet oside Eproii- 

vait le même changenient : il est vraisen3blable qne, dans 

les deux cas, re changement &ait dû au carbone du pa- 

picr o u  d e  l'aride qui ramenait le in4tal A I ' h t  de prot- 

ûxide. Quant à l'aride jaune pâle d 'Autan,  il coiize:.vait 
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sa nuaiice malgré l'action de la chaleur, aidée de celle 

d'un corps désoxigénant. 

J'ai observé aussi que l'oxide jaune-pâle retiré de la 
mine d'Autun se détaclie aiséhient des filtres , tandis 

que l'oxide foncé du Pech-Blende y adhère au point 

qu70ti ne peut en déterminer la quanti16 sans avoir re- 

cours à l'incinération. 

Cette diKrence constante de couleur dans les mêmes 

circonstances m'en fit présumer une dans la composi- 

tion dc ces deus oxides , et m'engagea â rechercher 

quelle pouvait eii &ire la cause. Je vais avoir l'honneur 

de soumettre A l'Académie les expériences que j'ai faites 

à ce sujet, et les résultats qu'elles m'ont donnés. 

L'oside jaune-pâle de la mine d'Autun , précipité 

de l'acide nitrique par l'ammoniaque, est celui qua 
j'ai d'abord essayé. IOO parties de  cet oxidc: ont perdu 

a l  par t i~s  par la calcination ; les 78 autres ont été fon- 

dues avec (t fois Icur poids de potasse caustique , et 

entretenues à la chaleur muse  pendant une demi-heure. 

Dés la première action de la chaleur le  mélange a pris 

une couleur jaune foncée que la masse a conservée après 

soi1 refroidissement. 

Cetle masse ayant été delayée dans l'eau, il s'est dé- 

po& une poudre jaune foncée qiii, bien lavée et calcinée, 

ne pesait plus que 6r parties et présentait les caractères 

di1 pcroxide d'urane. 

La clissolution alcaline a été sursaiurée par l'acide hy- 

droc~lilorique et chauffhe jusqu'h l'ébullition pour en 

ciinsscr l'acide carbonique ; elle contenait alors un  léger 

erci:s d'acide hgdro-chlorique, que j'ai saturé par quel- 

q i ics  Sonttes d'ammoniaque , puis j'y ai versé. de l'eau 
T. XXIV.  r 6 
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dc chaux qui y a Formé un  abondant précipité flocon- 

neux, facile à reconnaître pour di1 pliospliate de  chaux. 

Pour  éviter l e  mélange dl1 carbonate de  cette base, j'ai 

redissous le précipité dans l'acide l-iydro-chlorique , et 

l'ai fait reparaître par u n  excès d'ammoniaque. Cc  pré- 

ciPit6, secbéet calciné, pesail 30 parties, qui repré- 

sentent 16 parlies 6 dixièmes d'acide phosphorique. 11 
est à remarquer que  cette quantité d'acide est relative- 

ment à I'oxide d'urane I-peu-prés dans l e  rapport donné 

par l e  calcul. E n  enét , si ,  en admettant les proportions 

définies, 79 parties _d'oxide d'urane ont besoin pour 

Ienr saturation de ar parties d'acide phospliorique, il 

faudra 16,2 de cet acide pour saturer 61 pariies du 

meme oxidc. 

J e  ine suis empressé d e  r6pétci mon expL wence ' sur 

un morceau d c  13 mine d'urane d'Aulnn que RI. Léman 

a Aien toulu  me donner; j'en ai pris 1 1 3  lames les plus 
pures, et après les avoir pulvérisées, je les ai calciiiées. 

Elles ont perdu par la clialeiir, dans plusieurs expé- 

riences, d e  19 à 21 centièmes de leur poids. J'ai dissous 

à iuie légère clialeur le r6sidu de  la  calcination soit dans 

l 'acidenittique, soit ddiis lacide muriatique, e t  il n'est 

resté que  de  2 à 5 centiémes (selon l'état de pureté de 

l a  mine ) ,  d'une niaiière rougeâtre qui n'était qu'une 

coinbinaison d'oxide de! fer et de silice piovenant de la 

gangue. 

La dissolution filir6e a été srirsature'e avec de l'amniw 

a i q u e .  J'ai recueili le  précipité floconricux et d'irsprct 

gélatiiîeux qui s'est formé ; sa couleur jaune-pile, qui nt: 

s'est point foncée par la chaleur, annonrait qu'il était 

parfailenlent scmblaLlc à celui pr~céclemment essayé, 
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c'est-à-dire que l'oxide d'nrane y éiait combiné avec 

l'acide phosphorique. 
Le poids de  ce prétendu oxide,  après sa calcination, 

était de  70 parties. J e  l'ai mêlé exactement avec quatre 
fois son poids de  carbonate de  soude bien desséché, et  
j'ai chauffé l e  mélange jusqu'au rouge blanc dans u n  
creuset d e  platine; j'ai obtenu une niasse d'un orange 
foncé parfaitement fondue, sous la forme d'un culot très- 

solide et d'un peiit vol~ime. Malgré sa dureté, i l  s'est 
f;icilement dClayd dans l'eau bouillante; la portion inso- 
luble, lavée et calcinée , n e  représentait plus q u e  
55 parties : cet oxide d'urane a conservé une  couleur 
jaune foncée après son refroidisserrient. 

L'eau alcaline filtrée, sursaturée par de  l'acide hydro- 
clilorique , chauffée iusqu'au dégagement total d e  l'acide 
carbonique, puis saturée d'ammoniaque, a laissé dé- 
poser une petite quantité de  flocons représentant u n e  
partie que  j'ai prise d'abord pour d e  l'alumine, mais 

qu'ensuite j'ai reconnue pour de  l'oxide d'urane. Après 
la séparation de  ces flocons, j'ai versé de l'eau de  chaux 
jusqu'à cessation de  précipité, et j'ai obtenu une ma-  
libre floconneuse, abondante, gélatineuse, q u i  avait 
toutes les propriétés du  phosphate de chaux, et q u i ,  cal- 
cinée, pesait a6 parties et demie. Ces 26 parties et demie 
représentent 14 parties et demie d'acide phosphorique, 
dont I n  quant id ,  comparée à celle des 55 parties d'oxide 
d'urane d4ja obtenues, se trouve dans nn rapport pres- 
que exactement semblable à celui qu'indiqiient les pro- 
portions déEnies. 

La dissolution hydrochlorique dont les 70 parties d e  
pliq!ia:e d'urane avaient kté séparées, mklée h de l'oxa- 
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h i e  d'atnmoiiiaqiie, a donné un précipilé ( 1 %  pariics) 

d'oralate de chaux représentant 4 parties 6 dixikmes de 

chaux. Celte expérience prouve que la cliaiix était à 
l'éiat de liberté dans la mine d'uraiie. Si elle eût été 
corribinée à l'acide phosphorique, elle se serait préci- 

pitée avec cet acide, et  sa précipitation aurait eu licii 

également dans le cas ou  elle aurait été en combinaison 

avec l'oxide d'urane. 

Dans une des quatre analyses que  i'ai faites de la mine 

d'.(iutiin, i l  est arrivé que  je n'ai retiré d e  la dissolution 

n i t r iqw que le quart de la cliaux, dont les trois autres 

q ~ i a r t o i i t  été retrouv6s dans l'oxide d'urane aprhs en 
avoir sépar6 i'acide phospliorique. J'atlribue cette ano- 

malie à ce que ,  cette fois, avant de  dissoudre la mine 

d'urane dans les acides, je l'avais calcinée plus long- 
I 
temps e t  plus fortenient que  je ne  l'avais fait précé- 

demulent. Il sembie présumable que,  par une forte cal- 

cination, la chaux libre p m t  décomposer, comme le font 

la potasse et la soude, une  portion d e  phosphale d'urane, 

e t  passer elle-même à l'état de phosphate eii mettant à 
nu  une quantité équivalente d'oxide d'urane. Il set ait 

egalement possilJe que la mine d'urane contint naturel- 
lement une petite quaiitjt6 de  pliosphate de cliaux, et ce 

qui  me porte à le croire, c'est que j'ai constaniment re- 

troiivé quelques traces de  chaux dans I'oxide d'uraiie 

séparé de son acide phosphorique, e l ,  d'irn autre côié, 

quelques traces d'oxide d'uiane dans l'acide dont le 
yliosphate de ce métal avait &te i s o k  

Les cliiniistes savent, ct ce fait a été r&xmnient con- 

firmé pw les espbienccs de MM. le Cnnu et Serbat , que 
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le  carbonate d'ammoniaqne est un  des meilleiirç reaclifs 
que l'on puisse employer pour purilier l'oxide d'uranp. 

E n  eîfet, si cet oxide est conibiné à du  plomb, de la 
diaux , du fcr, et cp'il soit, en cet état, dissous dans ua 

acide, un excès de ce carbonate versé dans la dissolution 

cn pr&ipite sur-le-champ tous Irs corps ci& pour exern- 

ple , et ne  relient que  I'uraiie en dissolurion. 

Mais si l'on concluait d e  c e  fait que  l'oxide d'orane 

redissous par l e  carbonate d'ammoniaque est parfai- 

tement pur, et par conséquent exempt d e  tout cocps 

quelconque, étranger à sa nature, on tomberait dana une  

erreur grave, et il m'est facile de prouver cette asbertion 

en rendant compte d'une exphience qui ne  me paraît 

pas sans interkt pour le succh  de Fanalyse chimique. 

J'ai pris une  quantité donnée de phosphate d'uritne, 

je l'ai dissoute dans une sufisaute quaritiié d'acide hydro- 

clilorique, et j'y ai versé peu à peu du carbonate d'nm- 

moniaque jusqu'à ce  qu'il y en eîit un grand emcès. 

D'abord, le précipilé formé par ce réactif n'a pas pnru 

se dissoudre, et  la liqueur est restée incolore; mais, ayant 

ahandonué l e  ,mélange au repos du soir nu lendmwin , 
j'ai Qié surpris de voir q u e  la presque totalité du préci- 
pité avait disparu , et que la liqueur était devenue jaune, 

corrime si elle n'avait ru que de  l'oxide d'urane à Gis- 

soudre. L'addition d'une nouvel!e quaiiliié de  carbo- 

nate d'ammoniaque a bientôt fait disparaître le reste, A 
l'exception toutefois d'une très-petite quantiié 6valuc'e à 
un centiérne d'une niatière que  j'ai séparbe par le filtre, 
et qui  m'a paru un  mélange d'oxirles de fer, de man- 

g~nkse  et d'un p e u  d'élaiii dé j i  reconnu Far M. Bcr- 

zelius. 
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La liqueur filtrée a et6 évaporde à une douce cha- 

l eu r ,  avec la  prCcaution d'ajouier une  qtiantité d'eau 
&gale i celle se perdait par l'évaporaiion. J'ai con- 
tiiiuh d e  cliariffeei. jusqu'à ce  que la liqueur surnageaute 
ne fût plus colorée, et ne  s'en dégageh plus d'ani- 
nioniaque. L e  dép0t formé avait une  couleur jnune-pale 
semblable à celle du  pl i~sphate ,  et  la  quantité que j'en 
ai obteiiuc était, .7 deux centièmes près, la même que 

, celle âouniise à llexp&ience, Traitée par les moyens 
d'analyse ci-dessus décrits, elle ni-a fourni , en oxide 
d'urane et  en  acide pliospliurique, les propàrtions indi- 

quées plus haut pour la composition du  phosphate de ce 
méial. 

Dira-t-on que l e  phospliate d'urane a d'abord été dé- 
composé > qu'ensuite il s'est ~xxomposé par la c lialeur 
e t  à cause du  dégagement de  I'amnioniaque? Il semble 
plus vraisemblable et plçs convenalile d'admettre sa dis- 
solution pure et  simple dans ce  carbonate. 

Ce qui est plus certain, c'est qu'il était dificile, polir 
n e  pas dire impossible, de  prévoir que  cette dissolution 
s'op&rerait , et par conséqiient de n e  point regardcr 
comme pur  oxide d'umne l e  phosphate qui s'émit ainsi 
dissous dans Ir! carbonate d'ammoniaque. Il n'y avait 
aucun moiif d'y soupconner fa présence d'un acide ou 

celle de l'urane à l'éiat de  phosphate; il fallait néces- 
sairement avoir été amené, par des expériences prélitni- 
naires , à reconnait1.e l'existence de l'acide pliospho- 
rique dans ce p ré~endu  oxide. 

II re'sulte de  mes expériences q u e  ioo parties de Ia 
mine d'urnne d'Autun sont formés ainsi qu'il suit : 
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cenlièmes. 
Eau. ..................... 21 

Oxide d'urane .............. 55  
Acide phosphorique.. ....... 1435 

Cliaux.. ........... .. ...... 4 ,G 
....... .Oxide de frr et silice.. 3. 

Traces de  mangaiiér'e et d'étain. 

Et je crois pouvoir tirer des faits ci-dessus exposés les 

conclusions suivantes : 

IO. Que la mine  d 'Autun,  regardhe /usqu7i prksent 
soit comme un  o d e  d'urane, soit comme une combi- 

naison d'oxide et de  clinux, est un v6ritabIe phosphate 

d'urane ; 
%O. Que la chaux dans cette mine est ,  pour la plus 

grande partie, à l'état de liberté ; 
3'. Que le phosphate d'brime est rnti&rement soluble 

dans le carhonate d'ammoniaque, d'où il est e n  totalité 

précipité par la chaleur de l'ébullition. 

S U R  la Chale~~r des eaux thermales naturelles; 

P A R  RI. L O N G ~ H A M P .  

DEPCIS trois ans que je suis chnrç; d e  l'analyse cles 

eaux minérales (lu royaume, i'ai visiié un asscz çraiid 

nombre d'établissemens tlieririaux, situés dans dif'" lerentes 

coiiir4es dc la France,  depuis les Pyrénles jusqu'aux 

Vosgcs ; partout j'y ai  enteridu dire que les eaux ther- 
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malrs  natirrellcs conservent leur clialciir plus long-temps 

qu 'une  eau d e  rivière elevde à la m ê m e  température,  au  

moyen  du  feu d e  nos foyers. 

N o n  - seulement celte opinion est généralenient ré- 
p a n d u e  parmi RIJI. les m6deciris-inspecteurs des eaux et  

Ics personnes q u i  habitent les lieux tliermaux ; mais 

elle est  encore partagée par u n  assez graiid nombre  de 
médecins q u i  s o n t  étrangers à l 'administration des eaux 

minérales ,  et e l l e  se t rouve proclamée dans les  ouvrages 

les plus récens (1). 

( 1 )  (i Le calorique qui échauffe les eaux thermales s'y 

H trouve toujoiirs dans un  état de conibiriaison tout particu- 
» lier qui leur imprime, par rapport à nos organes, des pro- 

.) priétés très-différentes de celles que nous pouvons cornmu- 
>B niquer 3 l'eau à l'aide d e  nos moyens artificiels de 
» chauffage. On supporie les eaux minérales naturelles, en 

D boissons et en bains, à u n  degré de chaleur bien supérieur 

» j celui de I'eau cliauffée ariificiel1en;ent. L'eau minérale 

» naturelle, à 30 ou 540, ne  cause aucilne sensation disagréa- 
2, ble sur nos organes, qui seraient d-oulour.eusenient affecie'ç 

» par un  liquide quelconque chauffé Q la rnèrne température. 
n Dans les sources qui donnent jusqu'à 7 ~ 0  de chülcui au 

>, thermomètre de Réaumur, non-seulemerit [es subsiances 

>, vé$ides rie cui.ent pas ,  mais elles paraissent prendre plus 

il da verdure et de fi~iclierir. On remarque en outre que les 
>, eaux ihei inales se refi oidisserit en général plus lentement, 

r> et s'écliaaffent plus difficilement que  I'eau pure porikc an 

r même degré de tempéra. ure. » (Article Eaux miniraies 

( tliéral?eufiquc), p r  ~ f .  G uérseni. Dictionnaire de Mide- 

cine, tome vil, p. 260. Paris, 1825. ) 
u D e  même que nous ayons f2it voir ci-dessus qu'il y a 
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Celte opinion ne m e  semblait ê i re  établie que par t rn-  

dit ion,  et lie m'avait jarnais été présentée appuyée  d'au- 

cune expérience préc i se j  je m e  contentais d o n c  d e  
répondre a u x  personnes q u i  m'en parlaient q u e  c e  n'était 

qu'un vieux préjrigé, évidemment  contraire  à c e  q u e  la 
physique et la &mie peuvent n o u s  apprendre  e t  s u r  le 
calorique e t  s u r  l a  nature des eaux thermales. M'étant 

rendu à Bourbonne-les-Bains cette année ,  j'y trouvai ac- 

créditée, comine partout , l 'opinion q u e  je c o n i l a ~ s  

1) gaz et gaz acide carbonique, de même aussi y a-t-il clia- 

I, leur et chaleur. La chaleur anirnlie est très-cliffirente de  

N celle de nos foyers, et celle des eaux thermales differe beau- 

>, coup de cclles des eaux communes chaiiffëes I la même 
' 

11 température. I O .  Celte chaleur est plus douce , plus du- 

>) rable, e t ,  pour  ainsi dire, plus en rapport avec notre na- 

» ture. J e  n'aurais certaineinent pas pu boire de l'eau chauf- 
>, fée 9 38" R. : indépendamment de sa température trop 

» élevée, une eau ordinaire, aiiisi cliauffée, a ulie saveur 

)I désagréable; au lieu que j'ai IJU avec plaisir plusieurs ver- 

» rées decelle d a  Cruc+x, qu i  est i la même température , 
N sans éprouver d'autres sensations, i la h u c h e  et dans les 

u entrailles, qu'une chaleur douce qui se répanclait par. 

tout ; zO. les bains cliauff6s artificiellement ne tardent pas 

11 à perdre de leur chaleur, et l'on a obsewé, depuis sept 

11 siècles que l'on fréquente les eaux de Ploinhières, que leur 
n tempérâtlire est égale en hiver comme et] été, du moins à 

» I'exploraiion du tliermomètie. >, ( M&moire sur les Eazm 
minPrrrles des y o ~ g e s  ; p;t r 39. Eocléré , professeur b la Fa- 

cullé de Médecine de S,rasbourg. Journal compldmencaire 

du Dicfionnnire dm Sciences médicnlçs , tom. vr , p. 105. 
Paris, I 820. j 
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depuis trois ans ,  mais appuyée d'expériences récentes, 

jmpriinéesdans ditTérens Rlémoires sur les eaux d e  Bour- 

bonnc,  et  que  l'on m e  communiqua ( r ) .  

L'esprit q u i  m'a toujours guidé dans l'étude de la 

science est, je crois, le seul qui puisse amener à dtls 

lxogr1.s réels : je ne fais aucun cas des hypoitièses loss- 

qu'il n'est pas permis d'en estimer la probaldit6 par 

quelques faits applicables à l'espèce, et qu'elles ne doi- 

vent point amener à des conséquences importantes ; je 
n'sdniets les théories que  comme moyens faciles d e  

grouper les faits ou de figurer A mon esprit les phéno- 

niénes qu'ils prése i i tv t ,  mais je n'en adopte ddfinili- 

sement aucune j je mels en doute t ~ u s  les faits jusqu'ii 

(1) ct Lkux baignoires en cuivre, parfaitement égales dans 
» leurs diruerisioris, ont été placées h peu de distance de la 
31 source thermale de l'hôpital niili~aire, et toutes d ~ u x  sous 

s les mêmes influences de la 1einpt:rature du Iocal, qui était 
>i de zz0,50 centig., et de la pression atmosphérique mar- 
w quant 74,75 centiinètres. J'ai fait mettre d'abord dans une 
u de ces baipoires 250 litres d'eau minérale, pour m'as- 

al surer de la perte de calorique qui aurait lieu pendant ce 
N transvasement. Après avoir reconnu qu'elle était de 2"oent . ,  

N j'ai fait vider de suite cette haignoire, et en même temps 
o qu'on y mettait une pareille quantilé de la même eau, oq 

u versait aussi dans l'autre 250 litres d'eau commune qu'on 
» avait fait chauffer h 50" centig., afin de pouvoir la rarnc- 

u ner sur-le-champ à In température de l'eau n~iriérale par 

b1 le moyen de Veau froide qu'on y ajoutait, avec la précau- 
z tion d'en retirer une pareille quantité d'eau chaude, pour 
a, ne rien deranger a la quantité nécessaire à la précision de 
r l'expéiience, A p r b  avoir établi ainsi un parfait éyuilil>rk 
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c e  que je m e  sois convaiticu p a r  m o i - m h e  qu'ils son t  

r e  qu'ils o n t  été anrioncés; enfin je pense q u e  l'on n e  
peut cotiibatire dcs i.&ultaii de l'rxpérirneritntion q u e  

par d'antres ri.sullats de l:expérirnce, et y rie c'est von- 

loir rester clans les iénébres que de prétendre nier  irrévo- 

cablenient les fa i t s ,  par  cela seul qu'ils son t  eu oppo- 

sition avec les  théories. 

>, entre la ieiiipéraiure de ces deux liquides, j'ai noté les 

N différences de refroidissement ainsi qu'il suit : 

T E M P É R A T U B E  D E  

# n - 
L'eau minérale. L'eau ordinaire. 

Corumeiicement de l'expérience à 

8 h. du  matin. I,S",oo cent. 48',00 cent. 

Continuaiion à I O  4 1 ,OU 57.50 
Id. à $ 2  35,50 31,00 

Id.  à a du soir. 31,oo 27'00 

Id. à 4  27,50 24100 

Id.  à 5  s3:15 22,50 

Id. à 6 24,50 

Id. à 8 %3,oo 

Id. à g 22,50 

On voit, d7apri.ç cette expérience, que I'eau rninérale a 

u Gié tieize heures pour perdre les z5",50 qu'elle avait au- 
n dessus de la te~npéraiure ambiante, et que I'eau ordinaire 

u les a abaiiâonnea e n  neuf lieures seuleineiit; d'ou il résulte 

n que la première conserve sa chaleur uh tiers à-peu-prés 
u plus long-temps que la seconde. » ( AtzaZ~se de l'eau de 

Boiir6onne ( &cueii de 171érnoires de IMr'deci~re ct de Phar- 
macie  militaire^, tome X I I  page 2 i .  Paris, I 822)). 
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D'après cette rnanikre de  philosopher, j'ai dû vériGcr 
par moi-même les résultats que l'on avait obteniis siir 

la perte de  calorique éprouvée par les eaux thermales et 

les eaux ordinaires amenées, par une  chaleur aitic- 

cielle , .i la même température. 

E n  conséquence, j'ai pris trois bouteilles à goulot 
renversé et bouchant parfaitement avec des bouclions de 

IGçe : je les désignerai par A, B ,  C. L a  première 

contenait 2k., Iga gr. d'eau pure , la  seconde zkl,oo et 

la troisième ak,28a gr. 

J'ai rempli la bouteille A d'eau ordinaire et j'y ai 

ajouté environ 1 3  gram. de  muriate d e  soude,  ce qui est 

à-peu-près l'équivalent de ce que l'eau de  Bourbonne 

contierit de ce sel ; les bouteilles B et @ ont été rem- 

plies d'eau miuérale prise dans l e  grand puisard qui est 

dans I'élablissrment thernial. Voici le résuliat de la mar- 

che du thermomètre plon$ dans l e  liquide des trois 

bouteillrs, après avoir agité fortement chaque fois pour 

bien meler les différentes couches qui  se forment assez 

promptement dans un liquide échauffé et qui est aban- 

donné au  repos : 

M i .  r heure 45m. 3 11. 30 m. 7 heur. 10 heur. 

cantig. centig. centig. centig. centig. 

A 48",10 56",75 30°,20 24'',40 22O,oo. 
B 46,50 36, i O $D,OO 2<,40 ?Z,OO. 

c 4%75 36,oo 50,oo 24,40 22,00. 

La teinpérature de I n  chambre, qui ,  a u  commence- 

ment de  I'expérieiice ( midi I 5 minutes ), &ait à 2 1 " cen- 
t i g r a d ~ s ,  n'était plus qu'a r g O , ~ o  à la f in ,  c'est-à-dire, 

à dix heures du soir. 
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Le flacon A, qui contenait l 'eau ordinaire, a perdu 

plus de calorique entre midi quiiize minutes et une heure 

quarantexinq ininuies que les flacons B et C remplis 

d'eau mindrale. Ce  résultat est conforme à la loi con- 

nue du calorique rayonnant ; mais, à partir d e  3 heures 

30 minutes, que  la température était sensiblement @le 
dans les trois flacons, la quantiié de  calorique perdue 

daris un temps donné a été rigoureusement la meme que 
celle qui  a Eté abandonnée par l'eau ordinaire. 

La crainte dans laquelle je suis toujours d'annoncer 

des résultats qui  n e  soient point parfaitement exacts , et  

le desir que j'ai d'avoir du  moins une cer~itude parhile 

des faits que j'observe, m'ont mis depuis long-temps daiis 

l'tiabitude d e  reconimencer plusieurs fois mes expériences, 

afin d'itre bien convaiiicu qu'aucune circonstance inob- 

servée n e  m'en a pas impose ; j'étais d'ailleurs engagé à 
suivre ma marche accoutumée par le desir que j'ai de 
bien convaincre les médecins d e  l'erreur dans laquelle 

ils sont sur In nature de la chaleur des eaux thermales. 

Je recoinmenpi donc mon expérience ; niais, au lieu d e  

mettre dans le flacon A une dissolution d e  muriate d e  

soude, je l'ai rempli d'eau disiillée ; les flacons B et C 
ont éié remplis d'eau minérale d e  la fontainede la place, 

qui est celle dont on  fait usage pour la boisson. Voici les 

résultats obtenus et  qrii, par leur coriforinité, ne  laisserit 

plus aucun dpute : 

Midi 30 m. 3 heur. 5 lieur. 8 h. 30 m. IO h. 15111. 

üentig. centig. centig. centig. centig. 

A (,!)",30 3jU,90 29',73 24O,60 23',30 

H 49,'50 35,10 29,80 24,60 23,3o 
C 50,40 35,rj  29,Qo 24,60 ~ 3 ~ 3 0 .  
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].a ternpdrature atmosphCi ique , qui , au cornmence- 
meut de l'expérience, était à a4",oo centig., n'&ait plus 

à la fin quc de 2rQ,75. 
11 resterait aciuellement à expliquer on du moins à 

indiquer quelles sont les causes qui ni'orit fait obtenir 
des résultats si  difîérens de  ceux que j'ai rapportés plus 

haut,  et que  j'ai extraits d u  h f tho i re  sur l'analyse drs 
eaux de Bourboene, inshré dans le Recueil de Midecirie 

mililaite; je :ne contenterai de faire connaître celles qui 
pourraient avoir eu quelque influence, et, pour le reste, 
je dirai à toiis ceux qui su livrent aux sciences d'expéri- 
meniation : rapportez vos résultats tels que vous les ob- 
tenez sans vous embarrasser s'ils cadrent avec vos idées 
ou s'ils leur sont caniraires ; c'est u n  devoir  dont la 
conscience vous fait une l o i ,  et  que l'avancemerit de la 

science réclame. 
IO.  Les expériences qui ont précédé les miennes ont 

été faites dans des vaisseaux ouverts, ct par ~011~6quent  
la chaleur se perdait par deux causes, le rayonnement 

' des VRSCS et la formation d e  In  vapeur : or,  i l  est difi- 
cile d'avoir deiix bassines ou denx baignoires qui soient 

' également claires ou Ggnlemrnt ternies, et par cons& 
quent on aurn plus de  perte par l e  rayonncment dans 
l'une que  dans I'aiiti-e. L 'eau,  pour se  vaporiser, éiant 
obligée d'enlever à la masGe dont elle sort une portion 

de sa chaleur, et l'évaporation éiant en taison des sur- 
faces, il s'ensuit que ,  si les deux vases ne  sont pas par- 
faitement dans les meines dirnensioks , la qiiantiié d'ean 
évaporée, et par conséqiirnt la quentité de calorique 
enlevé, ne,sPra p7s la même dans Ivs deux cas. 

2O. Si l'un des dcax liquides est une eau assez forte 
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ment chargée d e  sels et l'aiiire de l'eau distillée, l'éva- 

poration sera motns considérable dans le premier cas 
que dans l e  second ; ce qui  tient à l'action que les sub- 

stances salines exercent sur l'eau : or ,  nous venons de  

voir que la perte de  la chaleur est en raison de la vapeur 

formée. 
3 O .  Si l'on n'a pas soin de brasser la masse avmt que 

d'y plonger le thermométre , on n'a point la température 
exacte du  liquide, la différence d e  pesanteiir spdcifique 
de I'eau chauffée à différens degrés d e  chaleur décidant 

bientôt u n  mouvement dans le liquide, qui porte vers 
le fond du vase les surfaces qui se sont refroidies, et qui  
par là sont devenues plus pesantes, et ramenant toujours 
à IR partie la élevée les portions les plus chaudes, 
qui, par cette raison, sont plus ]&ères. 

Voilà les causes d'erreur les plus influentes, et que 
j'ai sb  kviter en m e  servant d e  vase$ de  verre bouchés; 

mais ces causes, qui toutes sont très-notables dans des 

cas ordinaires, aiiraient d& disparaître -dans les exyé-- 
riences que  je critique; car, comment se ferait-il que le 
liasard aurait fait mettre prdcisément l'eau minérale 
dans un vase rayonnant moins que celui dans I cq i i~ l  on 
a mis l'eau ordinaire? Comment se ferait-il qu'en treizé 

/ 
heures on aürait plongé sept fois le ihermomktre dans 
une couche d'eau qui se serait toiiioiirs trouvée à uné 
température plris élevée dans l'eau minéralo que dans l'eati 
pure, etc. ? Pour faire des travaux utiles A l'avancwnent de 
la science, il faut savoir observer et surtout rapporter 
sc:rupuleusement ce que les jeux ont vu et ce que les 
instrumens ont accusé. 

E n  éclairant les médecins sur l,a véritable idée 'qnYs 
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doivent se former d u  cniorique des eaux thermales, j a  

crois avoir fait une chose utile à la scieiice ; car les pré- 

jugés n e  sont pas seulement funestes en  ce qu'ils ne sont 

point l'expression d e  la vérité, mais encore parce qu'ils 

eniptklient noire esprit de s'exercer et  qu'ils l'liabitucnt 

à se contenier de  raisonnemens faux o u  peii fondés. 

L'on a obsei-vé qne certaines eaux minerales naturelles 

avaient une action très-énergique dont on n'a pas trouvé 

une  raison suiiisante daim les principes que l'analyse 

chiniique y demontre ; d e  là sont nt% le caloiiqiie parti- 

culier des eaux thermales, l'existence d e  I'electriciié dans 

ces eaux, etc. filais on n'a pas assez rétlérhi qu'un mé- 

dicament agit e t  selon la température à laqiielle on le 
boit et selon l'influence atmosphchique sous laquelle on 

l e  p e n d .  Ainsi i l  est des eaux niinérales que l'on Loit à 
50° centig. d e  chaleur; certes,elles ne doivent pasproduirc 

le m h e  effet que  si on les buvait à une température de I O  

à l z O .  11 est des sources qiii sont situées à 1300 rndireç 

au.dessus du  niveau d e  la mer ; assui Çnleut l'eau dtl ces 

sources produira, dans ces lieux, un tout aiiire effet que 

celui qu'elles présenteraient sur les bords de la mer. Inia- 
ginez que d u  puits souterrain qui alimente les sources 

du Mont-Dore il parte un filet qui vienne soiirdre dans 

Paris, ce serait une grande erreur de croire que  la souice 

d e  Paris, quoique bien ideniiqueoierrt la m&me que celle 

d u  Mont-Dore, produirait entiérement les mêmes effets 

sur l'écononiie animale. 

Mais l'on a observé que l'action de  certaines eaux mi- 
nérales naturelles était pllis énergique dans quelques 

circonstances, et l e  Dr Bertrand, qui  joint un excellent 

esprit d'ohservaiiog à u s  grand savoir, a établi ce fait 
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d'une manière incontestable pour les eaux du Mont-Dore; 
mais il croit trouver la cause d e  cette énergie exaltée 
dans la présence momentanée d e  l'électricité dans les 
eaux : je n e  puis partager son opinion à cet égard; car 
c'ect se mettre en  opposition avec les lois qui régissent le 
fluide declrique. O n  sait ,  en  effet, avec quelle vitesse 
ce fluide s e  meut ,  et s i  une  circonstance qtielconque 
l'accumulait dans un point de la surface du globe, il 
serait instantanément rdpandu à une  grande distance d e  
ce point : ainsi, en admettant, ce qui  n'est nullcment 
fondé, qu'une eau minérale charrie accidentellement du 
fluide électrique du sein de  la terre à sa surface, elle 
serait instantanément, au moment de  son coritact avec 
cette surface, déchargée de  l'excès d'électricité dont elle 
serait pourvue, et par conséquent un corps plongé dans 
cette eau ne  serait point soumis li l'influence de la por- 
tion de fluide électrique dont on  admet qu'elle se trou- 
verait chargée en  excés. 

Les eaux minérales agissent en ge'iiéral en poi tant un 
trouble momentané dans parties de notre sys- 
téme organique Kabituel ; admettons donc que certaines 
eaux portent plus particulièrement leur action sur Io 
système nerveux, ou seulement que l e  résultat de  l'effet 
perturbateur se porte en partie sur ce sysi8nie. L'on sait 
combien les nerîs sont ercellens conducteurs de  I'élec- 
tiicité; par conséquent , lorsque leur sensibilite sera 
exaltée par l'action de  l'eau thermale, ils serom plus 
sensibles à celle d u  fluide électrique. Si donc,  dans une  
circonstance donnée, I'atmosplière se trouve plus chargée 
d'électricité, l e  système nerveux se trouvera par là très- 

eualté; et  si ,  dans ce moment,  vous plongez l'individu 

T. XXIV.  17 
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clans l'eau thermale, celle-ci aura son action irritante 

ordinaire, niais qui se trouvera d'autant plus forte dans 
cette circonstance que la yariie Sur laquelle elle se porte 
a éié prédisposée à eo ressentir davantage les effets. 
Ainsi, ce serait bien l'électricité qui serait la cause de 
l'action énergique que certaines eaux minérales présen- 
tent dans queIques circonstances ; mais cette électricité 

serait celle que contient l'atmosphère, et non point celle 
que l'on voudrait admettre dans l'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 
donner comme étant l'expression de ln vérité. Au sur- 
plus, je le rPpète encore, car c'est un principe dont peu 
de personnes paraissent être pénéirées , toute hypothèse 
qui n'a pas pour but de donner une explication dont le  
résultat soit utile aux progrès de la science me semble 
itablir une discussion tout-à-fait oiseuse. Que 1761ectri- 
cité vienne de l'air, qu'elle vienne de I'eau ; qu'elle soit 
ou non la cause de l'action momentanément exaltée 
que l'on observe, cela n'est nullement important, puis- 
que la connaissance 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'empêcher l'eau on i'air de  contenir l'électri- 
cité dont ils se trouveraient cliargés. L'observation a 

prouvd que certaines eaux thermales sont plus actives 
dans des temps que dans d'autres ; c'est au médecin à 
examiner journellement les effets qu'elles produisent et 

& garantir les malades des accidens dont ils seraient me- 
nacés : c'est la marche que suit l e  Dr Bertrand, et c'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 259 > 
par les soias qu'il apporte dans l'administration des eaux 
dont il a l'inspection qu'il a élevé le Mont-Dore au 

grand état de prospérité où nous le  voyons. 

C H I M I E  appliquée à I'agriculture (1). 

Par RI. le Comte CHAPTAL, 
Pair de France, membre de l'Institut (Académie des 

Sciences), etc. 

Extrait par M. LONG~EAMP. 

LIAGRICULTURE est le premier des arts, puisque c'est 
elle qui nous donne les moyens de tirer du sol ce qui 

est nécessaire à notre nourriture, tandis que les autres, 
plus ou nToins de luxe , attestent, il est vrai, la civiIisa- 
tion des nations, mais ne tiennent pas aussi essentiel- 
lement à l'existence de l'homme. 

Notre révolutiop a eu pour eflet 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 à l'homme industrieux qui en a 

gagné, et ainsi la proprieté arrive à 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 cites pour habiter la campagne ; presque 
tous les riches propriétaires se sont livrés plus ou moins 
A l'esploilation de leurs domaines; ils apportent dans 

(1) C l m  madame Huzard, rue de l'Éperon, no 7. 
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ces travaux les capitaux dont les amdiorations com- 
maiident toujours l'emploi dans le principe, et unesprit 
éclairé qiii les met à m&me de mettre en pratique les dé- 
convertes avantageuses que  l'agricfilture fait dans d'autres 
contrces. 

Mais nos agriculteurs demandaient un ouvrage qui les 
dclairàt dans leur maicEe et qui les mît à m h e  d'étudier 
ctd'apprdcier les phénomènes dont ils sont joiirncllement 
témoins. U n  tel ouvrage n'itait point facile à faire, il 11'6- 
tait point donné à tous les savans d e  l'entreprendre; il ne 
fallait pas être uniquenient cliimiste , i l  fallait eucore 
joindre aux gandes  vues d e  I n  science cette connais- 
saiirc drs bits pratiques sans Iaquelle ses applicatiow , 
bicn loin d'Cti P: utiles, sont funestes aux progr& des arts. 
M. Chaptal seul r6uriissait ces conditions; et si la tâche 

qu'il a eritiepi ise &ait difficile, le service qu'il a rendu 

c n  publiant sa Chimie appliquée tà Z'ag~~iczdtiir~e h'en 

cst que plus dmincsit. 
Dans le premier chapitre , l'auteur traite de l'ntmo- 

spl&re considir.ée dans ses mpporls avec la w+p'talion. 
4 1  noiis fait connai~re  la constitution dc l'air et les pro- 
portions d e  ses élemens , le mode gén61al d'action dc 

c\iacun d'eux et comtnent leurs proportions sont invaria- 

bles , malçi@lescauses quisembleraient devoir les altérer. 
Le second chapitre traitc de 2a nature des terres et de leurq 

aciion SUI' Zn ' i*égétutiol~ L'auteur porte d'abord son exa- 
men sur le  terreau; il en fait connaître les parties con- 
s t i t u a n t ~ ~  et  comment , par sa décomposition, il peut 
concourir i la  noiirritiire du végdtal; ensuite il examine 
de quelle maniére 11:s terres arables se sont formées par 
la c!&omposition des roches, et quelles sont les difli- 
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raites causes de cette décomposition ; les terres arables sont 
ensuite examindes dans leurs parties constitiian tes. 
M. Cliaptal nous présente les analyses d'un grand nombre 
de sols, qui sont le résultat d e  ses recherches o u  de  cilles 
des chimistes qui  l'ont précédé dans cet examen ; enfin i l  
examine, dans un article particulier, les proprie'rés desdif- 
férentes terres, et il fait voir comment, dans beaucoup d e  
circonstances, l'agriculteur peut et doit varier la nature d e  
son sol, soit en le rendant plus meuble lorsqu'il est trop 

ar$leux, soit en lui  donnant plus decorps  lorsqu'il esE 

trop léger. I l  faut lire dans l'ouvrage même de quelle ma- 
niére les terres agisseni sur l'humidité atmosphérique e t  
quelle est 17iufluencesalutaire de  cette humidité dans la vé- 
gétation. Ce chapitre est riche d'observations, et I'agriaul- 
teur devra l'étudier avec soin. 

Le chapitre I I I  traite d e  la nature et d e  l'ac~ion des 
engrais. Ils sont divis& en engrais nulril+ et engrais 

stimzllnns. La inanikre toute nouvelle dont l'auteur exa- 
mine cctte dernière sorte d'engrais et  quelie est Fon in- 

fluence sur la végétation est remplie d'intérêt. 5 0 u s  y 
voyons comment une  petite quantité depl j t re ,  r i p a n k e  
sur un  pré artificiel , peut , pendant pJusieiirs ann&ës 
consdcutires , activer la végétation. La théorie de  RI,Chap- 
ta1 est séduisante, et je n e  vois point qu'elle soit srscep 
tilde d'objectiou. Les engrais joucnt un tôle si impor- 
tant dans l'agriculture, qu'ils doitent être éludiés avec 

soin, et l'on trouvera dans l'ouvrage que nous criami- 
nons tout ce qu'il était possible de dire sur ce sujet. 

Le chapitre IV traite de la gel.nlLzeition, le cl a l  i- 

tre v de la nutrition des ylarztcs. Ces deus  clupitiej 
sont du plus Iiaui inic'iét et  nous présentent Ics i6sui- 
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tats les plus importans des recherches de M. Théodore 
de Saussure et de M. Bérard. 

Le chapitre VI traite des amendemens du sol , et 
le chapitre Y I I  des assolemens. Ils seront sans doute 
consul& avec soin par l'agriculteur; il y trouvera ce 
qu'une pratique éclairée a appris à l'auteur dans l'exploi- 
tation d'un domaine considérable, qu'il a dirigée pen- 

dant un grand nombre d'années. 
BI. Chaptal examine, dans le chapitre IX , Zanature et 

?es usages des produits de la wégktation. C'est le chi- 

miste qui écrit et qui soumet à un examen successif la 
gomme., la matière amilacée, le sucre, etc., etc. L'a- 
griculteur trouvera sur ces diverses substances tout ce 
qu'il lui est utile de connaftre et qu'il chercherait labo- 
rieusement dans un traité complet de chimie. 

L e  chapitre x traite de la conservation des suhtances 
animales et végétales. Le titre seul de ce chapitre en fait 

connaître l'importance; les préceptes utiles qu'il ren- 

ferme seront sans doute appréciés des personnes qui di- 
rigent de grandes exploitations rurales. 

dhir et srspmduits forment la matière d o  onzième 
chapitre, qui sera certainement un de ceux que les ha. 
bitans des campagnes consulteront le plus. 

Tout le monde connaît l'important Traité de M. Chap- 
tal sur ZArt de faire le s i n .  L'auteur ne pouvait mieux 
faire que de se mettre à contribution lui-même, et il a 
extrait de cet important ouvrage ce qui fait  la matière 
des chapitres xIr et xm. 

Le système continental adopté par l'ancien gouverne- 
ment a procuré à la France deux arts importans et qui 
devaient affranchir notre pays de  la dépendance dcs Co- 
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h i e s  pour deux matiAres d'une grande consommation; 
Le premier a pour objet l'extraction de l'indigo du pas- 
tel , et Iesecond l'extraction du sucre de la betier&-e. La 
liberté des mers et le système ~olonia l  nienacelit de nous 
faire perdre ces deux richesses territoriales ; niais un jour 
les événemens peuvent nous remettre dans la nécessité 
où nous nous sommes déjà trouvés, et nous aurions à 
recommencer des essais longs et coûteux pour obtenir 
des produits que notre industrie était enfin parvenue 
à 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 à consacrer le dix-scp- 
tièrne chapitre de  son ouvrage à la culture du pastel et 
ci l'extraction de son indigo , et le  dix-huitième cZ Zn 

cuhure de Za betterave et l'extraction d e  son sucre. 

Tout le  monde sait que M. Chaptal a été un des pre- 
miers à élever en France une des fabriques les plus. 
importantes de sucre de betterayes , 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 
traiier dans tous ses détails un objet aussi important; il 
I'a fait, et ce ne sera pas sans doute une des moindres 
obligations que notre industrie lui aura. Les préjugés 
s'opposent souvent à la réussite des choses le plus Evi- 
demment bannq :le sucre de betteraves les a tous éprou- 
vés; mais enfin ils ont été tous vaincus. 11 av-' nl t  uïi 

goût désagréable, ,disait - on,  et l'on est parvenu à d r -  

fier les gourmets .les plus délicats de pouvoir dis- 
tinguer le  sucre de betteraves du sucre de canne. 11 lie 

sucrait pas autant que ce dernicr , assurait-on, cl au- 
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jourd'hui personne n'ose plus faire cette objection; en= 
Gn l'on disait partout que ce n'était qu'une charlatanerie, 
et que l'on ne faisait nulle part du sucre de .betteraves. 
M. Chaptal nous donne les comptes de sa fabrique, et 
il prouve, pai. ce résultat, que ce sucre peut être versé 

k 
dans le commerce à r fr. 20 c. le demi-kilogramme. 

J'ai passé rapidement en revue les principaux chapi- 
tws de la Chimie appliquée à l'agriculture, et je n'ai 
point parlé du discours préliminaire, qui se distingue 
par les vues profondes de I'auteur, les grandes idées 
d'administration qu'il y a répandues et l'élégance du  
style. Nous n'avons par oublié que RI. Chaptal fut çn 
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 ministère de 
l'intérieur, à une époque où la France Qtait un colosse 
de grandeur et de puis'san&. 

SUR le Rapport qui existe entre bs proportions 
chimiques et la forme cristalline. 

IIIme LCIÉMOIRE : sur les Corps qui afeclent deux formes 
cristallines diJ2rentes. 

(Lu B 1'AoadFmie royale des Sciences, B Berliu.) 

IL se trouve, dans mon second Mémoire, un fait ( 1 )  

que je n'ai publié qu'avec beaucoup'de méfiance, mais 
qui cependant &tait tellement confirmé par les expé- 

* 

( 1 )  Annales de Chimie et de Ph+gae, t. x i s ,  p. 4 1 5 .  
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iienccs , que j e  ~i'avnis aucune raison dé le spilpçoniter 
etre une erreur commise de  ma parc.-Ce fait ,  c'est-à-dire 
qu'un corps , par exemple le bi-phosphate de s o ~ d k ,  
affecte deux formes cristallines dilférentes , n'avait pas 

. 
encore été observl! dans les combinaisons artificielles , 
et Haüy da i t  persuadé qu'il n'étaie appùyé p a r  ,aucun 
exemple dans les minéraux. 11 y a cependant plusieurs 
faits qui  l e  confirment; mais mallieureusement n o i s  
ne sommes jamais sûrs de trouver dans les minéraux 
des combinaisons parfaitement exemptes de mélange, e t  
après avoir observé u n  minéral avec deux formes cris- 
tallines, on a toujours reconnu quelques traces d'une 
substance étrangère qui peut avoir produit la diffdrence 
de la forme. 

J'ai poursuivi, depuis la publication de mon second 
RIérnoire, cet objet, et je trouve maintenant constant 
qu'un corps, qu'il soit simple ou cony~osé, peut aJecter 
deux formes cristallines dge'rentes. 

Ce fait ayant étéobservéplusieursfois, je choisis aujour- 
d'hui le soufre, qu i ,  comme corps simple, se  p r h  
mieux à dérnonircr la vérité de cette observation. 

Soufre. 

Les cristaux de  soufre naturel, que j'ai examinés, ap- 
partiennent A deux différentes époques des révolutions 
de notre globe, et  se trouvent dans la chaux et  dans lcs 
terrains volcaniques. J e  me suis procuré des cristaux artifi- 
ciels de soufre par deux proc4dés diKérens, en laissant 
évaporer ( [ )du  carbure de soufre dans lequel une quantité 

( 1 )  3'ai préparé une assez grande quantité de cal bure de so , 

fre, et je I'aireciifié en en  distilla^ t à-pcu prés i ~ e u f  dixièn cq, 
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cle soufre était dissoiite, et en fondant du soi~fre que j'ai 

laissé refroidir lentement (1). Les cristaux naturels de  

soufre et ceux que Ton  obtient du carbure ont la même 

forme cristalline avec les mêmes modi6cations, mais 

différente de  celle que  l e  soufre fondu affecte. E n  fon- 

dant le soufre naturel on obtient les cristaux que le sou- 

fre ordinaire présente ap&s être fondu. 

La forme primitive des cristaux d e  soufre naturel et 
d e  soufre obtenu par l'évaporation d u  carbure de  soufre 

est u n  octaèdre A bases rhombes , ainsi que  Haüy l'a 
déterminé. Les joints sont parallèles aux plans P. J'ai 

j'ai exposé le reste, qui contenait toute la quantité de soufre 

que le carbure avait dissoute pendant sa formation, à i'accès 
de l'air, dans un vase à col étroit. Le carbure s'est évaporé 
et des cristaux de soufre se sont formés ; il faut cependant re- 
tirer les cristaux si l'on veut les obtenir bien beaux avant que 
tout le carbure soit évaporé, parce qn'ils se couvrent ordi- 
nairement, à la fin de l'opération, d'une croû:e j les cristaux 
$ont transparens et ressemblent parfaitement aux cristaux 
naturels. 

( r )  Pour obtenir de grands cristaux desoufre fondu', j'ai rait 

fondre, dans un pot ordinaire , cinquante livres de soufre ; 
j'ai laissé refroidir le pot entouré de mauvais conducieurs de 

clialeur, pendant quatre et jusqu'à cinq heures ; il s'éiait formé 
une croûte épaisse ; j'ai percé cette croûte et rai  laissé, en 
renversant le pot, découler le soufre liquide qui était dans I'iri- 
térieur de la masse; les cristaux que j'ai obtenus de cette m a -  

nière avaient quelquefois un demi-pouce de diamètre. Ces 

cristaux , nouvellernent préparés, sont transparens; mais 

s'ils sont exposés à l'air ils Ilrtncliissent en peu de t emp  et 
deviennent opaques. 
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triouvé l'angle que P fait avec P' de 840,5Sr, et celui 

que P fait avec PR de 143O, t 7' ; la mesure a été faite 
par le goniomètre A réflexion, et n e  s'éloigne pas beau- 
coup des angles que Haüy a supposés. 

Je n'ai rien à ajouter sur l e  parallélisme et le rap- 

port réciproque des plans, que i'on concoit au premier 
coup-d'mil sur les figures mêmes, si ce n'est que l e  

s est déterminé par le  pnrallélisme des arêtes 2 et '  
n 

P f et des arêtes - et 5 .  il suit de  ce que la P S r '  
P tangente de  l'angle que l'arkte fait avec l'axe, est à la 

tangente que l'arête fait avec l'axe, comtne I : 3. 

%iignes dm plans. 

Les formes secondaires étant déterminées par leur si- 

tuation, les inclinaisons des faces de ces cristaux sont 
les suivantes, si l'on part des mesures sus-mentionnées. 

1,n forme primitive des cristaux obtenus par la fusion 
du soufre est un prisme oblique à bases rhombes (fig. 7), 
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dans lequel fif' fait avec W', d'après la niesuie aiec le 
goniomètre à &flexion , un angle de go0,32', et P avec 

M un angle de  8S0,54$; les plans M M  se prêtent 
surtout à une mesure exacte. Les joints qui se mani- 
festent facilement SOM parallèles aux faces de la figure 
primitive. 

Le parallélisme et le rapport réciproque des plans 
P se trouvent exactement expriin4s dans les figwes : IL est 

t paralléle à la diagonale oblique du plan P; est pa- 

ralléle à un plan mené par les coins E E du prisme, et - P 

paralléle à 2- ; il s'ensuit que la tangente de l'angle que 
11.1 .+ 

l'arête T fait avec l'axe est à la tangente que P fait 
avec l'axe comme I : g ; car j'ai trouvé, par la mesure, 
que la tangente de l'angle mesurateur pour le décrois- 
sement sur le  coin E est à la tangente de la moitié de 
l'angle que n fait avec n dans le  rapport de 5 : r. 

Les cristaux seprksentent ordinairerncnt comme mâcles 
de  deux différentes espèces ; une de ces macles est une 
liémitropie vraie (fig. IO). Cette espèce de mâcle se 
trouve assez souvent dans les cristaux, dont la forme 

primitive est un prisme oblique à bases rliornbes ; par 
exemple, dans l'amphibole et le pyroxhc. L'autre es- 
pèce est très-remarquable, et on ne l'a rencontrée jus- 
qn'ici que dans les cristaux du  soufre foudu ; le cristal 
n'est, pour ainsi dire, tourné que d'un quart. ( Y o y e z  

fig. I I . )  Le plan d est para1lt:le au plan d de l'autre cris- 
tal ; d est la troncature tangente de l'arête H , et le plan n 
d'un cristal est parallèle au plan n' de l'autre, avec lequel 
il ne fait qu'un même plan. Cette circonstauce donne 
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un moyen de déterminer exactement la liauteur du prisme 
si l'on a mesuré l'angle que les faces latérales font 
entr'elles , et si l'on a déterminé, par une mesure préli- 

minaire , la loi de décroissement du plan n ; c'est 

de cette manière que j'ai détermine la hauteur du 
prisme, 

Signes des plans. 

Inclinaison des plans. 

J'ai dissous le soufre non-seulement dans le carbure 

de soufre, mais aussi dans l e  chlorure et le phosphure 
de soufre. Le soufre se dissout f d e m e n t  à l'aide de la 
chaleur dansle chlorure, et cristallise dans la dissolution 

si elle est rcfroidie ; ce qui prouve que Ic chInriire dis- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 270 1 
sout plus de soufre à une terrip6rature élevée qu'à la 
température ordinaire. 

J'ai obtenu d'une manière semblable des cristaux de 
phosphore. Le phosphore se dissout dans le phosphure 
de soufre, qui est encore liquide à la température or- 
dinaire; il est plus soluble i une température élevée 
et cristallise dans la dissolution refroidie qui reste liquide. 

On obtient de cette manière de beaux et de grands cris- 

taux de phosphore, qui sont des dodécaèdres réguliers, 
et ne  montrent aucune modification de cette forme 
primitive (1). 

Le sonfre se dissout dans l e  carbure, l e  phosphure et 

le chlorure de soufre ; l e  phosphore se dissout également 
dans l e  phosphure de soufre, et la dissolubiliié du 
phosphore et du soufre augmente avec la température. 
Ces phe'nomènes sont tout-à-fait analogues à la diçsolu- 
tion des sels dans l'eau. Il parait bien vraisemblable que 
l'arsenic se trouve dans le même cas que l e  soufre et 

l e  phosphore, c'est-à-dire que les deux combinaisons 
cristallisées du soufre et de l'arseuic, le réalgar et l'or- 
piment dissolvent l'arsenic et le soufre précisément 
comme le phosphure de soufre, le soufre et le phosphore, 
et comme l'eau dissout les sels ; mais que nous ne pouvons 
pas séparer par la cristallisation Ie soufre dissous dans le 
sulfure d'arsenic, parce que nous ne pouvons pas laisser 
refroidir le sulfure d'arsenic assez leritement et  le tenir 

- - - 

( 1 )  1.e carbure de soufre dissout aussi une grande quantité 
de phosphore ; inais je n'ai pas pu obtenir des cristaux bien 

prononcch, n i  en laissant refroidir la dissoluiion ni en la 
laissant évaporer Ientement. 
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assez long-temps à une température égale, à laquelle il 
soit encore liquide ; et  voilà comment on peut expliquer 
l'observation que l'arsenic et le soufre se  combinent dans 
toute proportion possible. - 

Je n'ajouterai aujourd'hui aucune réflexion sur  ce fait, 
qui se rapporte immédiatement à une  recherche de 
M. Berzelius sur l e  fer sulfuré ordinaire et sur l e  fer 
sulfuré blanc. Les minéralogistes ont désigné sous ces 

deux noms le bi-sulfure de  fer, qu i  affecte comme le 
soufre lui-même deux formes cristallines diffdrentes. 
Nous observons ce même phénomène dans l'arragonite 
et le carbonate de  chaux, e t  j'espère que  l'explication 
que j'ai donnée dans mon second Mémoire méritera 
plus de confiance maintenant q u e  l'on est en état d e  

se convaincre si  facilement, par  la cristallisation d u  

soufre, de la vérité du  fait méme. 

PRÉPAR ATION de l'acide Izydro-sulfiu-ique et des 
Izydro-su vules alcalins. 

Par Mr P. BERTHIER, Ingénieur des Mines. 

IL n'y a pas d'autre moyen de préparer d'une ma- 
niére simple et bconomiqlie l'acide hydro - sulfurique 

que de traiter par les acides non-oxigénans les sulfures 
iriétalliques'sur lesquels ils agissent. Les seuls sulfures 
dont on se soit s'crvi juequ'à présent sont le sulfurc d'an- 

timoine et le proto-sulfure de fer. L e  sulfure d'antimoine 

donne de l'aeide liydro-sulfurique très-pur ; mais il û 
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l'inconvéiiieiit de ne pouvoir é:re déconiposé qiie pat 
l'acide muriüiique tiés-coricentrC , employé à la tem- 
pérature de l'ébullition .' Le proto.sulfure de fer obtenu 

par la voie sèche rst attaqué par l'acide muriatique et 
par l'acide sulfurique de force moyenne; mais l'action 
da ces acides est lente, lors même qu'on la favorise par 
la chaleur et qu'on réduit le sulfiire en poudre trés-fine. 
M. Gay-Lussac a substitué à ce sulfyre un composé qu'il 
prbpare avec de la limaille de fer, du soufre et de i'eau, 
et qui paraît être un hydro-sulfate ( A72n. de Chimie, 
t. 7 ,  p. 3 14)  : l'acide sulfurique délayé de quatre fois 
son volume d'eau d4gage l'acide liydro - sulfurique de 
ce composé avec une graride faciliié. Ce moyen est trbs- 

bon et ne laisserait rien à desirer s'il était possible de se 
procurer aisément de la limaille de fcr pare ct très-fine ; 
mais celle que l'on trouve dans le commerce étant pres- 
que toujours ou rouillée ou très-grosse , i l  en résulie, 
dans le premier CRS, que l'oxide de fer emp8che , par son 
interposition, une partie du fei. de se 'combiner avec le 
soufre; dans le second cas que les grains de limaille ne 
sont pas attaqués par le soufre jusqu'à leur cpnire , et 
dans l'un et l'autre cas, que l w a t i b r e  donne de l'acide 
hyrlro-sulfurique très-niélangé de gaz hyclrog;bne, en con- 
sommant une grande quantité d'acide su!fui.ique. 

Je vais indiquer plusieurs sulfures dont l'emploi ne 
présente aucun des inconvéniens que je vicns de si- 

gnaler, qui donnent de l'acide hgdro-uulfuiiqne tri+ 
facilcinent et dont quelques uns pourraient même seirii 
à préparer cct acide en grand avtc beaucoup d'économie 

s'il devei i~ i t  de qnelqu1utilit6 dans les arts. 
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Sulfure de fer et de sodium. 

E n  chauffant des pyrites d e  fer ordinaire réduites en  

poudre avec environ la moitik de leur poids de  carbo- 
nate de soude desséché, on obtient u n  sulfure double 
de fer et de sodium qui entre en  pleine fusion à la cha- 
leur rouge. O n  peut couler ce  sulfure sur une pierre on 
sur une plaque d e  fonte froide, et  il n'en reste qu'une 
très-petite quantité adhérente au  creuset, qui  peut ainsi 
servir à plusieiirs opéra t i~ns .  La matikre est Iiomogène, 
à cassure lamelleuse et d'un jaune de  bronze foncé. 
Elle absorbe beaucoup d'eau, et  elle forme yromp:ement 
avec ce liquide une pâte noire qui p r i î t  d'on vert bou- 
teille foncé sur  les bords. E n  versant de l'acide sulfuri- 
que ou de l ' a ~ i d e m u r i a t i ~ u e  sur cette pàte, i l  s'en dkgaçe 

sur-le-champ une très -grande quantité d'acide hydro- 
sulfurique, q u i  provient du sulfure d e  sodium et d'une 
partie di1 sulfure d e  fer, et il reste une autre portion 
de ce dernirr , qui se dissout également dans l'acide sul- 
furique, et mieux encore dans l'acide muriatique avec 

dégagement d e  gaz hydrogène sulfuré;  mais seuleihent 
à I'aide de la chaleur. 

Le sulfure d e  manganèse se dissout très-rapidement 
dans l'acide sulfurique étendu de son volume d'eau, sur- 
tout 1oi.sqiie l'on favorise l'action d e  cet acide par une  
Idsire clialeur. L'acide hydro-sulfuricIue qui  se dégage est 
tiks-pur: roo parties desulfure en produisent 38 2 
Le résidu clel'opération es~dusulfatedemanganèse, queCon 

T. XXIV. 1 8 
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ramène aisdment à l'état de sulfure ; en sorte que par ce pro- 
c6dP on ne consomme réellement quede l'acide bulfurique 

qui se trouve transformé en gaz hydrogéne sulfuré. Pour 

r6ctuire le sulfate en  sulfure, il  ne  s'agit de broyer l e  

scl , de le mêler avec environ le sixième d e  son poids de 

poussier de charbon et de chauffer l e  mélange dans des 

creuseis Boucl~és jusqu'a la chaleur blaiiche naissante. 

A cette t e m p h t u r e  le sulfure reste pulvérulent, et i l  ne  

s'attache pas du  tout aux creusets. Quant au sulfnte de 
mmçanhse, on se le procure en traitant l e  protoxide de 

maiiganèse par l'acide sulfurique, et l'ou obtient sans dif- 

Cculté ce protoxide en cliaufïant du peroxide de man- 

gaiiése natif, par exemple, cclui de  Cretnicli près Saar- 
brurk ,  clui est fort pur ,  soit avec du chai bon,  soit avec 

d u  soufre. Lorsqn'on emploie du charbon, on mêle le  
mineraide manganèse broyé et tamiséavec 8 ou I O  pour 1 
d e  ce combustible ; on place le inelange, sans l e  tasser, 

dans un  creuset, et oii cliauile graduellenierit jiisqu'à la 

clialeur blaiictie : il est essentiel d e  ne pas brusquer la 

cbaleur , parce que  le gaz acide carbonicliie se dégage avec 

une  si grande rapidité dans le commencement d e  llopé- 

rakion, que si l'on n e  prenait pas des précautions , une 

partie de  la matière pourrait être projetée hors du 

creuset. 

L e  soufre raméne le peroxide d e  manganése au  pre- 

mier degré d'oxiilation, à une température peu élevde 
et inférieure à cetle qui est nécessaire pour volati- 

liser ce  combustible : aussi cette réduction peut-elle 

s'opérer sans difficulté dans des cornues d e  verre, 

Ioisqu'on n'agit pas sur une  trop grande quantité de 

matière; ce qui permet de recueillir et d'uiiliser le gao 
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adJc sulfureux qui se dr'gnge. A I O O  parties de per- 
ovide de manganèse on ajoute I z à 14 parties de fleurs 
de soufri. Le résidu est vert-grisâtre : i l  contient tou- 
jours une certaine quantité de sulfate de manganèse , 
niais cette quantité s'élève rarement au vingtième 
tle son poids. Lorsque la chaleur n'a pas été soutenue 

pendant un temps suffisant, il y resle aussi un peu d e  
soufre, et alors lorsqu'on le chauffe avec le contact d e  
l'air, il donne l'odeur d'acide sulfureux : c'est probable- 
rntmt cette circonstance qui a induit Bergmann en erreur 
c.t qui  lui à fait prendre ce résidu pour un sulfure d'oxide 
de manganèse ; niais il est certain que ce sulfure n'existe 
jm. Ce moyen de  préparer le protoxide de manganèse 
n'est pas économique ; mais on peut l'employer avec 
avantage lorsque l'on a besoin d'acide sulfureux très-pur. 

C'est presque toujours en traitant le sulfure de barium 
PX les acides que l'on se procure les différens sels de 
b,~ryle dont on fait usage dans les laboratoires. Les acides 
donnent très-promptement d u  gaz hydrogène sulfuré avec 
ce sulfure, même' à froid. O n  pourrait donc s'en servir 
avec avantage pour préparer ce gaz : cependant, comme 
il n'en produit que l e  cinquième de son poids, il ne doit 

être préféré aux autres s~!fures que lorsqu'on veut pré- 
parer en mérne temps des sels de baryte. 

SulJUre de calcium. 

Mais de tous les sulfures, celui qui est l e  dus propre 
à sertir à la préparation de l'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 çrande 

yuanlit& d'acide hydro-sulfui-ique: roo parties de sulfure 

pur  donnent 46,s de cet acide : ensecond lieu, il se  dis- 

sout si  facilement et si rapidement dans l'acide muriati- 

q u e ,  qu'on peut en quelques instans , meme sans avoir 

iecours à la clialeur, obtenir un volume très-considéra- 

ble de  gaz. L e  muriate d e  chaux, qui résulte du traiie- 

ment d i  sulfure de calcium pa r  l'acide muriatiquc , étant 

exlrérnement soluble,  reste à l'état l iquide,  lors mème 

que I'on emploie d e  l'acide très-conceutré ; il s'ensuit 

que les particules d u  sulfure, toujoui .~  en coninet irnmé- 
diat avec l'acide , S'J- dissolvent saris diiiiculté, et que  

l e  va.e dans lequel se fait I'oplration n'est point exposo' 

à se casser, ainsi que cela arrive frécpenrment lorsqu'on 

èniploie un sulfure qu i  forme avec l'acide un sel iiiso- 

luble ou peu soluble,  et  que I'on chauffe pour accé- 

lérer l'action. Enfiu o n  peut se procurer presque par- 

tout ,  et à trés-peu d e  frais, le sulfure de  calcium cn 
grande quanti té,  puisqu'il est peu d'endroits où  l'on ne 

puisse avoir d u  platre A u n  prix trks-bas, si l'on coni- 

pare ce prix à celui des autres sulfates , c t  qik le sul- 

fate de  cliaux est réduit par l e  cliarboii en siilfure 

de calciiim à une tenipéraiure qui n'est pas plus devée 

que la chaleur blanc&. La sciilc condilion essentielle 
pour q u e  cette réduction ait lieu complFtement est 

d'amener le sulfaté à l'6tat de  poudre presqii'impalpable. 

Pour  l'usage des laboratoires, on l e  pulv&rise et on le 
passe à travcrs un tamis d e  soie; mais,  si I'on voulait 

opérer sur  de grandes masses, il serait plus 6conomique 

d e  le broyc? sous des nieules et d e  le bluter. Lorsqu'on se  

sert de  sulfate J e  chaux ordinaire, contenant toute son 
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eau de cristallisation, il  faut le nikl~r avec cnviron o , r 5  

de charbon sec en poudre ; inais quand o n  emploie du 
solfate de chaux auhydre ou du plàtre cuit, la propor- 

tion de charbon doit ê ~ r e  de  o,2o à-peu-prés; on met 

le ~ i i i . l an~e  dans des creusets PL l'on chautre ceux-ci dans 

un fourrieau à vent pencfant une  heure ou deux. O n  peut 

aussi les placer dans un four à C~ïence ou daiis un  four 

à porcelaine : à la tcrnpérature de  ces fourneaux la ma- 

tière reste pulvérulente et n'attaque aucunement les  

creusets, q u i  peuveut servir indéfiniment. Si l'on vsuldit 

prPparer du sulfure d e  calcium en grand, on  pourrait, 

ponr se  dispenser d'employer des creusets , mêler en- 

semble du sulfate de chaux ordinaire, du charbon et une  

quantité suffisante d e  plâti e cuit , g&chB, pour donner a u  

tout de  In consistance , mouler grossikrement le m6- 

lange en briques, et faire cuire ces briques d e  la même 
mauiére que des briques d'argile: 

On se sert comme réactifs des hydre-sulfates d'ammo- 

niqque, de potasse ct de soude. On les emploie princi- 

pnlemeiit pour sfparer l'alumiiie et les oxides métalli- 

ques, qu'ils précipitent d e  leurs dissolutions , d e  In 

chaux et  d e  la niagiiésie, yii'ils ne précipitent pas. On 
les piépare ot cliiiairernent en faisnr:t passer uu courant 

de gaz aricle llgdro-sulfurique à travers une dissolution 

alcaline bien purgée d'acide carl- io~ii~ue.  L'hydro-sulfate 

d'ammoniaque n'a besoin que d'6tre à moitié saturé d'ü- 

cide hydro-sulfurique , parce que  lc sous-liydro-sulfate 
d'ammoniaque, qui correspond a u  sous -carbonate , n e  

prscipite p r  la  niagilésie j mais il en est autremalt  des 
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hydre-sulfates d e  potasse et de  soude : ces Iigdro-sur- 

fates ne cesserit de  précipiter la cliaux et la magnésie que  

quand ils svnt amenés à u n  dcgr6 de  saturation t e l  
qu'ils correspondent aux carbonates neutres , ordinaire- 

nient appelés hi-ciirbonates. E n  oiitre i l  faut qu'ils n e  

contiennent pas la plus petite quantité de cai~bonaie , e t  
c'est là  ce qui rend leur préparation difficile. Pour éviter 

Je  mélange des carbonates alcalins , on recommande 

d'employer de la potasse ou de la soude à l'alcool faite 

avec le plus g a n d  soin;  mais i l  y a un moyen siniple 

d e  remplacer l'acide carl~onique que peut contenir un 

liydro- sulfate mal préparé par l'acide l iydro-si~lfuri~iie , 
e t  l'on peut se dispenser, en employant ce moyen, de se 

servir d'alcalis à I'alrool et  leur subsiiiuer dm alcalis 

à la cliaux, qui coîttent heaucoiip moins cher. 11 corisiste 

ù verser goutte à goutte dans l'hydro-sulfate une dis- 

solution concentrée d'hydro - sulfate de baryte, jusqu'à 

ce  qu'il n e  s'y fasse plus d e  précipité. E n  opérant avec 

précaution,  il est facile de  purifier exactement ainsi 

llhydro-sulfate sans y introduire u n  excés de sel de baryte. 

E n  précipitant une dissolution de sulfure d e  barium 

dans l'eau par u n  eai.l>onate ou par un sul fa~e alcalin, 

on pourrait obtenir des sous-hjdro-sulfates alcalins purs 

et  employer inimidiatement celui d'arnmoniaqur: ronime 

réaciif; mais pour se servir des hydro-sulfates de po- 

.tasse ou d e  soude ,  il  faudrait y introduire une  fois 

autant d'acide hydre-sulfurique qu'ils en contiennent. Il 
y a deux manières d'opérer cptie saturation : elles ron- 

sis:ent, la première, à faire passer un  courant d'acide h 7- dro-siilfurique dans l n  dissolution , et la secoiide, ri ajouter 

à l'byclro-sulfate une  quantité d'un acide qiielcoaque 
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sufisante pour neutraliser la moitié de  l'alcali qu'il rem- 

ft-i me : I'hydro-sulfate se trouve alors mêlé d'un auire sel ; 

mais il y a un grand nombre de  cas dans lesquels ce mé- 

lange ne gêne en rien: surtout lorsqii1on a employé u n  

acide q u i  ne donne deosel insoluble avec aucune base, 

par exemple, l'acide nitrique faible ou l'acide acé- 
tique. 

Eiifiri, voici encore un procédé par leqiiel on peut 

prbparer un tiydro-sulfate de potasse ou de soude satilt6 

ei  pur sans employer d'alcali causticpe. J e  me suis plu- 

sieurs fois servi d e  ce procédé avec succès au laboratoire. 

de 1'Ecole des Mines. Ou fait cliauffer, i la ch;ileur blm- 
che, u n  mélange de : , 

100 de sulfate de potasse, 

roo de  siilfate d e  baryte, 

50 d e  cliarbon en poudre,  

ou de: 

80 sulfate de  soiide anhydre,  

roo sirlfii~e de bnryte , 
50 charlion en  poudre. 

On obtient des sulfurrs doubles qui con~ienneiit un 

atome de cliacnii des sidfurcs composnns. Ces sulfures 

douhles sont çrisâtrcs , è doirii fondlis, ct ils se détnclieiit 

t r i ,s-aishent du  c.reiisr,t. Oti ]CS pnlvérise et on les in-  
troduit peu Q peu dans un  flacon aux trois quarts 

phin d'eau t iède,  que l'on b o u ~ l i e  ei que l'on açiie 

frt'qiieniment. Lorsqiie l'eau est 3atuiée,  elle tient en 

dissoliition un atome de so~is-~~y3ro-~ii lfate alcalin et u n  

atonie de soils-liydro-srilfate de batj te.  Il est évident qiie, 
si l'on en prdcipite la barj te par l'acide sulfurique, tout 
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l'acide hydrosiilfurique qui  était combiné avec celle-cl' 

se  portera sur l'alcali et l'amènera à l'état d'liydrosul- 

f'ate neutre. Pour faire cette précipitation, on verse dans 

l e  flacon de l'acide siilfurique affaibli, par petites doses, 

en  l'agitant 2 chaque fois et eri le  tenant toujours hien 

bondi&. Lorsque toute la baryte est précipitée, on laisse 

l a  liqueur s'L:c:laircir et on  la dicante ; puis on essaie si  
e!le préçipitc les sels d e  cliaiix et  d e  magnésie : si cela 

arrivait, soit parce qu'on aurait employé trop peu de 
sulfure de  bariuni, soit parce que  l'on aurait perdu une 

certaine quantité d'acide hydrosulfurique en versant 

l'acide sulfurique trop rapidement dans la liqrieur , i l  

faudrait ajouter à l'hydrosulfate une  nouvëlle dose de 
sulfure de bariurn et précipiter la Laiyte , etc. Avec un 

peu de soin on parvient à obtenir un hydiosulfate qui 

ne contient ni  baryte rii acide sulfuiique; mais il vaut 

mieux y laisser une trace d e  cet acide pour Ctre assuré 

rp'i l  ne renferme pas de baryte. 

DE 1>Action' de la Lune  szw l'atmosphère. 

P A R  RI. D E  L A P L A C E .  

.J'AI donné , dans le quatrikne livre de  la Mécanique 

cdeste,  la théorie cles oscilleiions d e  l'atmosphère pro- 

duites par les actions du  Soleil et de  la Lune,  et j'ai 

provoy 116 sur  cet objct l'attriition des observateurs, 

Elles sont les plus grandes à 1'6qiiateur, et c'est là où il 
semble le plus convenable de les olser-ver. Cependant 
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comme les circonstnnces accessoires augmentent consi- 

i 

derablement les hauteurs des marées dans nos ports, 

il est possiLle qu'elles produisent un effet semblable sur 

les oscillations de I'atmosplière, et il est intéressant de 
s'en assurer par les ohservaiions. 

Le flux atmosphérique est produit par les trois causes 

suivantes : la première est l'action directe du  Soleil e t  

de la  Lune sur  l'atmosphère; la seconde est l'élévation 

ct l'abaissement périodique de l 'Océan, base mobile de 
 atmosphère; la troisième enfin est l'attraction d e  ce 

fluide par la m e r ,  dont l a  figure varie périodiquement. 

Ces trois causes dérivant dm mcmes fowes icttrac tives 

du Soleil et d e  la Lune ,  elles ont ,  ainsi qiie leurs effets, 

les m&rnes périodes que ces forces , conformément au  

principe sur lequel j'ai fondé nia thtorie des marées. Le 
flux atmosphérique est donc soumis aux mêrnes lois qrie 
le flux de 1'Océ;in : il est ,  cornnie lu i  , la combinaison 

de deux flux partiels produits, l'iin par l'action du  So- 

leil, l'autre par l'action de  la Lunc. La période du  Bux 
atmospliérique solaire est d'un demi-jour solaire , e t  

celle du flux lunaire est d'un demi-jour Irinair~. L'action 

de la  Lune sur la mer, à Brest, étaiit triple de ce!lr du 

Soleil, le flux lunairé atmosphérique est au moins dou- 

ble du flux solaire. Ces considérations doivent nous 

guider dans l e  choix des observations propres à déter- 

miner d'aussi petites quantités, et dans la manière de 
les combiiler pour se soustraire, le plus p ' i l  est pos- 

sible, à l'influence des causes qui  produiseiît les grandes 

variations du baromètre. 

Depuis années, on  observe, cliaqiie jour , 
à l'Obsei vatoire royal, lcs haiiteurs du baionih-e et du 
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ï l~ermomé~re ,  à neuf heures du matin,  à midi,  à trois 

Iieures après midi et à neuf heures du soir. Ces obscjr- 

vations, faites avec les mêmes instrurriens et presque 

toutes par le m&me observateur, sont , par leur précision 

et par leur grand nombre ,  propres à indiquer le h x  

a~mosphérique , s'il est sensible. O n  voit avec évidence 
- la variation diurne du baromètre, datis les r~ésiiltats d e  

ces observations : lin seul mois suffit pour la manifester. 

L'excès de  la plus grande hauteur d u  baromètre obser- 

\Ee, qui &pond à neuf  heures du matin, sur la plus pe- 

t i ie ,  qui  répond 5 trois iirures du soir, est à Paris de 
Iiiiit dixièmes d e  millimhtre , par le résultat moyen 

des observations faites cliaqiie jour, pendant six années 

consécutives. 

La hauteur d u  baromètre due  au illm solaire rede- 

venant chaque jour la méme à la meme heure,  ce  flux 

se confond avec la variation diurne qu'il modiEe , et il 

n'en peut être distingué par les observa:ions faites A 
l'Observatoire royal. 11 n'en est pas ainsi des hauteurs ba- 
~ométriqiies dues au flux lunaire, e t  qui, se réglant sur 

les heures lunaires, n e  redeviennent les mêmes , au% 

mêmes lieures solaires, qu'aprks un  demi-mois d ' in-  
tervalle. Ides obscrvntions dont je viens de parler, com- 

parées de  demi-mois en demi-mois , sont disposPes de la 

inani6re 1a plus favorable pour indiquer le fiux lunaire. 

S i ,  par  exemple, l e  rnnximunz de ce flux arrive à neuf 

heures du  matin, le jour d e  la sgsygie, son wzinir~rum 

arrivera vers trois heurcis du soir. L e  contraire arira lieu 

l e  jour de la quadrature. Ce flua augmeritera donc la 

variation diurne di1 premier de ces jours; i l  diniinue~a 

la variation diurne d u  second j et la diiTérence de ces 
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variaiioiis sera l e  double d e  la grandeiir du flux ILI- 
naire atmospliérique. RÉais l e  rnaxirnzrin d e  ce flux n'arri- 

vant pas à neuf lieures di] matin dans la sysygie: il faut, 

pour déterminer sa grandeur et  l'litwre de son ariivée , 
employer les observations barom6triqu~s de ncuf lieures 

du  matin, d e  midi et de trois lietires d u  soi r ,  f.iiies 

diaque jour, soit de la sysrgir, soit de la  quadrature. 

On peut également faire iisage dcs obervations de jours 

q u i  préckdent ou qiii suivent ces phases, d u  m h e  

nombre de joiirs, et faire concoui+ A la dFterniiuaiion 

d'il8niezis aussi délicats toutes les of>serva!ions de 
I'arinke. 

Ou d u i t  Liire ici une iemarqne imporlante sans la- 
quelle il serait impossible de reconnaître une a u 4  pe- 

tite cluantitt: ~ I I P  l e  iiu - lunaire au  milicu des grandes 

variaiions du  balom'tw. Plus les observatioiis sont rnp- 

prodiEes, moins I'efFi de ces lariations est sensible : 

il est presque i d  sur lin rSbuliat c.oriclu d'observations 

faites le inêtne jour ,  et  &ns Ir court intertalle d e  six 

heures. Le  baroniètr e val ie pesqile ioujoiirs avec assrz 

de 1eii:eor polir ne p i s  troubler seiisihleni(wt I ' e t h  des 

cauws rigulibres. Voila pourquoi le rt~siiltai nioyeu des 

variations dirirncs dr ~1 î que  annke est toiijours le  même 

à fort peu p è s ,  c l u ~ i , ~ u  11 y ait des di&rent.es d e  plu- 
sieurs millirn6tres dans les hauteurs moyennes absolues 

baro1nét1.i pie. c1t.s dircisrs annkes; en soi te que  si 1'011 

conipirait la haumeiir moyenne de nc.i~f l icw~w du mn- 

tin, d'une annc'è, à la  Iiauteur mo7etiiie de  trois lieures 

du soir,  d'iiiie autre ant.&e , on aurait une  variation 

diiir-ne souvent  tri.&aiitive, q i~~ lq i i t fo i s  niènie d'un si- 

gne contrnii.~ à la verilalle. Il importe donc,  pour d6- 
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terminer dc très petites qnaiititLs , de les dédnire d'ob- 

seivntioris faites l e  m h i e  jour , et d e  prendre une 

moyenne entre un  graiid nombie d e  valeurs ainsi ob- 

tenues. On ne peut conséquemment déterminer l e  flux lu- 

naire que par un système d'observations faites, cllaque 

jour, au moins à trois heures difiérentes , conformément 

au spsièine suivi à l'Observatoire. 

ni. Bouvard a bien voulu relever sur  ses registres 

It:s ohservalions barométriques du jour même de  chaque 

sysyçie et de chaque quAdiature, d u  jour qui précède ces 

14mes ,  et des premier et second jours qui les suivent. 

Elles enibasserit les huit années écoulées depiiis le l e r  

octobre 1815 jusqu'au iCr ociobre 1623. J'ai employé 

les observations d e  neuf Iieures du matin, de midi et 

de trois lieures d u  soir : je n'hi point considéré les ob- 
servations d e  neuf heures du  soir ,  pour diminuer Ic plus 
qu'il est possible l'intervalle des observatioiis. D'ail- 

leurs, celles des trois piemières heures ont été faites 

plus eraciement aux heures indiquPes q:e celles de 
neuf heures du  soir j et l e  barornéire ltnnt éclairé par la 
luniière d u  jour ,  dans ces premiéres heures, la diffé- 
rence qui peut venir de la maniere dikerse dont les i i w  

trumens sont éclair&, disparaît. E u  comparant à nies 

formules les résultats de  ces nombreuses observations 

qtii correspondent à I 5S4 jours, je trouve un  dix-hui- 

tième de millimèti~e pour l a  grandeur du flux lunaire 

atmosphétique, ct trois heures et un tiers pour l'heure 

de son maximum d u  soir ,  l e  jour de  la sjsyçie. 

C'est ici surtout que se fait  sentir la nécessité d'em- 

ployer u n  t r é ~ - ~ i - a r i d  nombre d'observaiions, de les com- 

biner de la  man ihe  la plus avnniagcuse, et d'avoir une 
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méthode pour déterminer la probabilité qiie l'erreur dcç 

r&ultats obtenus est renfermk dans d'étroites limites, 

méthode sans laclue!le on est exposé à présenter comme 
lois de la nature les effets d ,s causes irrégulières; ce 

q u i  est arrivé souvent cn niétéorologie. J'ai donné cette 

niéhode . dans ma Théorie analytique des Probalitk. 

En l'appliquant aux observations, j'ai déterminé la loi  

des anomalies d e  la variation diuriie d u  baromètre, et 

j'ai reco:lnu que l'on ne peut pas sans quelque iiivrai- 

semblance attribuer les résultats précédens à ces ano- 

malies seules; il e s t  probable que  l e  flux lunaire atino- 

sphirique diminue la variation diurne dans les sTs-yg;es, 

et qu'il l'augmente dans les quadratures , mitis dans CILS 
limites telles que ce  flux ne fait pas varier la haii~eur 

du baromètre d'un dix-huitième de  rnillimètrc en plus 

ou en moins ; ce qui montre comhien peu l'action de  la 

Lune sur llatmosphére est sensible à Paris. Quoique ces 

résuliats aient été conclus de 4752 observations, In mé- 

thode doni j e  viens de parlerfait voir que pour leur donner 

une probabilité suffisante et pour obtenir avec exactitude 

un aussi petit élénient que le flux lunaireatmospliérique,il 
t u t  employer a u  moins quarante mille observations. L'un 
des principaux avantages de cette rnélhoae est de  faire 

connaître jusqu'à quel point on doit multiplier les ob- 

ser\ations pour qu'il ne reste aucun doute raisonnable 

sur Icurs rosultats. 

Quelle est sur le flux lunaire l'influence r~spective dcs 

trois causes du flux atmosphe'rique quej'aicitées211 est dif- 
f d e  de répondre à cette question. CepEndant le peu de  

deilsité de la mer par rapport à la nioyeiine dcnsii6 de la 

1eri.e ne perrnct pas d'attribuer un  efEt sensible au cban- 
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gement pdriodiqne de sa figure. Sans les circonstmcra 

accessoiic~s, I ' d e t  direct d e  l'action de la Lune serait iri-  

sensible sous nus latitudes. Ces circonstances o n t ,  il est 

vra i ,  une  grande influence sui. la hauteur des niarées 

dans nos ports ; mais le fluide atmos1 h4rique 6iant ré- 

pandu autour d e  l a  terre beauroup i,loins iricgdière- 

ment que la nier ,  leur influenr e sur le flux a~rriosplié- 

riqiie doit être beaucoup m ~ i ~ i d r e  que sur le flux de 
l'Océan. Ces considérations me portent a regarder coinnie 

cause principale d u  flux lunaire aimospliériqire , dans 

nos climats , l'elévation et  l'ahaissemtat périodiques de 

la nier. Des observatioiis Lai  ométi iques fliites chaque 

jour, dans les ports ou  la marw s'élève à uiie gimde 

liauteur , éclairciraient ce point curieux d e  ~ndéoro-  

logie. 

Les observations dont jiai fait usage, correspondant 
" 

à tontes )es saisons, les flux diinaires partiels qui dé- 

pendent des dt.clinaisoris de  la Lune et  d e  sa parallaxe 

disparaissent dans l'ensemble d e  ces observations. Le 

flux lunaire atiiiosphériqiie peut alors s'exprimer, comme 

celui de  la mer , par la formule 

R. cos. { a n t + % n - 2 m t - a ( m l t - m t ) - a l } ,  

R e t  1' étant des constantes indéterminées, mt est le 
moyen mouvement du  Soleil pendant le temps t ;  m t 

est celui de  la Lune;  nt est la rotation d e  la Terre ;  x est 

la  longitude du lieu : tous ces anglessoiit comptés de l'é- 
quinoxe du printemps. nt + n -ml est l'angle horaire 

d u  Soleil, que  nous ferons partir d e  midi. Cet angle ré- 

duit  en temps, à raison dela  circonférence entiiire pour 

un jour, sera le temps compid dcpuis midi ; h' sera 
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ainsi I'lieure dii maximum d u  flux atinosphériqiie du 
soir : R dépend d e  l'action d e  la Lune sur l'atmosphére, 

soit directe, soit transmise par la nier. 

Si I'on suppose que la  sysygir arrive à midi,  ce qiie 

l'on peut adnicttre ici , sans erreur sensible, comme le 
résultat moyen des lieures de toutes les sysygies consi- 

dirées , la formule précédente donne R. cos. a A'  pour In 

Iiauteur du flux a u  inidi du jour de la sysyçie. E n  dési- 

gnant par q l e  mouvement synodique de  la Luiie dans u n  

jour, la hauteur d u  flux à neuf heures du malin du  jour 

de la sysygie sera - R. sin. (ai'-:) ; à trois heu- 

res du soir, elle sera + R. sin. ah' + 4 . Soient donc ( 1) 
A ,  A', A", les hauteurs observées du haroinétre, le jour 
de la sysjgie, à neuf heures du  malin, à midi ,  et à trois 

heures du soir, on  aura : 

C-R.s in .  ( a h f - ? )  = A ;  
4 

C f + R .  COS. 2X'=A1; 

CU+R. sin. (.hr+%) = A w ,  

C, C', Ca étant les hauteurs d u  harométre, qui auraient 

lieu sans l'action de  la Lune. Ces équations subsistent 

également pour le jour de la quadrature, pourvu qiie 

I'on y change PL en -R ; et A ,  A', A", dans B, Br, B u ,  
ct.s trois dernières lettres exprimant respectivement les 

Iiaultw-s d u  baroinèire , observées, l e  joiir de  la qnd- 
dnture, à neuf heures du  matin,  à midi et à trois Iieurcs 

du soir. 

Ces six équations donnent les deux suivantes : 
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4R. (1-sin.R). cos. zh'=aA1-(A+Ai')-2Bt+(B+B3. 
4 

Ces deux dquations sont i n d d p ~ n d a n t ~ s  des hauteuis 

absulues du  liarométre : elles n'emploient que les diffé- 
rences A-Ar, A-A", A'-A" du  jour de la sysygie , 
et ics diKérences correspoiidantes d u  jour de la qua- 
drature. 

Le jour ibmc, aprés chaque sysygie et aprEs chaque 
quadrature, donne les deux équations suivantes : 

Ai, A'*, etc., Bi, Bri, etc. sont les valeurs de  A ,  Ar,etc., 

B ,  Br, etc., relatives à ce i""' jour. i est n6gatif pour 

les jours q u i  pricèdei-i t l a  sysygie ou la 
On peut conclure des observations de  chaque jour 

les valeurs de R et de  i1 ; mais il y a des jours plus pro- 

pres à déterminer l'une de  ces inconnues. La méiliode 

que  j'ai désign6e sous l e  nom de méthode la plus man- 
tageuse combine toutes les 6quations d e  maniire à 

donner les valeurs les plus probables des inconnues. Les 
équations de  jour iAmc dounent , en faisant, 

les suivantes , 
Z . C O ~ . ~ .  co~.ai~+~.cos.~.sin.ziq=A"~-Ai+B,-BiP; 

4 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 289 1 
Sin. q est une  quantité trés-petite, et à fort peu prks 4 

égale l ;is. Si l'on adglige son carrd et si l'on nomme 

i;;., la quantité 

augmentée d e  sa dix-neuvième partie ; si I'ori nonime 

pareillement Ei la quantité 

A"- Ai+ Bi- B';; 

les deux équations précédentes deviendront : 

x . cos. 2 iq + y . sin. 2 iq =Et 
y . cos. aiq - x . sin. 2 iq =: Fi. 

En faisant i successivement égal à - I , O, + 1, + 2, 
on aura huit  équations, qui ,  résolues par le procédé de 
la  méthode la plus avantageuse, détermineront x et y; 
mais cette méihode exige que J'on connaisse la loi des 

écarts des hauteurs d u  baromètre , de leur hauteur 

moyenne, dus aux causes iriégulières, pour les diverses 

heures du jour;  ce que nous ignorons. Dans cet état 

d'incertiiude , nous supposerons cette loi  la m h e  pour 

les heures diverses , I'inexactitiide d e  celte supposition 

n'ayant que peu d'influence sur les résultats clierchés. 

Alors, pour former les deux équations finales qui doi- 

vent donner x et y, i l  faut ,  suivant le procédé que j'ai 
donné dans le troisième supplément à ma Théorie ana- 
l? tique des Probabilités, multiplier chacune des quatre 

équaiioiis relatives à la lettre E par trois, et par son 

coeflicient de  x ;  il faut multiplier chacune des équa- 

rions relatives à la lettre F par son coeficient d e  y; enfin, 

il faut ajouter tous ces produits ; ce qui donne : 

X.~~+;P.COS. &]+~.z, sin.4ig='i .~,E~cos.  siy-~.I';..sin.rriy; 

T. X X I V .  ' 9  
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3e signe 2 expimant la somme de toutes les quantités 

affccte, et que l'on obtienl en faisant successi- 
vement is- I , i= O ,  6- I , i = 2. E n  opérant de la 
même manière sur. le coeficient de y, on aura la seconde 

Qquation finale : 

y.[8- cos. 4iq]+xz.sin.4iq=3~.E~. sin. 2iq+~.liicos. aiq. 

Toutes les sysygies et ioutes les quadratures, depuis le 
xer octobre 181 5 jusqu'au I"= octobre i 823, ont donné, 
en rdduisant la colonne de niercure du barornéire à zéro 
de température : 

De là on conclut : 

E,,~=+om,oi6; Eo=+o,ro5; E,=+o,z16;E,==!+o,ooS. 
F,,=+ O ,  i 26 j FF-O, 168; F I = - 0 ~ 2 1 ~ 3  ; Fp=$.o,055. 

On a ainsi les deux équations finales 

10 ,18~16 .  x+o,c)g136 . y=  1,076815; 
4,51927. y +  o,gg136. x=-o,o27033 ; 

d'où l'on tire : 

X = 0,10742, y =- 0,01j;591. 

L'dtendue z R du  flux lunaire est égale à i . dz'+r;; 
elle est donc om,05/143. 
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O n  a :  

tang. 2n=s- 
cc qui donne : 

r y 

1 = 4g0,39'. 

Cette taleur, réduite en temps, donne, pour i'heura 
du plus haut flux lunaire du jour de la sysggie, 
3% I K'36". 

Determinons présentement la probabilité avec laqiielle 
les observations précédentes indiquent un flux lunaire. 
Tl résulte, d e  c e  que j'ai fait voir dans ma Théorie ana- 

lytique des Probabili~és, que si l'on prend un très-grand 
nombre n d e  valeurs de la variation diurne du baro- 
mètre; que I'on divise ieur sowrne par n pour avoir la 
valeur moyenne,  et que  I'on nomme e la somme des 
carrés des différences de  cette valeur moyenne A cha- 
cune de ces valeiirs ; si l'on nomme ensuite u l'erreur 
moyenne d'un grand nombre s de valeurs de  la variation 
diurne, la probabilité de u sera proportionnelle à 

\ 

c étant le nombre donr l e  l o g a r i i b ~ e  hyperbplique est 
I'unité. Le nombre de variations diurnes comprises dans 
les observations précédentes est 1584, et I'on a trouvr?', 

relativement à ces observations, 

le millimètre étant ici pris pour  unité;  ce qui donne 
n - -- O, 144685. En supposant que  s exprime le nom- 
a e 

bre des variations diurnes observrjes vers les sysygies, 
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o u  aura ~ ~ 7 9 2 ,  et la probabilité de l'erreur moyenne u 

sera I)roporti~nnelle à 

La probabilité de l'erreur moyenne'ul des 7ga variatioes 

diurnes vers les quadratures sera pareillement propor- 
~ionnelle à 

- I I ~ & . u "  
C ? 

e n  nommant donc z I'excès de u' sur u ,  on trouvera, 
par la méthode de l'ouvrage cité, la probabilité de z 
proportionnelle à 

z= - 111$,59.- 
C 

P 

Les observations précédentes dolinent , pour z : 

B,,-B,,~+B-B~+B,- B,~I+B,-B; 
4' ( +A-,'l-A,,+A"cA+A,"-A,+A,"-A, 

d'or1 l'on tire : 
z = 0,0865. 

La probabilité que les Seules anomalies du liasard don- 
nent une valeur de z plus petite est donc: 

I'in~égrale du niirnérateur élanc p+e dcpuis z= - w 

jusqu'à z =0,0865, et celle du dénominateur éiant prise 
depuis z;s- oo jusqu'à 2;;; W. Si l'on fair : 
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cette fraction devient :. 

l'intégrale du numérateur étant prise depuis 

jusqu7B t infini, et  .rr exprimant l e  rapport de l'a cir- 

conference au  diamètre : la que 1'8vénemen~ 

n'aurait pas lieu s'il était dû aux seules anomalies du- 

Iiasard, serait ainsi 0,$43. Il y a donc q w l q u ~ ,  invrai- 

semblance à leur attribuer cet événement ; mais elle est 

si petite, q u e ,  pour affirmer qiielqiie hiose à cet Egard, 
il est nécessai~e de  mult?plier Ics ,observaibns. En nom- 
niant q l e  rapport des observa,iions, au  nombre 4754 
d'observations que noiis avons employées, il faudra mul- 

tiplier les exposans de c ,  dans la formule (a), paf q,  et 

alors cette fermule donne une fraclion glus grande que  

o,gg pour la probabilitd que l a  valeur de  z serait, par les 

seules anomalies du hasard, au-dessous d e  13 valeur don- 

née par l e  résultat de  quarante mille observations, si ce 

résiiltat était  6gal o u  supérieur à 0,0865. O n  aurait alors 

une probabilité sufisante que ce résuhat Indique l e  flux 
lunaire atmosphériqiie. 

II résulte de  la loi de la variation diurne du baro- 

mètre pour un  nombres de jours, donnée ci-dessus, qu'il 

g a une probabilité é p l e  à ', o u  de un conLre un, que 
a. 
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la variaiion diurne de g liepred à 3 heures du  soir sera 
constamment positive par l e  résultat moyen d e  chaque 

mois de  30 jours, pendant 75 mois consécutifs. J'ai prié 

M. Bonvard d'examiner si cela est arrivé pour chacun 

des 72 mois des six années écoidées depuis le le" jan- 

vier i 817 j u sp ' au  rer  janvier 1823, et d'oh il a conclu 

la variation diurne moyenne kgale i odL,80r. Il a troovk 

l e  résultat le plus probable, savoir, q u e  la variation 

moyenne de chaque n i o k  a toujours 1516 positive. 

Sur l'Argent et le Mercure JuZrnimxn~. 

Par  le Dr J U S T .  LIEBIG.  

L'ARGENT fufmin~rit et le mercure fiilminant sont deux 

corps qu'on doit compter parmi les ~ l u s  remarquables 

dt: tous ceux que la chimie nous apprend à coiinnitre; 

niais autaht les propri6iés phy'siclues du premier nous 
sont connues, auiant sa composition ckiimiclue nous esl 

restée jasqr;'A preseo t ignorée ; ceperdant I'annlyso 

de ccs corps,  redoutable par les darigrrs qu'on court 

dans leur m;iniement , h e  présente pas tl'ailltwrs de 
grandes difEcul~6s. Ayant eu o(,casion de faire des re- 

cherclies siir ces corps singuliers, j'ai obtenu des résul- 

tats tiés-importans que  je crois devoir faire connaîire, 

J'avais doiiné, il y a yuel (~i ie  tc nips, dans lin joi~rndl 

al l~ni ; ind ,  une méthode pour se pio:wirr sûirment I'ar- 

gent fulminant, et j'en ü ~ a i s  dccrit yuel~~ues-unes  d a  
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propriétés les pIus remarquables , principalement celle 

de  se combiner avec la chaux et la potasse ; ce qui avait 

fait penser à M. le professeur Kastner que ce corps pour- 

rait bien etre u n  acide particulier. Cette opinion a été 

mise hors d e  doute par les expériences que j'ai eu  occa- 

sion de  continuer derni&reoient à Par is ,  et e'est leur 

développenien t ,  ainsi que  la détermination exacte 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 d e  l'argent fulmi- 

nant, I'oxideci'argent , l'ammoniaque et l'acide oxnlique; 

mais je n'ai aucune dificulté à avouer maintenant que  

mes derniCres expériences sont completetnent en contra- 

diction avec cette supposition. J'observai alors que ,  si o n  

emploie une forte clialcur lorsqu'on dissout l'argent d a n i  

l'acide nitrique concentré, i l  se prodiiii ioujours d e  

l ' an~rnon ia~ue ,  que  l'examen du liquide restant après la 
prEparation de I'argeiit fulminant, dans lequel je n'en 

retrouvai point ,  nie f i t  prendre pour une partie consti- 

tuante de  ce corps : d e  plus, si on fait bouillir celui-ci 

avec une dissolution de potasse et  qu'on expose à la 
vaprur lin papier d e  tournesol ro~rgi  par les acides, 

celui-ci est rameué au bleu,  ce qui me f i t  naturellement 

coriclure qu'il se dégageait de l'animoniaqiie. Je n'osai 

point penser que celle-ci ne  fût qu'un produit de l'action 

de l'acide aiilrique sur l'alcool ; car le simple traitement 

de l'alcool par l'aeide nitrique dans les mkmes propor- 

tions sans argent n e  donne jamais un résid8 d'oxalate 

d'ammoniaque; ce  qui pourtant devrait être suivant ma  

supposiiion. J'y admis l'acide oxalique ; car une disso- 
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Iiition satur6c d'argent fil lmioant dans la potasse me don- 

nait avec les sels d e  chaux un  précipit8 insoluble. 

J e  ne crois point  nécessaire dc rapporter ici  1'hi.itoire 

de l'argent fulminant et du merciire fulminani ; mais i l  

est indispensable de citer ce qu'on a cru y trouver. 

Howard,  Bertliollet , Fourcroy, Uescostils et M. Th-  
liard se soiit occupés d e  l'dtude de  ces corps. Howard 

supposait de l'acide oxiiliqiie combiné avec d u  deutoxide 

d'azote et de  l'éther; Berthollet , outre ces principes, 

y admettait encore I'amrnoniaqiie; Fourcroy et RI. The- 

riart1 les slipposaient contenir d e  l'ammoniaque et une 
matière végétale particulière, dont les élémens étaient 

entièrement mobiles, oudorit la clécornposition était d'une 

facilité si  grande qu'on n e  pouvait pas ohicnir cette 

matière isolée. E n f i n ,  Descostils a aussi tiré cetle der- 

nière conséquence de ses expériences. On trouve d'autres 

théories dans le ~icr ionnaire  de Chimie de Wolf et 
Klaproth, dans celui de J o h n ,  aux articles Argent Jul- 
ntinant et ilfercure f i h i n a n t  ; mais la pliis grandc! par- 

t ie de ces hypothCses est relative au mer.cure fulniiiiai~t. 

Quant i l'argent fulminant, on  e n  a long-temps jugé par 

analogie, et je ne  sache point qu'il ait été jamais souniis 

à des recherches particulières (1). Les exphriences sui- 
vantes montreront mierir qu'aucun raisonnenient jus-. 
qu'à quel point ces difT6rentes suppositions sont justes. 

La maniére dont je me suis procuré l'argent fulmi- 
nant est la siiivaute : je fais dissoudre à cliaucl iin gros 

( 1 )  A la vérité , M M  Figuier, Ikner. Doebewiver el Des- 
costils SC sûnt successiv~ineitt o c c u ~ E s  de ce corps;  mis ils 
n'en ont pas Qéieriniué la nature. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( "97 
d'argent fin dans une  demi-once d'acide nitrique de  i ,52; 
j'y verse ensuite a onces d'alcool de  0,85,  et je cliautle 

le tout dans un matras peu à peu jusqu'à l'ébullition. 

Quelque temps aprés les premiws bouillons on voit ap- 

paraiire des flocons blancs cristallins ; j'eloigne aussitôt 

le vase du feu,  et je l'abandonne à lui-même jusqu'i ce 

cp'il se soit refroidi. L'ébullition continue encore peri- 

dont qu t~ lq i~e  temps, et le précipité aiigniente considé- 

rahlernent ; il faut se garder d e  l e  refroidir artificielle- 

ment, car or1 éprou;erait une forte perte. S i  on emploie 

plus d'aride ou moins d'alcool qiie les proportions ci- 
dessus, l'argent fiilminant se  fornie plus rapidement; 

mais l 'n i~~n~ei i ta i ion  d'acide produit une dPcoinposition 

pariielle; car on  remarque de  petites explosions venant 

du fond du vase , et  qui souvcn t pr ojeitent au-delà des 

bords du vase l'argent fulminant déjà formé. 
L'arpnt fulminant ainsi préparé se présente sous 

la fornie d'aiguilles cristallines blanches et soyeuses, 

diione fni telnent par un  petit choc, ainsi qiie par la 
clialriir, et par le contact avec l'acide siilfurique con- 

cerit14 , se dissoiii couiplbtem~nt dans trente-six fois 

son poids d'eau bouillante , et celle dissolution cris- 

tal!ise de nouveau par le refroidissement ; il a un 

g o î ~ ~  métalliqiie dé,agrénble ; il colore la peau ainsi 

qlie tous Irs sels d'argent; expose ii 1 ' ~ i r  i l  devient 

rwgcldire, et ensuite noir, ne  rougit point le papier 

de tournesol, et se comporte en général comme uii sel 

nentra. 
\ J'ai clicrtlié à ernpikhrr In cristallisation d e  l'argent 

hiln!iriarit en I'agitai~t pendant sr. formaiiori : je l'oh- 

t i c ~ s  par 1A sous la furme d'une poudre f ine,  qu'on peut 
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miens manier et partager que les cristaux , Iesquels for- 
ment des groupes tenaces. 

Je prépare Ie mercure fulminant par le procédé d e  
Howard, en dissolvant I oo grains de mercure dans une 
demi-once d'acide nitrique concentré, y ajoutant 2 on- 

ces d'alcool et opérant du reste comme poiir l'argent 
fiilrniiiant. Au cornmancenient il se dPpose une poudre 
blanche, qui n'est que du nitrate de nlereure et qui se 
redissout eh continuant à chaufler, à cette époque, le 
.fiquide se trouble tout-a-coup et devient gris, ce yui est 
dû à la réduction d'une partie de  l'oxide de mercure. 
Ce métal se ddpose à l'état d'une poudre très-ténue , mais 
par la suite se prend en globules : de I O O  grains de mer- 
cure eniployés j'obtiens ordinairement de 36 à 40 grains 
de mercure métal1 ique. 

Les vapeurs d'éther qui se dégagent forment un nuage 

blanc et épais, tandis que celles qui se dégagent dans la 

préparation de l'argent fulminant ne montrent pas cette 
propridté. Une expérience me démontra que cette diffé- 
rence tient à ce que du  mercure niétalIique est entraîné 
par la vapeur éthérée , cc qui est con~~lèternent coii- 
forme à l'opinion 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 niétallirjue, phznomène d'autant plus re- 
marquable que la tempéraLure ne dépassait pas roo 
degrés. Aprés temps le liquide se colore en jaune, 
et il s'y forme des cristaux dendritiques qui augmentent 
beaucotip par le refroidissement : ces cristaux ont jus- 
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tre, rudes au  toucher et ont une pesanteur spécifique 
considérable. Comme ces ci isiaux senthlent diminuer 
lorsqu'on les lave avec d e  l 'em distillée, j 'm niis dans 
ilne qiiantité d'eau que je portai a" l'ébulliiion . . : il se  
dissolvirent en donnant au  liquide une helliteinte jaune 
et laissant pour résidu di1 mercure métallique. 

Pendant l e  refroidissement la plus grande partie cris- 
tallisa en aiguilles d'un jaune brillaiii. Je repris celles-ci, 
je fis dissoudre et rri5talliser encore une fois ; j'obtins 
ainsi des crisiaua parfaitenient blancs , lesquels , étant 

séchés, conservaient leur brillant soyeux, pinient très- 
doux au toucher, avaient un goîit niétalligue douceàtre, 
détonaient fortement par un  choc pas trop fort , e n  
produisant une  vive lumière ordinairemeci rougeâtre, e t  

laissaient à l'endroit ou on les faisait détoner une ta- 

che noire ayant le brillniit métalligue. Regardant ces 
derniers cristain comme du mercure fulminant parfaite- 
ment pur-, je les employai dans toutes les expériences 
suivanies. 

E n  évaporant le liquide restant, j'obtins des cristaux 
d'un mercure fulminant n e  d;flërant en rien du  précé- 
dent. Si on  emploie uiie plus grande qnantittl- d'acide 
nitrique q u e  celle qui est piescrite, on obiient de  I'oxa- 
laie de mercure, qu i  ue se prétipite point ,  mais q u i  s e  

lie111 en dissolution daiis I'exïèa d'acide nitrique. 

Le liquide qui reste aprés la préparation de  l'argent 
fulniiiiarii a une bt lle < oult tir verte Jursque l'argent 
qii'oii a eniplopd coriticvit du cuivre. Evaporé à moitié, 
il laj>se d4posi.r i i i ~  oxalaie de cuivre d'iin Llnrrc bleuâire. 

Le licluidc restanr est tiès-riche en argeiit , ne coiiticnt 
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plus un atonie de cuivre et est parfaitement pur; évnr 

poré encore plus, il laisse déposer un sel d'argent d'une 
couleur rouge qui se dissout facilement dansl'eau, niais 
qne je n'ai point examiné davantage. 

J'ai cru nécessaire de commencer ce BIémoire par la 
description ddiailke de tout ce qui a rapport à la pré- 
paration des matières que j'ai employées, et cela en Par- 
tic pour ne pas interrompre l'exposé des expériences, e t  

en partie pour en rendre possible la répétition et la vé- 
rification exacte. J'ai déjà cité plus haut les combinaii. 
sons que l'argent fulminant est susc8pible de fornier 
avec la chaux et la potasse : cest la première de ces 
combinaisons qiii me donna l'idée d'un acide formé par 
l'action de l'acide nitriqhe sur l'alcool. Ayant versé de 
I'eau de chaux sur de l'argent fulminant, je vis ce der- 
nier disparaître bientôt et une poudre noire se préci- 
piter; le liquide qui en résultait et dont on avait sé- 
paré le précipité noir par la filtration, tournait rapide- 
ment au blanc par l'addition Be quelques gouttes d'a- 
cide nitrique ; ce prdcipité blanc étant séché, déto- 
nait par le choc et par la chaleur comme de l'argerit 
fulminant qui n'aurait subi aucun changement, se dis- 

solvait de nouveau sans résidu dans l'eau de chaux, pou- 
vait encore en être précipité, sans jamais donner au- 
cun indice d'une décomposition. L 

Je substituai, dans une antre expérience, la potasse à 
la chaux, et cela pour décomposer l'argent fulminant et 
pour obtenir l'ammoniaque que je supposais dans la 
composé. En  prolongeant l'ébullition, la matière déto.- 
nante de l'argent fulminant se combina très-facilement 

avec la potasse; il ne restait qu'une poudre noire  FU^^ 
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examinée plus particulièrement, se trouva être de l'oxide 
,&argent. 

Un morceau de papier de tourriesol rougi par les acides 
étant expose à la vapeur du liquide bouillant, était ra- 
mené au bleu; ce q u i  semblait indiquer un dégagement 
d'ammoniaque; mais une expérience cornparalive que 
je f i3  me persuada de l'erreur de ma conciusion ; car 
ayant tenté la même épreuve avec la vapeur d'eau pure, 

je vis reparaître la couleur bleue du papier. De plus, 
ayant fait l'expérience sur la cuve à mercure, je n'ob- 
tins ni ammoniaque ni aucun autre gaz, qui pût indi- 

quer un changement de la substdnce. 
Il n'y a donc point d'ammoniaque dans l'argent fiilmi- 

nant; et l'odeur particulière que j'avais remarquée, pen- 
dant l'ébulliiion du liquide, était due à une partie des 
matières solides , qui .était entraînée par la vapeur 
aqueuse. Le liquide restant était transparent, donnait 
avec l'acide nitrique un précipiié blanc qui présentait 
toutes les propriétés physiques de l'argent fulminant. 
De la m&me maniére que I'argent fulminant se combine 
avec la potasse et la chaux, i l  se combine aussi avec 
la magnésie, la baryte, l a  strontiane, la soude et l'am- 
moniaque, et dans toutes ces combinaisons on voit re- 

paraitre les mêmes ptiénoménes; dans toutes il y a une 
skparatioa d'oxide d'argent, excepté dans le traitement 
par l'ammoniaque, dans lequel il ne se sépare rien. La 
quantité de l'oxide d'argent s6paré par les bases alca- 
lmes de l'argent fulminant est de 3 1 , ~ s  pour cent. L'i- 
deotité de l'argent fulminant avec un sel composé ne  
semblait plus douteuse ; on voyait clairement que 
son acide se combinait avec les alcalis et que 1% 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 303 

base, qui est ici l'oside d'argent, en était précipitée: 
Biais si ce qui se combinait avec les bases était un 
véritable acide, i l  devait former des composés constads 
avec celles-ci. Je cherchai donc A obtenir ces corps par- 

faitement piirs, c'est-à-dire cristallisés : cela me réii&t 
avec toutes les bases : j'obtins des combinaisotis ciisral- 
3ineu qui détonent fortement et dont plii~ieurs sont 
d'une beauté remarquable. Devant revenir eri particulier 
sur chacun de ces sels, je n'entre pas maintenant dans 
une descripiion plus détaillée. 

Ayant décomposé une quantité indéterminée d'argent 
fulminant par la chaux, et ayant siifisamnwnt concen- 
tré le liquide filiré, E'en précipitai l'acide, q u i  est très- 
peu soluble à froid, par l'acide nitrique, en ayant soin 
de ne pas mettre un  excès de celui ci. Cet acide , étant 

bien lavé, se prCsente sous la forme d'uue poudre blan- 
che, très-soluble dans l'eau bouillanre , raugissant le 
papier de tournesol , et cristallise par le refroidisse- 
ment. Ne conservant aucun doute sur l'acidi é de la 
matière détonante, il me restait à trouver quelle &lait sa 
nature. 

Lorsqu'on verse de i'hydro-cldorate de potasse dans 
du fulminare de la  méme base ( je  me servirai de l'ex- 

pression fitlminate pour toutes les combinaisons de cet 
acide avec les bases ) , i l  ne se forme point un depôt de 
chlorure d'argent , et en évaporant la liqueur et en la 
faisant cristalliser on obtient des cristaux de fulniinate 
de potasse qui n'ont subi aucun changement. Une expé- 
rience comparative m'apprit que le chlorure d'argent 
&ait insoluble dans le fulminate d'argent. 

Une dissolution de fiilminate de potasse contenant un 
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excés de potasse f u t  saturée avec de I'acide muriatique : 
à chaque goutte qu'on y versait il se formait un dépbt 

blanc qui se redissolvait ensuite; en ajoutant un excès 
de cet acide, le fulminate de potasse était ddcomposé; 
j1,se prkcipitait dû chlorure d'argent et il se dégageait 
une grande quantité d'acide hgdro-cyanique et d'acide 
carbonique; la liqueur restante contenait du muriate 
d'ammoniaque. 

Lorsqu'on verse du fulminate de potasse dans iine 
dissolution de per-sulfate de fer, il ne  se forme point 
de précipitd, et si on ddcompose le fulminate par l'a- 
cide muriatique , il n'y a point de formaiion de prus- 
siale de fer. 

Quand on traite le fiilminate de potasse par du cuivre 
métalliqne, tout l'argent se précipite, et une lame d e  
zinc indique du cuivre dans le liquide; un excès de pc- 
tasse ne peut point en séparer ce métal , et la liqueur ne 
devient pas bleue en y ajoutant de l'ammoniaque; mais 
si après cela on décompose ce sel par l'acide muriatique, 
on peut par les autres réactifs facilement reconnaître la 

présence du cuivre. 
Les chromates, les prussiateç , les carbonates , etc. , ne 

précipitent point d'argent des fulminates alcalins. 
Le dégagement de l'acide hydro-cyanique pendant In 

décomposilion de fulminates par l'acide muriatique , 
et d'autres phénomènes, m'ont conduit naturellement 
à comparer ces sels avec les sels doubles que forme 
l'acide prussique avec les bases, ou aux ferro-argenta- 
capro-cyanates, si on regarde ces métaux comme formant 
un élément de l'acide. La combinaison dé l'acide hydto- 

cyanique avec Poxide d'argent ou l'ooxide de cuivre et la 
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potasse n'est pas décomposée par les miiriates alcaliiis. 
L'acide muriatique concentré pi,oduit toujours la dé- 
composition complète, la formation de  chlorure d'ar- 
gent et un ddgagement d'acide hydro-cyanique et d'acide 
carbonique, et dans la liqueur reste du  muriate d'ammonia- 
que. U n  excès de  potassecaustiqiie ne peut pas précipiterde 
l'oxide d'argent ni de l'oxide de cuivre de  leur combinaison 
avec I'acide hydro-cyanique et la potasse ; les cIiroin;ites, 
lescarbonates, etc., ne  précipiienlni ]'argentni le cuivrr; 
les métaux, suivant leur ordre, se précipitent mutuel- 
l epen t  de leurs combinaisons avec l'acide hydio c'va- 
nique et la potasse. 

On trouve les mêmes analogies en comparant les ful- 
minates avec quelques conibiiiaisons de l'acide oxalique 
et de l'acide tartrique, combinaisons qni dans qiiclyues 
circonstances présentent avec celles de  l'acide hyclro- 
cyaniyue des ressemblances sur lesquelles M. Gay-Lus- 
sac (Annales de Chimie, t. I I I ,  p. 281) a déjà fait de 
très-belles observations, et que M. Rose ( t. X X I I I  , p. 35G) 
a parfaitement constatées; niais les réactifs ordinaires, 
comme, par exemple, l e  prussiale d e  fer,  la noix de 
galle, etc., indiquent, dans la plupart de ces sels 
doubles, les oxides métalliques q u i  y sont contenus; 
mais les fulminates diffêérent encore en cela des tartrates 

doubles, que  I'acide des fulminates ne peut exister sans 
l'argent ou le cuivre, etc. ; d e  manière qu'en ôtant ces 

oxides , qu'on doit  p l u t h  regarder romme des élémens 
de l'acide, celui-ci est détruit, tandis qu'ou petit dter 

aux tariraies doubles les oxides métalliques sans que l'a- 
cide tartrique en  soit rliangé. Ces oxides sont parfaite- 

ment indépendans de l'acide tartrique, ce qui n'a nulle- 
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meut lieu pour les inétaux dans 1;s fulminates, et ih sa 
rapprochent en cela beaucoup plus de i  hydro-cyanates. 

Je me procurai une quantité suffisante de l'acide ful- 
minant en décomposant I à 2 onces d'argent fulminant 
par la chaux de la nianière 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 hl- 
minant. L'ouide de mercure, traité de la même manière 

par cet acide, s'y combine , et cristallise sous forme de 
petites lamelles brillantes. 

Puisque l'acide prussique se combine avec 
métaux , l a  fer , l'argent, l'or, par exemple, pour 

former un acide ferruré , argenture , etc. , on était 
naturellement porté à rechercher si le mercure fulmid 
riant ne contenait pas UII acide particulier, différent de 
celui de l'argent fulminant, en ce que, au lieu d'argent, 
il contiendrait du mercure parmi ses démens, tous les 
antres restant d'ailleurs les mêmes. 

La suite de mes expériences confirma mon soupcon; 
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 l'oxide de mercure. Pendant l'ébul- 
lition avèc la potasse i l  ne se dégage point d'arnnio- 
niaque, et  lorsqu'on fait bouillir long-temps , qu'on GI- 
tre et qu'on laisse refroidir subitement, il se dépose des 
flocons jaunes qui ne détonent pas et paraissent être 
une combinaison triple d'acide, d'oxide de mercure et 

de potasse. Ce liquide donne avec i'aride nitrique un 
T. X X I V .  30 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 306 1 
précipite blanc qui,  étant séché, détone fortement par 
le choc. 

Avec In baqte ,  la strontiane et la chaux il  forme des 
coniposés analogues à ceux que l'acide de l'argent ful- 
minant produit avec les m&rnes bases. 

La séparation de l'acide du mercure fulminant ne 
réussit pas toujours , et la préparation des combinaisons 
de cet acide avec les bases présente des difficultés qtie je 
n'ai pas encore pu lever complètement. Dans six à huit opé- 
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. 
E n  faisant bouillir l'eau mère ou de l'eau distillée avec 
les cristaux formés , ceux-ci se redissolvaicnt j mais, 
après le refroidissement, la liqueur, parfaitement claire, 
ne donnait plus des cristaux, et elle devenait laiteuse, 
jaunâtre et tout-à-fait opaque. 

D'après ces résultats, on pouvait déjà conclure une 
analogie entre les principes de l'argent fulminant et 
ceux du mercure fulminant ; mais l'expérience suivante 
est une preuve ëvidente de leur identité. Je mis une 
quantité indéterminée d'argent fulminani avec d u  mer- 
cure métallique dans de l'eau, et je fis bouillir le mé- 
lange ; après quelque temps le liquide devint trouble et 

prit une coubur grise : en ayant filtr6 et refroidi une 
partie, j'obtios des cristaux lamelleux , parfaitement 
semblables à ceux qde j7avais obtenus par la combinaison 
de l'acide, séparé de Yargent fulminant, avec l'oxide de 
mercure, cristaux dont j'ai parlé plus haut. 

Je laissai bouillir l'aiitre partie du liquide à.peu-près 
une heure : le précipité gris se fonça en couleur; je filtrai 
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lorsqu'il parut lie plus s'en former, et j'abandounai le li- 
quide à lui-méme. Après quelques heures, i l  s'était dépes6 
de superbes cristaux blancs un peu jaunâtres, et que, par 
un examen plus attentif, je reconnus pour du mercurë 
fulminant parfaitement pur : le  mercure métallique qui 
restait au fond du vase avait perdu sa fluidité et cou- 
tenait de l'argent. 

Je préparai de  la même manière de l'argent fiilmi- 
nant, au moyen du mercure fulminant, en faisant bouillir 
une dissolutlon saturée de ce dernier avec de l'argent 
qui avait été précipité du nitrate par l e  cuivre, et 
auquel j'ajoutai une quantité suffisante de limaille de 
platine. Par l'action galvanique produite par le  contact 
de ces deux métaux, le  mercure fut précipité et l'argent 
dissous. Cette dernière expérience demande une mani- 
pulation rapide et une simple décantation du liquide 3 
sans cela on obtient toujours des cristaux qui renferment 
en m&me temps du mercure. 

J'essayai d'oh~enir, par un procédé analogue, du  cui- 
vre fulminant, en'faisant bouillir dans de i'eau distille'e 
du cuivre métallique avec de l'argent fulminant. Après 
peu de temps, le liquide devint trouble et il se déposd 
de l'argent métallique brillant. L e  l i q ~ i d e ,  étant filtré, 
avait une couleur légèrement bleuâtre, 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, après quelque temps, une quantité considérable 
d'une poudre bleue verdâtre qui se comporta comme 
une véritable combinaison d'oxide de cuivre avec l'acide 
de l'argent fulminant, mais renfermant du cuivre au lied 
d'argent, Cette combinaison détone, quoique plus f a b  
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blcment qiie l'argent fulmiiiaiit , en produisant une lu- 
mière verdkre, et se dissout diflicilcinent dans l'eau 
bouillante. En  continuant à évaporer le liquide, on oh- 

tient encore une grande quantité de ce cuivre fulminant. 
Le zinc !ne donna les mêmes phénomènes ; seulement 

l'opération inarclia beaucoup plus rapidement. Le liquide 
que j'obtins était jaune ; l'ayant un peu évaporé, il s'en 
précipita du zinc fulminant de la même couleur. 

J'ai traité de même l'argent fulminant par le fer : la 
dissolution avait une couleur brune-rou~eâtre , e t ,  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 beati 
vert, mais ne détonait point,  quoique la présence de 
l'acide argenliyue fut indiquée par les réactifs. Je fis 
bouillir ce précipité dans l'eau et j'y ajoutai pendant 
l'ébullition de l'argent fulminant; je filtrai et je le 
laissai refroidir. Aprés une heure, i l  se déposa de l'ar- 
gent fulniinant libre ; mais , après cela , il se forma de 
superbes cristaux de quelques millimètres de long, qui 
se présentaient comme des fils groupés extrêmement fins. 
Le liquide restant était rougeâtre. De la même manière 
que j'avais obtenu du mercure, du cuivre, du fer et du 
zinc fulminant, par l'argent fulminant, je cherchai i 
produire des composés analogues par le mercure ful- 
minant. 

A cet elyet, je fis bouillir une dissolution de mercure 
fulminant avec du cuivre métallique : le licpide changea 

de couleur et devint vert. Lorsqu'il me sembla ne plus 
se déposer de mercure niéiallique, je laissai refroidir le 

liquide : bientôt il se forma de beaux crisiaux verts qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 309 1 
détonaient fortement et  avec p d u c t i o n  de  luiiiière 
verte, et se dissolvaient diEcilemrnt,  mais q u i ,  sous le 
rapport de  la  composition, n e  ditréraient point du 
cuivre fulminant obtenu par l'argent fulminant. 

Je traitai le zinc avec l e  mercure fulminant tout-à-fait 
de la même manikre , et j'obtins un  liquide trgnsBarent 
jaune, qu i ,  après le refroidissement, laissa déposer des 
cristaux floconnerix de la m h e  couleur, qui avaient 13 
iiiéme propriété de  détoner, Jarpetle caractdris~ tous 
ces srls. , 

La dr:terminntion exacie des parties constituantes 
ser idai t  maintenant offrir la plus g rmde  di&culté ; car, 
d'api.& ce que nous avons d i t ,  il est clair que les m& 
thodes employdes jusqn'à présent, au  lieu de dotmer 
les véritables principes, n'avaient donne que des pro- 
duits cr6é5 p u  le traitement même et par Les moyens 
d'analysr, produits parmi lesquels on voit toujours ci& 
l'ammoniaque et  l'acide oxalique , qui n e  donnent ja- 
mais des combinaisons solubles e t  cristallisalles aveL 
les réactifs employés dans nies expériences. 

L'emploi de l'acide muriatique pour analyser les com- 
posCs fultninans ne  me présenta absolument aucun avan- 
tage POLW la détermination des  proportions de leurs prin- 
cipes, mais senlement de i'incerii~ude (1). Je  fus conduit à 
un meilleur procddé par l'expérience suivante ; car, en fai- 

(1) Quand je mélai l'argent ou le mercure fulminant avec 
du sable ou un sel pour le soumeiire à une décomposition 
par la  voie sèche, une détonaiion terrible avait toujours 
lieu, et cela venait de l'échauffement trop rapide de ces 
subs!ancos. 
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sant bouillir dans l'eau distillée une certainequantité d'ar- 
gent fulminant avec de la magnésie calcinée (afin d'obtenir 
Iine combinaison de celle-ci avec l'acide), le liquide, aprés 
avoir Qté filtré, ne se trouva contenir que très-peu d'acide: 
ainsi la plus grande partie de l'argent fulminant devait se 
trouver indécomposée dans le résidu rougeâtre, qui était 
en grande quantité. Je jetai un peu de ce résidu sur des 
charbons incandescens , et ,  au lieu d'une forte détona- 
tion , je n'observai qu'une faible décrépitation. 

Je mis à-peu-près 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 
Ics précautions possibles pour me tenir en sûreté, en 
cas d'une détonation, je commenyai à chauffer gra- 
duellement. La masse se décomposa sans bruit et sem- 
blait bouillonner comme un  liquide en ébullition. Dans 
l'éprouvette, il se rassembla un liquide et une quantité 
considorable de gaz. Le liquide, soumis à plusieurs 
P'preuves , se comporta comme du carbonate d'ammo- 
niaque combiné avec de l'eau. Le gaz fut absorbé par la 
chaux caustique, et était, par conséquent, de l'acide car- 
bonique. 

Etonné de ne point obtenir du gaz azote librq , ainsi 
que je m'y attendais, je répétai cetie expérience plu- 
sieurs fois, et je me convainquis qu'il ne se dégageait 
réellement aucun autre gaz. 

Après ces expériences, j'entrepris la détermination 
exacte des produits qui se dégageaient ; je me servis, pour 
cet objet, de l'appareil suivant ; je mêlai ensemble, le 
plus intinicment possible, ~ o o  parties d'argent fulminant 
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avec 400 parties de magnésie forteaieiit calcinée (1) ; 
j'introduisis le mélange dans une cornue d e  verre que 
j'avais bien l u ~ é e ,  parce que, dans plusieurs expériences 
prdcédcntes , les cornues avaient été fm~dues. 

Au col de la cornue, je lutai UA tube e verre dont le P 
bout plongeait dans un vase contenant r m  parties d'eau 
distillée et 50 parties d'acide muriatique pur. Le vase 

même pesait gzo parties. De c e h i 4  palttait un autre 
tubequi plongeait dans un second vase .seinpli d'eau de 
chaux. Je chauffai graduellement, à peu-près pendant 
une Iieure ; aprés quoi je cassai rapidement le col de la 
cornue par un trait de lime, pour prévenir l'absorption 
qui aurait en lieu par le  refroidissement ; mais avant cela 
je promenai un charbon ardent le  long du col et du  tube, 

afin d'en chasser le liquide qui s'y était condensé. Le 
premier vase pesait avant l'expér(iepce 1070 parties, e t ,  
apres, ~ o g o , g  parties.fkavait, par conséquent, augment6 
de 20,g parties. Le liquide ne  répandait pas la moindre 
odeur d'ammoniaque. Je l'évaporai avec p,+qiition t a a s  

le vase même, et je chaufhi u n  peu plus fortement l e  

résidu pour le  débarrasser de l'exeEs d'acide ,hydre- 
chlorique. Après que le vase se fut refroidi) j'en cher- 
chai de nouveau le poids, que je trouvai de 963,5 parties. 
LamaLière qu'il c~ntenWt gesait donc 43 , s  ; je la regardai 
comme de l'hy dro-cblorated'ammoniaque; mais 4 3 , 5  par- 
ties de sel amrnoniAc contiennent I 3,7 pariies d'amrno- 
iliaque , lesquel\ecls , retranchées de no,g pariies, don- 

(1) Pour cela, je délayai les deux corps dans i'eau chaude, 
que j'enlevai emuire par -la niaçbiiie pneuinatique et l'acide 
sulfurique. 
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nent 7 ,a  parties d'eau. Dans l'eau de chaux il s'était formé 
un dépôt trés-considdrable qu i  , ayant étd retirQ , séché 
et exactement pesé, donna 82,a parties de carbonate de 
chaux; mais 62,s parties de carbonate de chaux con- 
t h n e n t  35,5 pariies d'acide carbonique, lequel fut 
eompté parmi les produits. Ce qui restait dans la cor- 
nue pesa.it.441 parties : la magnésie avait donc aug- 
menté de 41 parties i ceite augmentation doit être attri- 
buée à de l'argent métallique. J'avais donc en tout : 

Acide carbonique, 35,5 ; 
Ammoniaque , 13,7 ; 
Eau, à 

Argent , 41. - 
9774. 

Perte, 2,6. 

I O 0 , O .  

Je fis, de la iu&ine manikre , l'analyse du mercure ful- 
minant; l'appareil différait en cela que la partie horizon- 
-tale du premier tube portait une boule pour recueillir le 
mércuré ; j'obilns : 

Acide carbonique, 25,8 ; 
Ammoniaque, 1 0 , ~ ;  

E a u ,  5 , a ;  r 

Mercure, 569. 

9:,9. 
Perte, 2,1. 
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Ces rksiiltats sont les moyennes arithmétiques de qua- 

tre expériences. Ce qui variait le plus dans celles-ci, c'est 
l'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 jûlminant. 

35,5 p. acide carbon. 

13,7 amrnoninquc, . - 
7,s eau.. ........ 

Mercure ful+nant. 

nxigène , 23,38662: 
bydrogene, av342726 

IO,O ammoniaque. - 7 8323500w 

5 4  eau.. 
carbone , 7?o3566- .-...... mercure, 56,90000. 

Cependant je ne donne 'pas ces analyses comme très- 
exactes; car la grande affinid de la magnésie pour l'acide 
carbonique et pour l'eau doit nécessairement y avoir 
introduit des erreurs. , 

Je dus me contenter de l'analyse de llargent et dumer- 
cure fulminans, puisque de la manière citée on ne 
pourrait pas tentdr une décomposition de l'acide; car 
toutes les fois qu'on mêle celui-ci avec la magnésie et . 

qii'on cbaufïe , on a une détonation qui cause Ia fracture 
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de là cornue; et malgré toutes les précau~ions que j'a- 

vais prises dans mes expériences sur  i'argenr fulminant, 
cela m'arriva d.eux fois. Cette détonation venait proba- 

blement de ce que l'argent fulminant n'était pas assez 
intimement mêlé avec la magnésie. Ce fut principale- 
ment la dernière expérience que je voulus entreprendre 
qui m'apprit qye, bien que je connusse parfaitement 
les propriétés de la substance , je n'étais pas en 
sûreté. 

Je passe maintenant à la description des sels que j'ai 
ol~tenus. Mais d'abord il est nécessaire de dire quelques 

mots de la  méthode que j'ai employée, pour la déter- 
mination de leurs p a r k s  composantes. Elle consiste A 
  rai ter l e  sel par une suffisante quantitc? d'acide hydro- 
clilorique, à séparer exactement le clilorure d'argent 

qui forme, à évaporer jusqu'à siccité le liquide res- 
@nt, et à déterminer enfin la quantité de base qui se 
trouve dans le sel détonant. Mais avant tout i l  faut 

chaufkr jusqu'à looQ p m r  chasser complètement l'eau 
de cristallisation ; il faut remarquer qu'au - dessous 

de cette température ces sels ne détonent point. Le 
sel qui forme le  résidu du liquide évaporé doit dtre 
fortenidnt chanffé, pour &tre débarrassé du sel ammo- 
&c: avec lequel i l  ae trouve mêlé. J e  rappelerai, en pas- 
sant ,  que ces sels ont éié obtenus au moyen du traiie- 
ment de l'argent fulminant par les différentes bases (1). 

(1) Lorsqu'on filtre, soit à chaud, sait B froid, la combi- 
naison d'un alcaE quelconque avec l'acide fulminant, le li- 
quide, qui auparavant diait parfaitement clair, prend, ainsi 
que lcs cristaux tjiii se forment, une couleur brunâtre qui 
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Sel b base de magnésie. La inagnEsie se combine 

en deux propbrtibn's différentes avec l'acide dont nous 
traitons; une de  ces conibinaisons est une poudre cou- 
leur de rose, n'wt point soluble, ne détone point, mais 
décrepite seulement ; l'autre se  pr.ésente sous la forme 
de vès-beaux cristaux brancs filamenteux, qu'on ne  peut 
pieux comparer qu'h l'argent capillaire naturel ,  et qu i  
ddionent très-fortement. 

Sel ù hase de baryte. La baryte se combine facile- 
ment avec l'acide e t ,  à ce qu'il paraît, en deux propor- 
tions difldrentes. La première de  ces combinaisons cris- 
tallise en grains d'un blanc sale, qui se  dissolvent diffi- 
cilement dans l'eau et qui dtitonent fortement. 

Sel c i  base d e  strontiane. La combinaisoii d e  celte 
base avec l'acide se  komporte comme .celle d e  la 
baryte. 

Sel à base de chaux. C e  sel forme d e  petits cris- 
taux granuleux, jaunes, tr&-solubles, niCrne à froid,  
et d'une pesanteur spécifique considérable. 

Sel à base de potasse. Ce sel cristallise facilement en 
très-belles lainelles allongées parfaitement blanches e t  
ayant le brillant métallique; ;1 a u n  goût métallique désa- 
gréable; comnie les autres sels d e  cette famille , il n e  
bleuit point le papier de tournesol fougi pa r  l e  vi- 

disparaît lorsque, après avoir étendu le liquide et redissous 

les cristaux, on fait bouillir quelque temps; mais alors ii s'en - 
,précipite d:s flocons noirs qui  semblent être une combinaison 
d'une matière organique, provenant du papier, avec u n  peu 
d'argent. Si, par la décantation, on sépare ces flocons, le li- 
quide laisse déposer des cristaux pnrfaiteu:ent blancs. 
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naigie, se dissout complètement dans efiviron 8 partics 
d'eau botiillante ,-et détone très-fortemeut étant cliaufK, 
ou par un choc. 11 contient ! 

Acide, 85,08 ; 
Base, 14 82. 

IO0,OO.  

Le mcrcure fulminant traité par ia potasse donne nais- 

sance à un sel jaune dont j'ai déjà parlé. 

Sel iL 6ase de soude. Je l'ai toujours obtenu en pe- 
tites lamelles arrondies, brunes-rougeâtres , et ayant le 
brillant métallique. I l  est spécifiquement plus léger 
que le yrkcédent , mais i l  coïncide d'ailleurs avec ce- 
lui-ci dam toutes ses autres propriétés, sinon qu'il est 
plus soluble. Sa composition est : 

Acide, 88,66 ; 
Base, - 11,34. 

1Cl0,oe. 

Sel à base d'anamoniaque. Je l'ai préparé en traitant 
à chaud l'argent fulminant par l 'a~moiliaque caustique. 
La combinaison entre ces deux corps a lieu sans laisser 
aucun résidu. Çela vient de ce que I'oxide d'argent, 
qui dnus la préparation des autres sels était précipité, se - 
combine ici avec l'ammoniaque pour former I'arnnio- 
niure d'argent de Berthollet. Après le refroidissement 
on obtient une grande quantité de cristaux grenus d'un 
blanc dclatant , qui se dissolvent très-difficilement dans 
l'cau et qui ont un ~ o û t  métallique piquant. 

Je n'osai pas entreprendre une analyse de ce sel; car 
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il n'est nullement maniable; i l  détone m&me dans l e  
liquide lorsqu'on vient à le toucher avec une tige de  
verre. Mais heureusement dans ce cas, la dbcomposiiion 
ne se transmet point lorsque l e  liquide contient u n  
excès d'alcali. Une partie de- ce sel ddtone comme 
une quantité trois fois plus grande d'argent fu l~~~inant .  

En dissolvant par une faible chaleur d u  mercure h l -  
minant dans l'ammoniaque caiis~ique , on ohient après 
le refroidissement, des cristaux jaunes, qui 
détonent fortement; mais si on maintient la dissolution 
pendant quelque temps en ébullition , i l  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 les 
combinaisons de l'acide détonant avec d'autres oxides 
métalliques, combinaisons dont j'ai nommé plusieurs 

dans le cours de ce Me'moire ; j'y consacrerai aussi la 
préparation et I'analyse des sels obtenus par le n~ercure 
fulminant. E n  terminalit l'exposé de mon travail je dois 
faire connaître les obligations que j'ai à M. Thenard, 
qui, pendant tous le cours de mes recherches, a bien 
voulu m'aider de ses conseils. J'avoue sinchrement que 
c'est à lui seul que je dois d'avoir pu les continuer; car 
sans le laboratoire de M. de Claubry , qu'il a eu la bonté 
de me procurer, je n'aurais pu  rien faire; et la rnaniCre 
dont il m'a encouragé, moi qui lui étais tout-à-fait 
étranger, montre l'intérêt qu'il a pris à mes expériences et 
le zèle dont il est aniniié pour l'avancement de la science. 

Jeciteaussiavecreconnaissance M. Gaultier-de-Claubry, 
qui, avec la plus grande complaisance, a mis à ma dis- 
position tous les instrurnens dont ?avais besoin. 
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EXTRAIT des Séances d e  Z'Acnclémie royale 
des Sciences; 

Séance du lundi I 5 septembre r 823. 

LE Ministre d e  l'Intérieur adresse un Mémoire dc 
M. Allais sur une Question de géométrie ; M .  E t i e n a ~  , 
une Notice topographique sur Bagnoles, destinEe a u  

concours de statistique ; RI. Bourgeois, u n  nouveau 
Mémoire sur les Héfrangibilités diverses de la lumière; 
RI. Boze, l a  Description d'une nouvelle manière d'at- 
teler les chevaux d'une voiture. 

L'Académie procède à l'élection de deux correspon- 
dans dans la Section de Chimie : MhL Braconnot et 
Hatchett réunissent la majorité des suffrages. 

ILI. Dulong lit la Note que nous avons déjà inipriinée 
dans le Cahier d'aoîit. 

M. Arago annonce que M. ~ e c p e r e \  a commencé b 
former une table d'affinités, d'apr8s l'électricité qui se 
manifeste au moment de la combinaison des corps. 

M. Flourens lit un Mémoire concernant les Pro- 
priétés et les fonctions des diverses parties de la  i~rasse 

cth'brak. 
M. Séguin lit une Notice sur les Ponts suspendus en 

$1 de fer. 
M .  Laugier lit un Mémoire intitulé : Analyse de la 

mine d'urane d'Autun. 
M. Prony, au nom d'une Commission, fait un  rapa 

port sur le nouveau système d'engrenages de M. Pec- 
queur. (Nous consacrerons plus tard un  article d&dl& 
aux ingénieuses combinaisons de M. Pecqueur. ) 
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Séance du lundi aa seplembre. 

M. Sarrus adresse des Recherches sur le Mouvernent 
des fluides. 

M. Serres, médecin de l'hôpital de la Pitié , réclame 
la ptiorité de la découverte de l'action croisée du cer- 
velet, et présente un paquet cachet6 contenant des ex+ 
~iences sur le meme sujet. (M. Flourens a répondu 
depuis à la &lamation de M. Serres, par une lettre 
adressé à l'Académie et par un écrit imprimé qui a été 
distribué à tous ses membres. ) 

M. Thenard entretient verbalement l'Académie des 
nouvelles expériences qu'il vient de faire avec M. Dulong, 
au sujet de l'action que le palladium, le rhodium et l'iri- 
diuni exercent sur les mélanges d'oxigène et d'hydrogène. 
(Nous espérons pouvoir publier prochainement ces cu- 
rieuses expériences) 

M. Mirbel, au nom d'une Commission, rend un compte 
très-favorable du travail que M. Fée avait présenté sur les 
cryptogames des écorces officinales. 

Les commissaires nommés dans la dernière séance, 
pour prendre connaissance d'un Mémoire de M. Allais, 
ont fait aujourd'hui un rapport d'où i l  résulte que ce  
Mémoire ne mérite aucune attention. 

M. Becquerel lit un Mémoire sur 1'EZectricité qui sa 
dèveloppe pendant les actions chimiques, et sur Za me- 

sure de ses actions. 

Séance du lundi 29 septembre. 

Le Directeur gdnéral de l'Agriculture et du Com- 
merce invite l'Académie, au nom du Ministre de  1'Inaéc 
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rieur, à exprimer son avis sur les réglemens auxquels il 
convient de soumettre les étnblissemens d'éclairage par 
le  gaz : la commission chargée de répondreàlademande 

de l'autorite se compose de MM. Prony, Gay-Lussac, 
Héron de Villefosse, Dulong et Darcet. 

M. Flourens adresse la lettre dont nous avons déjA 
parlé dans l'extrait de la séance prkcédente. 

hl. Chevreusse, profe.qseur de chimie à 1'Ecole de I'ar- 
tillerie et du génie de 'Metz, présenie des Recherches 
physico-chimiques sur le Charbon. 

M. Ampère, au nom d'une commission, rend un 
compte avantageux d'un nouvel instrument de l'inven- 
tion de M. Quinteuz, auquel on a donné le nom de 
bascule portative. 

M. Dupin fait un rapport très-favorable sur le RIé- 
moire que AI. Navier avait présenté, relatif aux ponts 
suspendus par des chaînes de fer. 

M. Latreille lit un rapport sur le travail qu'a rédigé 

M. de Férussac au s~ijet des coquilles trouvGes par 
M. Caillaud dans le Eil-Bleu. Ces coquilles avaient été 
primitivenient prises pour des huîtres ; mais un examen 
plus attentif a prouvé qu'elles appartiennent au genre 
des éihéries, fondé par RI. de Lamarck. 

Siance du lundi 6 octobre. 

M. Duméril communique nn rapport fait au Sous- 
Préfet de Saint-Omer, sur une trombe qui a dévasté plu- 
sieurs commuues du département du Pas-de-Calais. (Nous 

publierons ce rapport dans le rLsumé méie'orologique, 
Cahier de décembre. ) 
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Les commissaires chargés d'examiner u n  ouvrage d e  

M. Audibert sur 1'Ai.t du  ponlpie,; arinonceiit qu'ils n'ont 

pas trouvé da t~s  le dossier yiii 1c:ur a éié remis des 

reiiseigiiemens syfiisans pour porter un jugement quel- 
conque. * 

M. Lalreille f a i t  un' rapport verbal sur u n  ouvrage 

dr. RI. Lepelletier intitulé : Monographia tendredine- 
tarum. 

fil. Cagniard de Latoiir lit  u n  Méinoire in t i~u lé  : Expé? 
riences dive~ses à hautes pirssions. 

M. Vauquelin l i t  des Ob~esvaiions sur les acéra te^ 
de cuivre. 

M. Caucby , rapporteur de Ir commission chargée 

d'examiner un Rlémoiie d e  hl. Foex sur fa  Thgorie des 
purrifléles, monire que la prélendue démonstration don- 

née par cet auteur est inexacte. 

RlbI. Dumas et Prévost commenceirt la lecture d'un 

BI6nioire contenant des Observations microscopiques sur 
Zn liqueur séminale de divers animaux. 

Séance du lundi 13  octobre. 

On lit l'annonce que  nous avons déjà publiée, de la 

dCcouverte, faite par M. hlinard , d'une pierre semblable 

à celle dont les Anglais se servent pour fabriquer le 
cimelit romain. 

RI. Christian exprime, dans une  lertre adressée I M. le 
Président, son desir d'6ti.e porté sur la liste des can- 

didats a la place vacante dans la Section de Mécanique. 

JI. Arago annonce que M. Becquerel est parvenu i 
inoiitrer qu'il y a uu  développement sensible d'élec- 

Ta XXIV. 2 1 
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tricitd pendant l'ascension des liquides dans les tubes 
capillaires. 

E n  d6posant sur  l e  hureau son Mémoire sur Ilorgane 
et les G a z  de Za respiration dans le fœps,  RiLGeofTroy 
annonce qulil*vient d'apprendre qu'un travail analcgue 
& été publié par Jcan Muller, à Leipsick, mais qu'on n'en 
trouve pas un seul exemplaire à Paris. 

BI. Poit iau adresse u n  Mémoire sur la Fami2Ee des 

lecyt hidées. 
RI. Christian, professeur à Bonrges, préseute un instru- 

ment  qu'il appelle compas de sections coniques. 
RI. Girard fait u n  rapport sur leillémoirede MM. Clinn- 

drue de Crazannes et Cal lorheai~ ,  que  l e  Ministre de 
I 'Indrieur avait adiessé à l'Académie. 

E n  faisant des fouilles sur l'emplacement de l'ancienne 

ïlfediolanum Snntonum, aujourd'liui Suintes, dépar- 
temerit de la Charenie-Inférieure, on a trouvé des mnssi!s 

de cendres , de charbon et d'hultrcs eriti;res, servant (le 
soubassement au pavage de  quelquesappartemens d'liabi* 
tations antiques. Les auteurs -de la découverte aynilt 
rrmarqué que  les hriîires avaient les deux valves encore 
attadiées par leur ligament, pensaient qu'elles akaivnt 
é ~ é  mises en œuvre encore pleines. Les cominissaiies 
combattent cette opiiiion en  s'appuyant, ,d'abord, de la 
circonsiance que les Iiuitres sont remplies d e  teri cau ; 
ils ajoutent ensuite qu'on a irouvé en Egyp te ,  dans 

la valGe de  l'Egarernent, des amas considérables de 
ces coqiiillages également pourvus d e  leurs ~harni6rr.s~ 
Quant  à l'emploi , en apparence singulier, des huiil es 
dans la bâtisse, le rapporteur montre qu'il n'a rien, 

au fond, que de  très-narurel. Le soubassement des 
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pavés du rez - de - chaussée , dans les habitations ro- 
maines, se  composait de trois conches distinctes : la  
couche inférieure était du  charbon concassé ; la seconde, 
u n  melange de  fragmens de  cailloux, de  briques, de 
tessons de  vases , d'argile cuite, etc., toutes matiéres 
sèches et, autant que  possible, imperméables à l'liumi- 
dité; la troisième, enlin, n'&!ait qu 'me  seule couche, 
plus ou moins Bpaisse, d e  mortier, de  chaux et d e  ci- 
ment, destinée à recevoir les carreaux ou les pavés sur  
lesquels on marchait. Les couches qui forment l e  sol 

factice des anciennes habitations de Saintes se présentent 
précisément dans le même ordre;'les cailloux seulement 
étaient remplacés par les liuitres : or, ces coquillages, 
par leur naiure et surtout à raison d e  la nacre dc  leur 
surface, devaient ê ~ r e  peu p r n é a b l e s  à 1'liumiditZ. 
M. Hachette lit un Mémoire intitulé : De la Mesure 

des ejets dynamiques dans les rnaclzines. 
MM. Prévost et Dumas achèvent la lecture d e  leur  

Mémoire sur la Liqueur séminale de divers animaux. 

EXTRAIT Crun Mémoire sur les Chaleurs laientes 
de diverses wapezrrs. 

( Lu à l'Académie des Sciences le 3 6ctobre 181 8). 

BLACK, Wat t  et quelques autres physiciens ont porté 
leur attention sur l a  chaleur latente de  la vapeur d'eau, 
à cause d e  son emploi dans les arts; mais en  général les 

moyens a employés jrisqu'à 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 occupés de cette n d è r e  ne se sont pas mis en 
garde contre toutes les causes d'erreur qui pouvaient 
influer sur les résultats de leurs observations. 

Aucun des savans que  je viens de citer n'a dirigé ses 

recherches vers la détermination des quantités de clia- 

leur que prennent les divers liquides pour se consti- 
tuer ?i l'état de. vapeur. J'ai pensé qu'un travail entre- 
pris dans le but de connaître ces quantit6s pour les prin- 
cipaux liquides , était propre à jeler quelque lumière 
sur la thkorie des vapeurs et l'art de la distillation , et 
.qulilne pouvait manquer d'étre accueilli par les liomrnes 
qui se livrent B l'étude des scierices et de leurs appli- 
cations. 

Je ferai d'abord connaître le  proc8dé que j'ai suivi ; 
ce procédé est propre à donner à la fois la tempCrature 
de la yapeiir di1 liquide en khiillition et la chaleur to- 
tale contenue dqns cett,: vapeur. 

I l  consiste à condenser u n  poids connu de vapeur du 
liquide sur lequel on opère par une quantiié d'eau 
kgalement connue. Pour opérer facilement cette con- 

densation , j'ai employé l'appareil dont voici la des- 
cription. 

Cet appareil est composé d'une cornue contenant 
lé liquide qu'on veut volatiliser; le bec de la cornue 
peut btre introduit dans un serpentin en cuivre, qui tia- 
verse une caisse formée par le  même méial , oblongue'et 
rectangulaire, et sort par une de ses parois. Ln fetiillc 
qui  forme le scrpentiii 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 reçu A sa sortie dans 
un vase disposé à cet effet. Dans ce trajet le liquide doit 
prendre une température peu différente de celle de la 
masse d'eau. J'ai cependant remarqué qu'en général cette 
tempCralure, au point où le liquide sort, était d'environ 
2", 75 , inférieure à 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 à long réservoir indique la température de cette 
masse d'eau avant et après l e  passage de la vapeur; un  

second tliermomètre plongé dans la vapeur du liquide 
en ébullLion, on donne aussi la température, et par l e  
moyen d'un troisième instrument semblable , on con- 
naît la $mpéraiure que conserve le liquide sortant du 
serpentin. On refroidit I'eau ct la caisse au-dessous d e  
la température du milieu ambiant , et l'on termine l'ob- 
servalion quand la vapeur a porté la température de I'eau 
et de la caisse autant au-dessus de celle du même milieu 
qu'on l'avait d'abord amenée au-dessous. Par cet ar- 
tifice ingénieux gue la physique doit à la sagacité du  
corn te de Rumford, on rend nuls les effets qui rdsulte-' 
raient de l'inégalité dans les échanges de chaleur, entre 
In caisse et les corps environnans, si I bn  avait coni- 
mencé l'expérience à la température de ces derniers ; i i  

la  vérité on pourrait observer le  refroidissement de ria 
caisse dchauflée d'avance au point oii l'on veut finir l'ex- 
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périence, e t  par la connaissance d u  coefficient de  de- 
perdilion établir la correction des résultats (1). 

LA caisse est séparée d u  foyer su r  lequel est placée 

l a  cornue par u n  écran composé d'une planche sèche, 

récouverte d'une feuille métallique. Il est presque inu- 

tile de dire qu'on avait soigneusement poli et  la caisse 

et l'écran. 

Les liquides sonniis à mes observations sont l'eau, 

I'alcaol , l'éther sulfurique et  l'essence de  térélenthine. 

J'ai 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'après les expériences de M. Gay-Lussac. 

L'emploi d e  ces liquides présente u n  autre avantage ; 
c'est que leur  a c t i m  est nulle sur les subsiances mutal- 

liques , avantage précieux , puisqu'on n e  peuL obtenir 

les déierrnina~ions qui sont l'objet d e  ce  MQmoire que 
dans des vases form8s par les métaux. II est à-pu-près 
superflu de remarquer que  les premiers soins d e  i'obser- 

(1)  Depuis la lecture de ce Mémoire j'ai f a i ~  de nou\~elles 
expériences pour lesquelles j'éiablis la correc~ion , d'après la 
perte de chaleur occnsioilée par le refroidrssement du vase. 

D e  plus, le liquide provenant de la vapeur condensée reste 
dans le fond du serpentin, dont la longueur égale à-peu- 
près celle de la caisse; les dimensions de cette caisse sont 

beaucoup plus consictérables j elle renferme environ 60 livres 
d'eau. Ce dernier calorimètre est tellement dispose que le 
réfrigérant renfermé dam la caisse peut être enlevé à volouté. 
On a ainsi la possibilité de peser la vapeur volatilisée et la va- 

peur condensée, desorte que, par ce moyen, il est impossible 
de corilmettre de grandes erreurs sur le poids de la vapeur. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vnte!:r dans des expériences de cette nature doivent-se 
poricr vers la préparation des liquides bien purs, et 

qu'on ne peut tirer aucune conséquence rigoureuse 
des rdsultats donnés par des liquides hétérogènes, puis- 
qu'il est de .toute impossibilité de calculer l'influence 

des matières étrangères. 
Pour rendre plus facile l'apprbciaiion de l'exactitude du - 

procidé suiri dans mes expériences, je vais en calciilei, 

quelques-unes; je donne1 ai ensuite le tableau général des 
nioy cniies. 

Expérience sur la vapeur d'eau. 

Pression om,76, température del'air de la chambre 18",33. 
Température du calorirnètre. . . . . . . I 3O,oz à lzh. 2'. 
A la Gn de l'expérience.. . . . . . . . . . , 23O,65 a 12'. 13'. 

Poids de la vapeur coi1dcnsée=48~, I ; la tempéra- 
ture au moment de  l'ébulli~ion est roo degrds ; tempe- 
rature de l'eau provenant de la condensation de la va- 

peur, à la sortie du serpentin = r 3",6. En  mettant les 
nombres dans la 'formule M ( t ' - t )  = rn ( T-e) + 
in x ,  on irouve 633,s pour la clialenr totale de la va- 
p u r  d'eau à 100" et conséquemment 533,8, pour la 
clialeur latente, notnbre peu diffkrent de 5 3 1 ,  résultat 
moyen enwe expériences. 

Eans cette f~rmuleMrepréseiitela masse d'eau froide, 
plus le poids de la caisse et du serpentin; t la tempé- 

rature de l'eau froide au commencement de l'expérience;. 
t' la température acquise quand elle est terminée ; 6 Irt 

tenipérature moyenne du liquide  JI swpentin; T la 
tempdrawre de la vapeur; x la chaleur latenie de 
l'unité de poids; ITL le poids de la vapeur condensée. 

On entend par la chaleur totale contenue dans une 
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vapeur Je nombre d e  degrés doiit s'élèverait la temp& 
rature d'une certaine quantité d'eau prise à la glace fon- 

dante, si l 'on donnail à cette eau la Chaleur qiie perd le 

même poids en vapeur quand on  la condense et qu'on 
porte sa tenipirature A zéro. 

De l'Alcool. Ce liquide avait éré purifié par les pro- 
cédés que  fournit l a  chimie; il était prfaitement ho- 
mogène, car un thermomètre qu'on ,y plongeait con- 
servait une  températrise constante de 78',7 pendant son 
ébullidon; et cette constance e s t ,  comme o n  sait, un 
caractkre de  sa pureté; sa capacité pour la chaleur était 
d e  0,622, il pesait 0,793 (à io0,5). 

Esphfence. 

Pression om,76, températuredel'airdela chambre=go,85. 
Température du calorimètre.. . ,. = 6",63 à i c." 19'. 
A la fin de  l'expérience.. . . ,. . . . = i3',08 à ioL.48'. 
Poids de la vapeur conderisée. . . . . . . . . . . . . . . 7ag,1.  

Température de l'alcool à Ir sortie du serpentin. 7',09. 

O n  trouve par le moyen d e  ces nonibres a55",4 pour 
la quantité totale d e  clialcur, que l'unité de  poids de 
vapeur d'alcool pris à la ienipéi aturc de 7S0,7 et A la 
pression de  O". ,7G abandonne dans son relour à l'éiat 

liquide, et à la teml~Grairire de  zbro. 
8 

On voit que ce nonil~re 255014 est rapporté à l'eau, 
c'est-à-dire, que  IR température dr t'unité de poids d'ean 
serait élrvCe de O à a55O4 si on  lui avait appliqiié la 
chaleur qu';it>antIonne le même poids de vapeur d'al- 
cool, quand on la < o n t i f m e ,  el  qu'on porte i l a  tem- 
pdralure aér o I'oilcool o1)tenii. 
' Ce nombre diminwj de la tempc'raiure d'ébulliiion 
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7 ~ 6 , 7  (qu'on doit miiliiplier par la çapacii6 dc l'alcool 
égale à 0 , 6 2 2  )donne ao7O pour la chaleiir néçessnire 

à la réduction de l'alcool en vapeiir; lorsque ln teni- 

pératiire de  ce  liquide est 7f i0 ,7 ,  c'est ce qn'on appelle 

ordinairement chaleur latente. 

Si on avait  opéré la condensation de la vapeur d'al- 

cool, en  la faisant passer à travers une masse connue d e  

ce liquide , on aurait obtenu des nombres ditkkens. 

Sans recourir à des expériences directes on p ru t  déduire 

ces nombres des résultais fournis par l e  caloniimètie 

rempli d'eau; i l  suffira de  diviser la vhaleur latente 

e l  la chaleur totale par la capacité de l'alcool; cette 

même remarque s'appliqne aux autres liquides. 

De Fessence de térébenthine. Cette huile avait 6té 
amenée à l'&nt d e  pureié par plusieurs distillations; sa  

densité éiait 0,872; elle avait une  clialetir ~p&ri f i :~ue  

représ~ntbe par 0,462; elle entrait en ébullition :7 156~ ,8 .  
L'éther sulfic&pe, qu'on a sonmis aux mbmes essais, 

entrait en ébollirion à 3!i0,5 ; i l  pesait 0,7 I 5, et sa capa- 

cité poim la chalriir était de o,5ao. On s'assurait de la ' 

purcd de ces derniers liquides en les soumettant à 1'é- 
bulliiion : ils étaient tous deux paifaiiemcnt purs. On 
se disp~nsera de rapporter les observations particulii.rc's, 

parce qu'on les calcule de la même manière que celles 
de l'alcool. 

RPsulrds moyens. 
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La troisième et la quatrième colonne repr6ssentenl la 
ch;aleur totalc et la clialeur laienie de chaque vapeur, en la 
supposant condensée par du  liquide froid de<mêrne na- 
t u r e ;  la cinquiéme et la sixième renferment les r.ésultats 

obtenus dans l e  cas de la condensation d e  la vapevr 
opérée toujours par l'eau froide. 

O n  voit, par l'inspection de ce tableau, qu'un liquide 
pris sans un poids d6terminé, part-enu à son point d'8- 
lui l i t ion exige d'aillant moins de clialeur pour se  volatiliser 
quelavapeur,qu'il produit a plus de densiit. Des essais ana- 
logues aux pi,écédens, tcniés sur lesulfurede carbone, dont 
l n  vapeur pése2,644, conduisentA la mênieconséquence; 1s 
ctialeui latente de ce liquide di&re peu de 80 ; on sait aussi 

l'iode, qui produit la plus pesante de  toutes les va- 
peiirs,dcmandciine très-petite quantité de clialeur pour se 
volatiliser. La densite de la vapeur de  cette substance est 
8,61; l e  soufre, au contraire, se réduil dificilement en 
vnpeur. Ce fait vient encore à l'appui dès résultats ci-des- 
s u s ,  puisque la densité d e  la vapeur de  soufre est à-peu- 
prEs égale à i'uniié. Cette derniére détermination n'a pas 
éiE prise directement; mais on peut la déduire soit de 
l'acide sulfureux, soit de  l'acide Iiydrosulfurique. 

J'avais d'abord cru que les chaleurs latentes étaient 
en raison inverse des densités des vapeurs aux tempé- 
ratures d'élmllition : en effet, le rapport entre les chalcurs 
latenies de l'eau e t  d e  l'essence de térébeiiihin,e est pres- 
q u e  égalau rapport inverse des densités de  leurs vapeurs. 

Pour  l'alcool, la  différence est assez fail>l$ : l'éther SUL 
furique en présente une un peu plus grande; cependant 
l e  résultai niarche toujours dans l e  même sens, c'est-à- 
dire, que  plus l a  vapeur d'un liquide a de pesanteur, 
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moins l e  liquide parvenu nu point d'ébiillition exige dc 
elinleir pour son p s s e e  à i'état d e  fluide élastique. Il 
est bon d e  remarquer que  la chaleur fournie par l'ex- 
périence e h  toujours un  peu au-dessous de  celles que  
l'on tirerait du rapport inverse des densités. 

Pour faire les calculs précédens on avait besoin de 
connaître exactement les chaleurs spécifiqries des corps 
qui ont fait le sujet des observatioris. Plusieurs pkysi- 
ciens dont les noms commandent la conliaiice, les out 

dounées depuis long temps ; mais coninie leui-s op&ratioiis 

n'ont pas été faites sur des liquides d'une parfaite pu- 
reté, on a dû les chercher de nouveau. On est parveuu 
à ce but  par la determination des temps d u  refroidiose- 
ment de ces corps dans un même vase mdiallique. Ou 
sait qu'entre ces temps et  les capacités pour la ctialcur 
fi existe certaiues r e l a t i ~ n s  algébriques par l'emploi 

desquelles on peut connailre les dernières quand l'ex- 
pkrience a fourni les premières. Ainsi, si v est le poids 
du vase, c la capariie d u  métal dont il est formé, vr l e  
poids d e  la quantité d'eau qiii y est rerifermk, et si  v" 

représente le poids du liquide (sous le niêrne vulurile 
qne l'eau) dont on clierclie la capacité, que  rious dési- 
gnerons par x ; si de plus t et t' sont les temps du re- 
froidissement du vase rempli surcessivcment d'eau e t  
d e  l'autre liquide , on aura l'équation : 

En substituant dans cette formule les ~ a l e u r s  des lettres 

pour chaque cas particulier, on a trouvé o,Gza; 0,463 ; 
0,5205 pour les nombres qui doivent représenter les 
chaleurs spécifiques de  l'alcool, de l'essence et de  l'étlier 

sulfurique; la capncité de l'eau est prise polir unité. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S u R l'Action capillaire L s ususes , etc. Q f 

'( Communiqué par M. L I E B I G .  ) 

DAM le  cours de mes experiences sur le platine, j'a- 

vais pr6paré une grande quantité d'hydrogène, que je 
conservais dans d e  larges flacons renversés sur l'eau. Un 
jour je remarquai que  dans un  de ces flacons l'eau s ' 4  
tait élevée de  plus d'un tiers du  voliime interieur du  
flacon. Je cherchai la raison de ce singulier phénomène; 
mais je n e  trouvai rien qu'une fissure extrêmement pe- 

tite dans la paroi d u  vase. 
Je  remplis une  seconde fois d'hydrogène l e  même fla- 

con,  et je l e  posai su r  la planche d e  la cuve pneuma- 
tique remplie d 'eau,  pour voir si la fissure seule pou- 
vait être l a  cause d e  ce phénomène. Après douze heures 
l'eau était montGe d'un pouce et demi dans le vase ; et après 
vingt-quatre lieures la hauteur de  l'eau était de deux 
pouces deux tiers. Pendant cette expérience, la hauteur 
d u  barométre e t  la température n'avaient pas chançé sen- 
siblement. J e  substituai, dans d'autres expériences, des 
vases de formes très-di frhrentes ; des tubes, des cloches, 

des matras qui avaient. tous des fissures : dans chacun de 
ws vases l'eau montait, après quelques heures, jusqu'à 
une  certaine hauteur. 

E n  couvrant un de  ces vases rempli d'hydrogène avec 
une cloche, ou en remplissant l e  vase d'air atmosphé- 
rique, d'oxigène oud'azote, aul ieu  d'hydrogène, je n'ob- 

servai jamais un changement dans levolume primitifdugaz, 
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i l  est très-probable que  ce phénomène est d û  t'i I'ac- 

don capillaire d e  la fissure; mais on peut se demander : 

~ > ~ u r q u o i  est-ce I11iydrog&ne seul e t  aucun autre gaz, 

qtii est soumis ?i cette action ? Pour répondre à cctte ipes. 

tion. on devait supposer que  tous les gaz sont ~ o r n ~ o s h s  

d'atomes solides et diderens en gandeur  , enveloppés 

d'atniasph6res d e  chaleur également différentes ; q ~ i e  
l'atome d'hydrogène a leplus petit volume, mais une  at- 

mospliére d e  clialeur beaucoup plus grande q u e  celle 

des autres p z ,  et quel'hydrogèrie seulement, à cause de 
l'extrême peli tesse d e  ses atouies, peut êtreattiré ets'échap- 

per par les fissures. E n  efrit, il r6sulte de 1:i pesanteur, 

de  la chaleor spécifique et de la capacité de  saturation de 
ce gaz, q u e  ses atomes doivent Ctre ti4s-pe~its , mais 

)es atmosphères de  chaleur qui les environnent trés- 

grandcs. 

Il serait dcsirer qu'un physicien traitât matli4mati- 

quenient ce phénomène et  qu'il calculât le volume d'un 
atonie d'hgdrogéne'rl'api.és l'expérience. II y aura prolit- 

Ilcment des fissures qui laisseroni. passer l'azote , mais 

non pas l'oxigèiie ; d'autres qui laisseraient échapper 

l'oxigène, mais point l'acide carboiiique, etc. 

Une auire expérience que j'ai faite, i l  y a trois ans, 

esr très-favorable à cette hypothèse. I'avais ef f ig  A In 
lünipe un tiibe i e  thermomètre, soiifflé à une de ses 

extréniités en  boule ,  et je voulais l e  remplir d'alcool : 5 
cet effet je chaufffti la boule jiisp'à ce qu'il ne se dé- 

gageât plus de bulles d'air, en tenant eu  inCmc temps la 
pointe d u  tube extrêmement fine errfoocée dans l'alcool. 

Après l e  refroidissement de  la boule ,  il n'entra poinh 

d'alcool ; en la chauffant d e  nouveau il se degageait 
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toujours une grande quantité de  bulles d'air, sans que 
l a  boule, étant refroidie, se renipiit d'alcool.Enexarninant 
l e  tube effilé avec la loupe, je ne vis r ien qui aurait pu 
empêcher I'eutrée de  l'alcool. E n  retirant le tube de l'al- 
cool l'air extérieur entrs. avec simement. 

Ce pliénoméne montre, si je n e  me trompe, que le 
tube effilé, C cause de son petit diamètre, n e  laissa pas en- 

trer l'alcool, mais seulement l'air qu'il rerifwinait. 
Petit-être ne  serait-il pas inutile de rappeler W I'atteii- 

tion des chimistes les expériences de  W. Faraday siir 

l'écodement des gaz par des tubes capillaires (Annales 
de Chimie, tom. Y, p. 298 ) : il a trouvé, par excmple, 
qu'uu voliime d e  gaz acide carbonique soiis la pression 
de quatre atmosphèress'éctappe par un tube de iliermo- 
mètre ti.ès-fiil et de  20 pouces d e  longueur, en 1 5 6 ~ 5  se- 

condes ; un volume égal d'hydrogène en 57 secondes, etc. 
Gne autre expérience d'un physicien allemand (le doc- 
teur Suemmer i r~~)  mérite d'être rapportée. 11 mettait dans 
un flacon un mélange d'alcool et d'eau, et a d a ~ t a i t  au- 
tour du col une  vessie, qui fermait le flacon herrnéti- 
yiieinent. Après qudqucs  niois le volume d u  liquide 
alait diminué,  e t  en l'examinant il le trouva plus riche 
en alcool qu'avant l'expérience. Par  une  suite d'es- 

sai* il put  se  convaincre q u e  la vapeur d'eau seule- 
ment passait à travers la vessie et point la vapeiir 
d'alcool, et qu'on pouvait se servir de ce procédé pour 
conceutrer l'alcool étendu d'eau, ctc., etc. 
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MOYEN de rendre les élofes inzper~méabZes 
h l'eau. 

UN chimiste de  Glasgow a d8couvctrt une méthode 
siinplc et eftirare d e  rendre la laine, la soie et le coton 
entièrement imperméables à l'eau. JI  dissout du caout- 
chouc dans l'huile retirti'e du goudron de charbon de  
terre ? qu'on obtient en  abondance dans les usines pour 
l'éclairage, eiapplique, au  moyen d'un pinceau, cinq ou  
six couches Je ce mélange sui. u n  des côtés J e  llLtoffe; 
il la recouvre ensuite avec une aiitre pièce d'étoge et  
les passe toutes deux enire deux cylindres pour les faire 
adhérer. L'adhéretice esi, en rKet, si compli.te qu'on dé- 
chire l'étoffe plutôt que  de  la séparer d u  caoutchouc. 

'En dissolvant uoe quantité déterminée d'acide gai- 
lique dans l ' a n ~ m o n i a ~ u e  caustique et en mettant cctic! 
dissolution en contact avec I'oxigène, elle e n  absorbe 
une quantiré qui  sufit pour convertir lout I'liydrogène de  
l'acide çnlljqiie en eau. L'acide gnllique se change p;,r ih 
en ulmiue, qui est compostk de : 

I aiorne = ra rarb. = C ; 
I atome = I hydr. = H ; 
2 atonies = 16 oxig. = O ; 

et peut être reprkentée comme une combinaison de z vo- 
lumes d e  gaz oxide de carbone ( 12 C + 8 0 )  et I volume 
de vapeur d'eau ( 1  H+SO) =CO+HO.  

La composition de  l'ulmine ressemble à ce3e d e  l'acide 
formique, que j'ai trouvé composé de  2 volumes d'acide 
carbonique et I volume d é  vapeur d'eau = (C O1+HO). 
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DUN Système de galvmzonzètres propres à renrlr.r: 

sensibles de t i A  -faibles qnnntités d'elecirlici/e' ; 
et des Couram électriques qui 0 7 2 t  lieu dans les 
ctctiotls capilIaires et daus les dissoluliorzs. 

P A R  M. B E C Q U E R E L ,  
Ancien Chef de bataillon du Génie. 

(Lu h I'Acadirnie royale des Sciences en novembre 1823.) 

DANS un des Mémoires que  j'ai eu I'lionnenr de  
présenter à l'Académie sur' les coiirans élac~riqiies qiii 
se manifestent dans diverses actions chimiqiies, j'ai d i t  
qu'il était très-difficile d e  reconnaître d p  traces d'dlec- 
tricité dans la dissolution d'un corps dans l'eau ; niais 
qii'il était probable qu'en rendant plus sensible le 
galvanomètre d e  M. Schweigger on parviendrait sans 
doute à en découvrir. Depuis j'ai cherché A atteiiirlre 
ce but ,  et les résultats auxÿiiels j'ai 6té conduit d6- 
montrent la présence de  courans électriques dans la 
plupart des phénomènes qui dépendent de  l'attraction 
moléculaire à de petites distances. Cornmenyons pa r  
donner la description de  l'appareil que j'ai emplog4. 

Prrnons trois a ip i l l e s  aimantbes B A ,  B'A', B1'A" 
suspendues cliacune à un fil d e  cocoii, 
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plnçoiis-les à une distance telle l'une de i'autre que l e  pole 

austril d e  la première se trouve dans la sphèred'activité d u  

pole boréal de  la seconde, et ainsi d e  suite, et de manière 

qu'elles agissent obliquement l'une sur l'autre. Ces trois 

aiguilles , par suite d e  leurs actions ,réciproques , se 

trouveront déviées de  leur position primitive d'&pi- 

l ibre,  c'est-à-dire, du  plan du  riiéridien magriélique, et  

se  placeront, par exemple, suivant b a ,  b'a', 6" a"; l'ai- 

guille du milieu sera plus déviée que  les deux autres, 

puisque ses deux polrs seront attirés par les poles con- 

traires des deux aiguilles. Supposons maintenant que  ces 

trois aiguilles soient celles de trois placés 

préciséuient suivan1 leurs directions, e t  dont les fils me'- 
talliqut?s qui  forment leurs circuits communiquent en- 

senible au  moyen de petites capsules remplies de  mer- 

cure ; supposons, en outre, que ces fils soient d e  même 
diamè-tre , ¶u'ils forment le inêrne nombre d e  tours sur 

chaque galvanomètre, et qu 'erân  tout soit seiiiblable 

sur cllacun d'eux, il e n  résuliera q u e ,  lorscju'on fera 

passer un courant électrique dans ce1 appareil , les poles 

riord seront chass4s dans le niêtne sens. Analysons main- 

tenant ce qui va se passer et admettons que  l'effet du  
courant électrique soit de tendre à faire rentrer les ai- 

guilles dans l e  plan d u  meridien magnéiique : l e  pole b' 

s'éloignera du  pole a ,  comme le pole a' du  pole b"; 
l'aiguilla a 'b ' ,  d'un autre raté, étant solliciiée par l'effet 

du courant à reutrer dans le plan d u  rnéridieii magné- 

t ique,  sera d'autant moins contrariée dans son moiive- 

ment que  le pole u s e  sera éloigné davantage du pole bL et 

le pole a' du  pole O"; par conséquent lés déviations dd ' a i*  

giiille a' 8' seront plus étendues que  si elle eût agi seule. 
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Une condition essentielle à remplir dans cette dispo- 

sition de galvanomètres est de  Ciire niarcher e n  niêrne 
temps les aiçiiilles; car, si les mouverneus se  contra- 

i iaient , ils finiraient par se nuire,  e t  la sensibiliié de  

l'appareil serait diminuée au lieu d' ihe augmentée. On 
aiteindra en parlie ce hut , iO. en prenant ut1 fil de même 

méial et d'un semblable diamètre polir chaque galva- 
nomètre ; 2". en eiiroiilant ce fil d'lin même nombre dS 
tours su r  cliacun d'eux; 3'. en prrnant des aiguilles 

aussi égaies qne  possible et aimantées (,n même temps, à 
saturation, par le piocedé de la double touche; 4 O .  c n  

suspendant ces aiguillrs d e  la même triaiiikre e t  en pla- 
çant  les deux gal\anon~ètrcs e x t r h e s  darls une position 

parfaitement seiiiblablc par rapport à celui d u  milieu. 

Ces condilions remplies, l'on sera assuré que tout sera 

syméirique de part et d'autre. 

I les t  à remarquerque Ikniformité de mouvement à la- 

qiwlle on doit parvenir n'existera sensiblemeiii q u e  dans 

d e  très-petites déviations ; car l'aiguille du aiilieu &nt 

soumise à l'action des deux aiguilIr6 laiéiales, ses mou- 

vemens devicndr ont prompiement plus rapides q u e  ceux 

des denx autres, parce que celles-ri n'auront cliacune qu'un 

de leurs polrs ( p i  sera solJicité par l e  pole voisin de l'ai- 

guille du milieu. Par coiisé<juent, le systéme d e  p l v a -  

iiomèires qiie nous indiquons ici n e  pouira servir uti- 

Itwient que  dans Ics cas où les déviations de l'aiguille 

airiianttk scrorir tiés-petitcs. Dans toute autre circon- 

btance, il f.cudra s e  servir d'un galtanoniPtre simple. 

Un avantage de cet appareil, c'est que  les aiguilles 

conserveront plus long-kmps leur magndtisme que si 
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elles n'eussent pas été souniises à l'influence les unes 

des autrr,s. 

J'avnis d'abortl pcnsé que,  en mnliipliant le nombre rlr: 
galvanornèires , l'on pourrait en augmenter indéfiniment 

la sensibiliiÉ ; mais i l  m'a été facile d e  reconnaîw qu'il 

existait une  limite à cet égard, car, en en augmentant l e  

nonibre,  on accroît les difficultés polir faire marcher 

ensemble toutes les aiguilles : ainsi, on ne  gagne rirn 
d: c ô d  d e  la sensibi1i:é. Néanmoins, avec un peu d'hî- 

bitude l'on peut se servir d'un appareil composé d'iin 

certain noiiibre de  galvaiîométres ; il faut seulement at- 

tendre I'inslant où  ~ O L I I ~ S  les aiguilles recommencent a 

marcher enscluble; alors on fait naître l e  courant quand 

IC'S oscilldtions reprennent dans le sens de l'impulsioii 

qu'il impr ime aux aiguiiles. 

011 ne peut r6rllenient donner anciine réale fixe pour 

disposer conreoablernent les galvanométres ; car elle dé- 

pend d'une foule de causes qui varient d%n appareil à 
l'autre. O11 ne parvieut que par des essais silccessifs à 
se former un sj-sièm e de  go1variomL:ties suscepiibles d'nc- 

cuwr de trhs-faibles couraiis d'électricité. 

On peut eiicore y faiie un prrfectionnenient qui  con- 

tribue à augmenter sa senribiliié, c'est de neutraliser 

iine por~ ion  du m~gnét isme terrestre, à l'aide d'un gvos 

barreau aimanté placé à une distance convenable des 

aiguilles. Au moyen d e  celte disposition, qnnnd l'ai- 

guille d u  milieu, par suite de l'action du roimint élec- 

tr ique,  se sera Cloigiiée du  plan d u  méridien magné- 

t ique ,  elle obéira davantage à l'action des deux poles 

coriligus, puisque le ~nagnétisme terresire agira avec 

moius de focce ; il f d u h  seulement avoir l'attention de 
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diriger le courant de maniére à obtenir l'effet dont nous 

venons de  parler. 

Nous allons nous servir maintenant de  cet appareil 

pour découvrir des courans électriques dans divers $6- 
nomènes. 

§ a. Des W e t s  électriques Ars aux actions capillni~as. 

Tous les physiciens sont d'accord que 1'éICvation dvs 

l i p i d e s  dans les tubes capillaires est due à l'attraction 

dans d e  petites distances, c'est-à-dire, à l'attraction des 
n~olécules du tuhe'sur les molécules du liquide et aux 
aitractions mutuelles de ces dernières. BI. de  Laplace, 

-en  partant de ces deus  principes, a soumis à une analyse 

profonde tous les phthotnttnes capillaires, et l'accord 

que cet illustre savant a trouvé entre les résultats du  

calcul.et ceux d e  J'expérience prouve la justesse dcs 

données qui ont  servi de base B ses calculs, 

Puisqu'il resie prouvé que les phdnomènes capillaires 

tirent leur origine de  l'attraction moléculaire dans d e  

petites distances, il était probable que  l'on devait re- 

trouver, au  moment où elle s'exerce, les courans élec- 

triques qui accompagnent ordinairement les actions 

chimiques provenant d'une cause semblable. Les résuE 

talç auxquels j'ai été conduit par l'expérience n e  laisserit 

aucun doute à cet égard; et contribueront à resserrer 

encore les liens qui unissent la physique et la chimie. 

Dans l'état actuel de  la science, nous n e  powons  pas 

encore distinguer les effets électriques dusà l'attraction d u  

liquidesur lui-même de ceux qui résultent de l'attraciion 

d u  liquide sur le corps qui produit les phénomènes ca- 

'pillaires; nous nous contenterons de  rendre sensible le 
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totirant élecfriqrre p i  p ~ o v i e n  t d e  l'action simultmke 

d e  deux aittaciioris. Bous discuterons en détail, dans 

tln auire Mémoire, ce qu i  se passe a n  niorneni o~ chacune 

d e  scs attracrions a liea. 

Une condition esser:tieÎle a u  succès des -périences 

est d e  ii'emploger que des subsianceq assez conductrices 

d e  l'électricité pour qne le transport des deux flnides 

puisse se faire librement; il fandra donc bannir l e  verre, 

Bous n e  pourrons, par conséquent, notisoccuperde l'élé; 

vaiion dps liquides dans Irs tubes formbs de cette .sub- 

Stance. Mais nous avbns t'éponge d e  platine et le char4 

b o n ,  q u i  se prêtent parfaittamcnt bien à des recherches 

d e  ce genre. Commençons (l'abord par l'dponge de  platine. 

Versons un  acide qurIconqne,  par exemple, de  l'ad 

cide hgdro-chlorique étendu de  cinq fois son paids d'eau 

distiIlée,dans la cuiller de  platine, qui communique 5 l'un 

des bouts du GI di1 galvanomètre, et plongeons dedans une  

éponge de platine fixée entre les branches de  la pince d é  
mbme niétal, qui  est sontlde à l'autre bout du  f i l ;  cette 

&Ponge est préalablement ptkparde, afin qu'rlle ne  ren- 

ferme aucune rnatihre 6langére : au rnbme instant il se  pru- 
duiia nn courant électrique qui  ira d e  l'éponge à l'acide et 

dont In direclion sera ,par conséquent, contraire à celle d u  

courant que l'on aurait obienu si l'acide eût été attaqub 

par le métal; A mesure que  les interstices se rempliront 

du liqiiide, l e  courant diminuera d'intensid, et il airi- 

vern un instant oit i l  sera n u i ,  c'est celui o h  l'éponge 

aura absorbé tout le liquide qiielle peut contenir. 

Quand l'acide esr concentré,- le courant est moins 
sensible, 

Quelquefois il arrive que: le  courant électrique va 
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de l'acide a n  mQta1 : cet effet tient sans doute B ee q w e  
I'éponge renfermait des corps htrançers a u  platine, q u ~  
auraient été attaqués par I'acide. Petit-erre aussi dé- 
pend-il d e  circonsiances q u e  nous h'aeons yu encore 
remarquer. 

E n  substi~uant I'acide nitrique à l'acide liydro-clilo- 
rique y les phénoménss électriques se  prodnisent encore; 
mais ils sont moins marqués : l'acide concentré donne 
le courant l e  plus sensible. 

Quand une éponge d e  platine a servi à nne expé- 

rience, o n  la plonge pewdant quelque temps dans u n  
vase rempli d'eaii distillée, que  l'on renouvelle plu- 
sieurs fois pour etilever I'acide; ensuite on  l'expose a a  

dard du  chalumeau , afin d'en chasser les parties li- 
quides. 

II est bon aussi d'envelopper l'kponge A m o i ~ i é ,  d 'une  
petite feuille très-mince d e  platine, qui , ayant un grand 
nombre de points de  contact avec elle, facilite la circu- 
lation dit courant électrique. 

Jusqu'a présent nous n'avons agi qric sur des Epongee 
de  platine; mais il existe d'autres substances poreuses 
et conductrices de  ¶'électricité qui s e  prêtent parfai- 
tement aux expériences, entre autres Je charbon' bien 

sec. Prenons - en  un fragment gros comme uii pois,  
et enveloppons-le à moitié ct'une p ~ t i i e  bande de 
papier joseph , que nous reconvrieons d'une feuille 
mince de  platine; ainsi préparé, pIaçons le fragment 
de cliarbon dans la pince d e  platine et plongeons-le d a n s  
I'acide nitrique contenu dans la cuiller de  platine :- 
on aura un courant dectrique qui ira de  Facide am 

eorps poreux, c'est-à-dire au charbon. 
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Lors de l'immersion' du charbon dans I'acide sulfuri- 
que étondu d'eau, l e  courant va de mSme de l'acide au 
chi41 boq. 

Le courant électrique qui résulte de Iacti'on capillaire 
d ' u n  acide sur le charbon pers6vL:re assez long-temps; 
il dure douze heures, mais en diminuant 
peu à peu d'dnergie. Cet effct dépend sans doute de ce que 
Iti c h ~ r b o n  met un certain temps à absorber tout lc liquide 
qu'il peut contenir : iaiit que dure l'absorption, les effets 
dectriques qui accompagnent ordinairemcat lcs phéno-, 

mènes capiiloires doivent se reproduire avec plus ou 
moins de force. 

Dès le commencement de mes recherches sur les 
courans électriques auxqiiels donne lieu le  jeu des af- 
finités, j'nvais reniarqui qu'à l'instant ou une lame de 

$atine, fixée à.l'un des bouts du fil du galvanomètre, 
touchait l'acide ou le liquide contenu dans la cuzler,  
il y avait un courant électrique de l'acide au  inétal, qui 
finissait par disparaître. Je le considérai alors conime 
produit par des irnpurerds adlitkant à la surface du 
platine; mais coinnie il se produit toujours lorsque 
l'on prend Ics précautions nécessaires pour s'en débar- 
rasser, i l  parait prouvé niaintenant que cet effet est 
dû a l'açtion capillaire de I'acide sur le métal, c'est-. 
à-dire au pliénnmhrie qui se produit quand le métal se 
mouille. 

On voit donc qu'au moment oii l'action capillaire 

commence, il se produit dans l'éponge de platine un cou- 
rant électrique qui va ordinairement dans un autre sens 
que si  le métal était attaqué par l'acide dans lequel se fait 
l'immersion ; ce courant cesse dés l'instant que le contact 
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est Lien établi entre le liquide et le corps porcux qui est 
plongC dedans; il ne  dépend donc uniquement que de  
ce qui s e  passe pendant l'action capillaire , et nuile- 

ment d u  simple contact du  corps solide avec le liquide. 
Ifous sommes maintenant naturellement conduits à exa- 
miner si , en général, le contact des substances conduc- 

trices de  l'électricité, avec les liquides qui n'exercent 
sur elles aucune action chimique,  ne  produit pas des 
effets électriques appréciables à nos appaieils. Si1 en 
était ainsi , nous serions forcés de prendre d e  gi andes 
précautions pour nous en débarrasser; car sans cela nous 
ne pourrions plus reconnaître les courans électriqucç 
qui proviennent de  i 'ac~ion chimique. 

§ 3. Du contact des liquides avec les corps solides 
conducreurs de l'électricité. 

Nous avons niontré, dans un  précédent Mémoire, qu'il 
y avait une  très-grande différeiice entre les eii'ets élec- 
triques produits par le simple contact des corps et ceux 
qui résultaient de  l'action chimique : dans le contact i l  
existe une  tension électrique qui  reste la nréiiie, quel- 
qu'étendue qu'aient les corps soumis à llexpérieiice; 

tandis que  dans l'action chimique cette tension est sen- 
siblement nulle,  d u  moins elle n'est pas appréciable 
à nos appareils : les choses se  passent comme s'il y avait 
des courans électriques continueis d'un corps à l'autre 

tant que  dure l e  jeu des affinités. Ainsi quand met- 

tra e n  contact deux corps quelconques , bons con- 
ducteurs d e  l'électricité et qu i  exerceront une  action 
chimique l'un sur l'antre, on observera d'abord les,cou- 

rans dont nous venons dc parler ; quand, ensuite, cette 
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#clion cessera, i l  ne restera plus sur chacun d'eux qrie 
l'électricité avec tension, dne an simple contact. O r ,  
comme dans toutes les exphriences que nous avons faites 
jiisqu'à présent, nous avons mis sans cesse en contact 
du platine et d ~ s  acides sur lesquels ce métal n'avait 
aucune action, il s'agit de déterminer si Je contact des 
solides avec les liquides , quand il  n'y a pas action 
chimique entre eux, ne produit pas des efïets élec- 

triques. 
Servous-nous toujours du galvanomètre dont l'un des 

bouts du fil est soudé à une petite cuiller de platine 

et l'autre à une pince de même métal. Nous employons 
ordinairement des vases d'une petite dimension, parce 
que les liquides , en général , étant d'assez mauvais con- 
ducteurs de l'électricité, moins la niasse de liquide à 
traverser sera considérable, plus les deux fluides élee- 
triques pourront se réunir avec facilité pour former le 
courant. . 

Versons dans la cuiller de l'acide nitrique et plon- 
geons dedans la pince : d'abord il y aura un Ir'ger cou- 
rant qui ira de l'acide au metal, mais qui deviendra nu1 
dès l'instant que la pince sera mouillée. Ceci est con- 
forme à ce que nous avons vu pr&édemment , puisp ' i t  
se produit ici un phénoméne capillaire. Dans le cas oii 
l'acide exercerait une action éleciro- motrice sur le 
m8tal , elle serait la même et sur la cuiller et s u r  

Ia piri* : on ne devrait donc avoir aucun courant. 
Si l'on enveloppe la pince d'une bande d e  papier 
joseph, i l  en sera encore de même, attendu qu'if sera 
promptement imbibé d'acide et que le platine de la 
pince sera toujours en conlact avec lui. &laintenant 
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P 1 a p n ~  entre les branches de  la pince m e  lame 
d'or pnrfditement pur  et enveloppée 4 moitié d'une 
bande d e  papier pour empêcher l e  contact (les deux 
métaux; plongeons cette lame dans de  l'acide nitrique 
privé de  gaz nitreux, afin que  l'or n e  soit pas atiaqné , 
et faisons l'immersion de manière que  le papier touche 
a u s k i  l'acide : il est l i en  évident que  si I'or cxerçait u n e  

action électro-motrice sur I'acide nitrique, différente d e  
cc4e du  plaline , on le reconnaîtrait su r - l e -champ 
R U  moyen des déviations de  l'aigiiille aimantée : or ,  
elles sont nulles quand la lame d'or est mouillée. On 
peut,  je crois,  conclure d e  cette expirience que  le 
contact des solides avec les liqtiides , lorsqii'il n'est 
suivi d'aucune action chimique, n e  présente aucun phé- 
nomène électrique susceptible d'être remarqué. 

Au moyen des faits que  nous venons d'exposer, nous 
pouvoiis reconnaîire d e  trés-petites quantités d e  cuivre 
dans I'or, et meme déterminer si un o r  renfcrme plus 

d'alliage qu'un autre : en effet , servons -noris d'une 
cuiller en o r  parfaitement p u r ,  soudons-la à uii frl d e  

platine qui viendra plonger dans l ' m e  des pelites capsules 
remplies de mercure,  où  viennent aboutir les extrkmités 
d u  fil d u  galvanom&tre; versons dans cette cuiller d e  
l'acide nitrique exempt d e  gaz nitreux,  et plongeons 
dedans l e  niorceau d'or qni est fixe entre les branches 
d e  la pince de  platine : dans le cas oii ce morceau d'or 
renferme du cuivre, son action sur l'acide niti,ique dé- 
termine un courant qui va de  la cuiller d'or à la pince.. 
Si le courant est nul  aussitôt que l é  pliénomène capil- 
Inire a été produit, c'est une preuve que l'or est garfai- 

temeiit purd 
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Maintenant veut-on savoir de  deux morceaux d'or 

celui qui renferme le plus d e  cuivre, on fixe chacun 

d'eux à l'un des bouts des fils de platine qui commu- 

niquent avec le galvanomètre ; on plonge ensuite éga- 
lement et en même temps ces deux morceaux dans une  

capsule remplie d'acide nitrique: le sens du  courant dé- 
termine alors où a été l'action chimique la plus forte et  

quel est l'or qui renferme l e  p lus  d e  cuivre. 

11 est très-facile de reconnaître aussi quand l'acide 

nitrique contient un peu d e  gaz nitreux : il s u f h  de 
remplir la cuiller d'or d e  cet acide, et  d e  plonger 

dedans un petit morceau d'or pur fixé dans la pince; 

dans ce cas le courant part de  la cuiller, puisque c'est 

d e  ce  côté que l'action chimique est la plus forte. 

Les procédés que j'indique n e  peuvent nullenient 

étre employés dans la pratique; ils deinandent des prE- 

cautions que  l'on ne  petit attendre des personnes qui ne 
s'occupent pas d'expériences délicates. Je les a i  consi- 

gnés dans ce Mémoire comme applications de propriétis 

dectro-chimiques. 

fj  4. Des courans dectriques qui ont lieu dans les 
dissolutions en g&néral. 

Nous avons rappel&, au commencement d e  ce RIé- 
moire , que  nous avions avancé précédcminent que  

l'on parviendrait s a i s  doute à découvrir des effets élec- 

t r i p e s  dans les dissolutions si on augmentait la sensi- 

bilité du  galvanomètre d e  31. Schweiggeï ; nous allons 

maintenant nous servir d e  notre appareil pour ana- 

lyser cette classe d e  pliénomènes qui va nous four- 

n i r  des résultats curieux sur l'acte même de  la dis- 
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solution. Noiis examinerons siiccessivement la dissolu- 
tion dans I'eau des acides , des alcalis et des sels 

ncutres. 

§ 5. DissoZz~tion des acides dans Teau. 

Eous distingiions, pour nos expériences, deux ordres 
d'acides : l e  premier comprend les acides qui peuvent 

s'obtrnir sous forme solide, tels. que  les acides citri- 
qne, oxalique, boracique, etc.; l'autre tous les acides 
liquides. 

Pour observer les effets d e  la dissolution dans I'enu 
des premiers, pn se contente d e  fixer u n  petit mor- 

ceau de cliaqiie acide entre les branches de la pince de 
platine; en.~iliie on fait l'immersion dans l'eau que ren- 
ferme la cuiller de platine' : on Observe , a u  niornent oiz 
la dissqlution commence , un  courant électrique q u i  
va de I'eau à l'acide et qiii continue sans interrüption. 

Quand on clierche l'action sur I'eau, des acides ni- 

trique , hydro-chlorique , sulfurique , on emploie l'é- 
ponge de platine dont nous nous sommes d6jA srrvis 
pour observer Ies courans électrirlnes qui résultent d e  
l'action capillaire. Prenons d'abord l'acide nitrique; Iais- 
sons séjourner dedans, pendant qiielq~ies instans , l'é- 
ponge d e  platine, et ploiigeons-la dans l'eau dislillée 

yue l'on a versée prialablement dans la ruiller de  ple- 
tine : dans l e  premier insiar~t on  aura un courant élec- 

trique faible qu i  ira de l'acide à I'eau ct qui aug- 
mentera d'intensité à incsure que I'enu, se cliargeant d'a- 
cide, deviendra plus conductrice de  l'dectricité; en- 
suite ce courant diminuera et deviendra n u l  quand le 
mélange, ou, pour mieux dire, la cornhinaison de l'eau 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 350 1 
avec l'acide sera entièrement terminée. Ainsi, dans cette 

, expCrience , I'eau se  comporte comme un alcali. S i ,  au  
contraire, l'éponge eûi été imbibée d'eau pure et qu'on 
l'eût plongée dans d e  l'acide nitriqiie conceiitié , l e  
courant serait toujours parti de  l'acide. Cette expérience 
est la contre-épreuve d e  la première. 

E n  opérant d e  In méme nianière sur l'acide hydro- 
chlorique, on obtient un coiirant électrique de  I'eau à 
l'acide; avec l'acide sulfurique il suit une direction 
contraire. 

O n  voit donc que I'eau est I'él&nent électro-positif . 
p a ~  rapport aux  acides nitrique et  sulfurique, tandis 
qu'il est dectro-négatif par rapport aux acides faibles 

et à l'acide hydro-chlorique. 

Je  traiterai plus e n  détail cette classe de  phénomhnes 
dans uri autre Rfémoire. 

§ 6. Dissolution des alcalis dans i'eau. 

O n  peut observer de  deux manières la dissolution des 
alcalis dans l'eau : la première, en fixant enire les branclies 
d e  la pince de  platine un fragment d'hydrate de  po- 

tassd ou  de soude enveloppé d'une bande d e  papier 
joseph et le plongeant dans l'eau distillée d e  la cuiller 
de platine : il se produit alors un courant électriqiio 
qui  va de  I'cau à l'alcali; l'eau se  rornpprte donc ici 
comme l'acide dans sa combinaison avec un alcali. Par  
le second procédé, on se sert de  I'+ong.e de  platine, que  

l'on inet en contact pendant q u d q ~ i e  temps avec une 
dissolutioit très-concentrée d'hydrate de potasse ou  d e  

soidd; ensuite on plonge cette éponge dans l'eau dis- 
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tillée de  la cuiller., et  l'on irouve de  même que  le 
courant va de  l'eau à l'éponge qui renferme la potasse. 
Ce mode d'opérer est préférable B l'autre, parce qu'ori 
éviie le grand dégagement d e  chaleur qui se produit 
quand on met e n  contact avec i'eau un morceau d'liy- 
diate de  potasse ou d e  soude. Ce dégagement de c h a h  

leur nc parait pas influer sur  les effets électriques dont 
il est ici question; mais on  pourrait élever des doutes 

à cet égard, et en écartant cette cause d'erreur on rend 
plus visible le courant électrique qui a lieu dans la 
d i s so l i~ t io~~  des alcalis dans i'eau. 

§ 7 .  Dissolution des sels neutres dans l'eau. 

La dissolution des sels neutres dans l'eau donne,  
en gknc'ral, des effe~s électriques peu marqués : soit que  
cela dépende du  peu d e  conductibilité de l'électriciié 

des sels que l'on a employés o u  de  toute autre cause, i l  
n'en est pas moins vrai que lorsqu'on dissout dans l'eau 
le muriaie d e  baryte ou  le sulfate de soude,  commd 
nous l'avons fait des alcalis, o n  n'a qu'un courant 
électrique très-faible de l'eau au sel. ?Sous nous pro- 

posons d e  revenir sur les phénoménes électriques q u i  
se produisunt dans la dissolutiou des sels neutres. 

3 S. Efets  etectsiques produits par le mélange d ' u ~  

acide avec un autre acide. 

Nous allons voir ici se  développer une  foule de phé- 
nûménes qui jeterotlt qrielque jour sur ce qui se passe 
en gdnéral dans les combinaisons: car là ou  il y a chan- 
gement dans les effets électriques, il dait  necessairement 

euis~eri des modificaéious Jans les forces qu i  produisent 
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les affinités. Nous nous bornerons à n e  rapporter qué 

quelques faits, parce qu'ils suniront pour  montrer l e  

changement d'action d e  deux corps dans telle ou  telle 

circonstance. 

L'éponge d e  platine va encore nous servir : irnbibons- 

la d'acide nitrique et plongeons-la ensui te dans de  1';reidc 

sulfurique étendu de la moilié d e  son volume d'eau : 

on anra au inSrne instant u n  courant électrique très-fort 

qui  ira de l'acide nitrique à I'acide sulfurique. Quand 

l'acide sulfurique est concentré, l e  courant a également 

hcaucoup d'énergie; mais il va dans un  autre sens. D'a- 
près cela, il doit donc exister un mélange d'acide sulfti- 

rique et d'eau d,'ins dc: telles proportions, qu'en en  irn- 

bibant une éponge J e  plniine et la plongeant aprés dans 

de l'acide nitrique , l e  couraut cst nul. Ces diirkrens 

effets tiennent sans doute à ce q u e  l'acide sulfurique 

n'exerce pas sur l'eau et sur l'acide iiitt.iclue deux ac- 

tions de même nature : en effet,' quand l'éponge est 

reniplit: d'acide sulfurique concentré et qu'on la plonge 

dans I'acide nitrique, I'acide sulftirique agit d'abord avec 

beaucoup d 'hergie  sur l'eau c a t e i i u e  dans l'autre acide, 

et ensuite sur I'acide l u i - m h e .  D'après les expériences 

précédentes i l  doit en résulter deux courans :le premier, 

dû à la coinbinaison d e  I'acide sulfurique et  d e  l'eau, 

ira du premier Au second, et l e  second courant de  I'a- 

cide nitrique à I'acide s ~ i l f u r i ~ u e ,  par conséquent dans 

une direction pontraire. Oc, l'action d e  I'acide sulfu- 

rique sur l'eau étant la plus forle, ce 6erB elle qui ion-  

nera la direction au, courant ; mais comme elle dimi- 

nuera à mesare que l'acide sulfuriyue se saturera d'eau, 
ori seilt très-bien qu'il arrivera uii iwtatit où l'autre a w  
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l i on  l'cniportera et alors le courant prendra une autre 

direciion. Les choses se passent telleirieiit ainsi, qu'il 

est facile dc prouver que  l'action de I'acidc s ~ i l f u r i ~ ~ i i a  

sur l'aride nitrique est faible, et qu'elle contre-balance 

lougtetrips celle q& retient l'acide sulfurique daris les 
interstices de I'iponge d e  platine : car lor5qu'on ploi~ge 

l'éponge imbibbr sac ide  siilfuiiqüe étendu d ' tau ,  dans 

l'acide nitrique, le coiirant qui a lieu alors pxsdvére 

très-long-temps, ce qui prouve que l e  mélange des 

deux acides se fait difficilenierit et qu' i l  est retardé par 

l'action capillaire du platine siir l'acide sulfurique; 

quand l'acide nitrique est remplacé par de  l'eau dis- 

tillL:e, le triélauge se fait assez promptenient et l e  cou- 

rant disparaît iinmédiatement après. 

Ces expériences rious prorivent l'utilité des éponges 

métalliqiies pour rctarder les actions chimiques et  

s'en~l?arer en mème temps d'une des deux électrici~ds 

qui se d b p g e n t  à l'instant où e l b s  ont lieu. 
Une épo~ige  cle inhibée  ditcide oxalique et 

plongée dans l'acide nitrique produit un courant qiii 

aa  cht denzier à l'au~re. 
Je  doute que la chimie possède un  procédé plus sen- 

sible pour déterininer le genre d'action dont il est ici 
qiieslion. 

9. De la mesure de l'aclion capillaire. 

Nous terminerons ce Mémoire e n  indiquant un moyen 

d';iplwécic.r le rapport des actions capillaires. Supposons 

qud'on veuiile trouver de qrirlle nlaiiii.re deux acides 

se coinporterit & I'6gard d'une éponge d e  p!atine q u e  

l'on y plonge : on fixe à chaque extrémité d u  fil du 
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plvanomtt re  une éponge d e  platine; les deux époiiçes 

sont aussi semblables que  possibles. Eusuite l'on prend 

deux peiits vases en plaiine que  l'on pose sui. urie 

lame du méme métal; l'on verse dans l'un un  acide e t  

dans l e  second u n  autre,  puis l 'op plonge en meme 
temps chaque éponge dans un  des vases ; il y a ordinai- 

rement un courant électrique qui  va d u  vase o u  l'ac- 

tion a été la plus forte à l'autre; l'on voit alors de  quel 

côté l'action capillaire a eu le plus d'énergie. C'est e n  

opérant ainsi qiie l'on trouve une action capillaire plus 

grande sur le platine d e  la part de l'acide hydro-chlo- 

rique que de l'aride nitrique. 

Une partie des faits q u e  je viens d'exposer prouvent 

qu'avec certaines précautions l'on peut observer les plus 

petits changeinens qui surviennent dans les actions chi- 

miques; cliangemens qu'il est iiriportnrit de  connaître 

quand on veut remonter à l'origine des pliénoinènes. 

Dans ce Mémoire je ne  me suis proposé que de donner 

un a p w p  rapide des pliénomènes élcctriqries qui se  

passent dam diverses attractions molti'culairi~s, à de petites 

dis~a~ices. Touies mes recherches uliéiiri?res ne  ten- 

dront qib'à mrmtier cette vt'riié, que là oii i l  y a attraction 

nioléculaire, il se produit dcs coliraris i.lectriliacs sus- 

ceptiblcs d'êtit: ren!lus scnsiides à l'aide di1 galvano. 

métre. Quand les faits seront bien établis, il restera tins 

dche difficile à remplir : ce sera de les mesurer. 
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R la Relation qui existe entre Es proportions 
chimiques et la jorme cristcrlline. 

Q U A T R I ~ M E  M ~ M O I R E .  Sur la Prodi~cliorz ar~ificiclle des 
minéraux cristallise's. 

( Lu à l'Académie royale des Sciences, à Derliri.) 

LES montagnes primitives de  notre terre, dont la forme 

suppose nécessairement u n  état fluide, ont-elles éié dis- 

souies dans l'eau ; ou  la température de  notre globe 

a-t-elle Cté tellement élevée, que les substances qui for- 

ment nos montagnes primitives ont été liquides ? On a 

répondu à cette question difléremment, et ou a tiché de 
soutenir ces réponses à mesure que Zea observations géo- 

logiques et les recherclies sur  les combinaisons chinii- 

ques qui composent la  terre se sont développées. D e  

rioiivellcs observations et  la décoiiverie de lois incon- 

nues dans la çhimie et  la minéralogie doivent en meme 
temps ouvrir un nouveau champi  des spéculationset à des 

observations dansda géoloçie. Parmi les découvcries de 
iiotre temps il n'y en a certainement aucune qui ait  exercé 

une plus grande influence su r  la minéralogie que ccdle 

des proportions tl&termin4es , et surtout que l e  r6sultat 

des recherches de 111. Berzelius, que les coo-ibinaisons 

cliimiqiies que la nature produit sont formées d'après 
Iris lois qu'il avait cl6coiivertcs pour les çombinaisotis 

x l i  ficielles ; rEsuliat qui  a eniièreinent fait changer 

de face à cette science et  a exigé un nouvcm système 
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de minéralogie dans lequel leç combinaisons c l i i r n i r p e ~  

na iu re l l~s  se  rangent à côté des cornbiuaisons artifi- 

cii~llt=s; ce  qui confirme encore les lois de la crisinllo- 

g i a p l i i ~ ,  qui sont lesmêmes dans lesunes e t  dans les autres. 

On a r r p r o ~ h é  aux chimistes qui  cherchent i retrou- 

vci. dons les conibinnisons naturelles les lois que  sui- 
ve:lt les combiui\isons artificielles , que la chimie sait 

d(roiiiposer les minéraux, niais qu'à la fornialion de 
cc3 c~mhina i so i~s  , des lois de In nature ont é ~ é  en acti- 

vi ,c  , que I'art tâchera en vain d e  reproduire ; mais ce 

ieproche est faux. L'nffinitt5 chimique qui  agit dans les 
conibinaisons artificitdles est une  force d e  la riattire, de  
méme que l'nffiiiité qiii regle la composition des coinbi- 

naisons naturelles ; l'affinité cliiixiiquc , en gënéral , est 

uiie qnaliie de la niat ihe : on a confondu, dans ce re- 

proche, des circonstaiices niodificaiives avec des lois. 

Le cliiniiste réfutera bien aisément ce reproche s'il peut 

cnniposer les minéraiix d e  leurs éléineris et produire 

des conibinaisons artificiclles qui resseniblent , dans tous 

Iritrs caractPres, aux nlinéraux in thes .  Dr telles recher- 

ches répandront en même temps uiie nouvclle lumière 

sur les reclierches g4ologic1ues ; on reproduira de  cette 

maiii&rc b~aucoup de phénoménes qgi ont eu lieu à la 
foi-imtion de la ierre ; on répéteia les observations géo- 

logiques par des essais: que  l'on peut disposer à volonté 

1 o z r  conticnier ces observa'ions , et on clierthera à re- 

iiouvrr (laits la nature n h n e  celles que l'on a failes dans 

le laboratoire ; reclierclies qui sont cepei~daiit d'une 

gr;a119e valeur, parce qu'on peut les disposer et ar- 

raiigcr aili::aircnierit d 'apks la spéc~ilatioai que  l'on 
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L'importance de  tels essais m'excusera aujourdyliiii 

si j'ose en soumettre à I'Acad4niie qneltjues résii1t;irs qui  

d6nioiiirent suffisainment qu'on peut composer artifi- 

cielleincnt les niinéraux avec toiis Irurs c.arat.téres , 
niais q u i  cependant n'ont pas recu le drçié iiFcessaire 

de peifec#oon pour qu'ils iépondent aux espér.ances que  
l'on doit concevoir de  pareils essais. 

RI. Beradius a dénioniré, daas son Systénze chinziql~e 
&e J f i é ~ d o g i e ,  que la plus grande partie des combi- 

naisoi~s chimiques qui composent notre terre, e t  sur- 

tout les montagnes pi.iniitives, sorit andogues aux sels 

et aux sels doubles, et que ,  dans cps combinaisons, la 

silice, l'acide caibonique et le fer oxidé jouent Ir: rôle 

d'acides; la silice se combine avec l'alumine, la clia~ix, 

ln triagnésie , le proioxide et le pcroxitle (le fcr , le pi or- 

svide de  mangankse , la potasse e~ la soude, e u  for- 

mant avec ces bases, soit des sels simples , soit dtrs 

sels doubles, dans des poporlions d&erniin&s à difT6- 
rens degrth de saturation; l'acide carboniqiie PSI  corn- 

biné avec la cliaux et avec In ni;tgiiésie, et le peroxide 

dB fer avec le protoxide. 

Le but que  l'on doit se proposer dans ces essais, dont 

je viens de parler, est de  rechercliar l e  i-spport de  c m  

hases aux trois acides. Bous nous trouvons Lei~reusen~cn t 

secondés dans cette là( he par une  branche de l'industrie 

naiionale; car l'esiiaction complète d e  la pliipart des 

métaux d8pend du rapport d e  ln  silice aux bases sus- 

mentionnées, des degrés de saturation aiixqiiels 1a si- 
lice peut se trouver a iec  ellrs , dn p!m O U  du moins 

d'affinité avec laquelle ces bases se*combinet:t avec l n  
silice, et&m des qualit& chimiqiies des coinbinaisoias 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 358 1 
forniées. 11 est nécessaire pour l e  métallurgiste qu'il 

tâche, pour atteindre cbmplétenietit son but, de  produire, 

à mesure que  les minéraux difrérent , des combi- 

nnisops chimiques diff6rentes des subslances q u i  com- 

posent les minéraux, mais toujours en proportions déter- 

minées, soit en ajoutant une  subs~ance étrangère, soit 

en réglant fa fusion par le choix des minéraux ; les 
coinbinaisons que  l e  inCtallurgiste produit ainsi sont à 
l'ordinaire des minéraux q u e  l'on a déjà trouvés dans 

la nature, quelquefois des espèces nouvelles. 

Dans un voyage en Suède, j'ai observé à Fahlun,  oit 
j'ai fait des recherches sur les minéraux, les scories et en 

gdnéral sur l'extraciion du  cuivre,  pour me former u n e  

idée précise de cette opiration , non-seulemeut quel- 

ques cristaux bien prononcés dans les scories; mais j'ni 
trouvd de plus que toute la masse de  la scorie avait une 

texture crisialline et que les cristaux et  les joints des sco- 

riesà lïxture lamelleuse restaient les mêmes diff6rentes 

époques de  la fusion, pourvu seulement que  la manière 

d'opérer du métallurgiste resiit la même. La recherche 

de  la figure crisialline de  la scorie montra bientôt qu'elle 

était celle d'un niinPral q u i  a une composition ana- 
, 

l o p e  à celle de la scorie. Après avoir fait cette obser- 

vation, j'ai trourC presque à chaque fonte que  j'ai vue 

en  Suède des combinaisons ci is~allines différentes, qui 
ressenlblrnt à des minéraux. C'est ainsi que  j'ai trouvé, B 
Falilun , d u  silk-iie et du  bisilicate de protoxide de fer; à 
Garpt.nberg, du mica , et fois d u  pgroxénr, 

Ces conhinaisons n'ont pas seulement les mêmes figures 

cristallines , mais aussi tous les autres caractéres des 
minéraux correspondans. 
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Tai suivi depuis mon retour de la Su& ces reehcr- 

c t r s  ; j'ai analysé les produits que  i'avais trouvés , et l'a- 

rialyse à confirrrié ce que l'extérieur faisait soup9onnei. ;- 
jl;ii sortoiit pu augmenter mes ol~servations par d e s  

voyages dans diRérentes usinesde l'Allemagne, et de  plus 
j'ai été bien secondédans mes recherches par mes amis ; d e  
nianihre que je possède maintenant plusde quaraille cs- 

pfces différentes d e  combinaisons cliimic~iies crisiallisées 

ct prodai~es  par la fiision,dont la plupartsoiit des minâ- 

raux déjà connus ; quelques-uns sont des espéces noii- 

velles que  l 'on n'a pas encore rencontrées dans la na- 
ture (1). 

J'omets la description et l'énumdration des espéces, et 

je pd fè re  d e  soumette à, l'Académie les écliantillorw 

mêmes. 

(1) Par exempte, le sous-silicate de  protoxide de fer, le 
silicate de protoxide de fer, celui de protoxide de  fer et de 
cliaux, celui de magnésie et de chaux (ces dicales ont la 
forme primitive et les formes secondaires du péridot) ; le 
bkilicate de protaxide de fer, celui de protoxide de fer el de 
chaux, ceux de magnésie et de chaux, dans lesquels ( j'en 
possède de différens hauts fourneaux) le ra;>port de la riia- 

gnésie et de la chaux est très-variable ; ces bi-si!icates ont la 
forme primitive et les Formes scor~daircs du pyroxène; 10 
tri-silicate de cliaux, le tri-silicate de cliaiix et de riianganèse , 
le mica, le protoxide de cuivre, I'oxide de zinc, le deut- 
oside de cuivre , le fer oxidé ( ferroso-  ferricïmz) , le sul- 

fure de fer, celui de zinc, celui de plomb, l'arséniure do 
nickel et beaucoup d'autres substances en crisiaux bien pro- 

P O ~ C ~ S .  
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Cependant, pour montrer l e  rapport que les ohserrn- 

tioiis dont j'ai parlé ont avec la minéralogie, la @ologie 

et l'exploitation des niines, je vais choisir deux corps, 

le silicate d e  protoxide de  fer et l e  mica ,  afin que je 
puisse montrer,  par la description d e  leurs caracières et 

de  leur coinposition , et par la maniére dont ils se for- 

ment,  la place qu'ils occiipcnt dans nos spéculations. 

Silicate de fer. 

Cette siibstance, qui joue un grand rôle dans l'extrae- 

tion d u  cuivre et dans l'affinage d u  fer, se trouve t r h -  

souvent en  cristaux bien prononcés; j'en poss6de beau- 

coup d'échantillons d e  diff6reiits endroits. J'di choisi 

pour l'analyse dcs cristaux isolcs que  je posséde, d'un 

demi-pouce de dianréire ; ces cristaux, porphyrisés et 

lavés, s r  décomposeni facilcmei~ t ;  traitifpar I'acidc Iiydro- 

clilorique, ln  silice reste iiidissoute , et la dissoliitioa 

contient d u  protoxicle de  fer,  car elle donnc un pré- 

cipité verdâtre avec l'animcniaquc. Les cristaux q u e  

j'ni olterius de la fonte du cuivre coiitieniietit mécani- 

quemeLi1 un peu d e  sulfiire de: fer et de cuivre. J 'ai 
analysé des cristaux d e  plusieurs échaniilloos eivsui- 

vant les niéiliodes de  N. Bcrzclius, 

Les cristaux de  la fonte J e  ciiivre contenaient, après en 

avoir décomp!é l e  siilfure de  fer et de cuivre (1) et une  

pelitr perle , sur rob pal tics : 

(1: Si l'on a n n e  dissi liiti:>n tlc proioxide de fer et de cui- 
vre, il s~ yrr'cipile, si l'on traite la diaolii'ion par I"riiiin~cr- 
nialtic , toujours u n  pcu J e  cuivre avcc le fcr. Pour  17ui3- 
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6g,o7 peroxide de  fer ; 
30+93 silice. 

Des cristaux qui s e  sofit formes dans l'affinage du fer 
contenaient : 

3 re6 silice ; 
67,24 protoxide de fer ;  

o,65 magnésie. 

99705. 

J'ai analysé $iisieurs autres cristaux obtenus tant dans 
l'extraction d u  cuivi e que  dans l'affinage du  fer ; ils 
ont tous donnQ un résultat seniblable : des ciistaux 
cpi s'étaient formés dans un haut fourneau conte- 
naient i a  p. % de cliaux ; cepenclant la qiiantit6 de si- 

< ,  

lice et celle dé protouicle de  fer btaient dans uii tel 

rapport, que la qiiaiititt; d'oxig+ne de.la chaux e t  d u  
proioxide était précisémerit la ni$me que celIe de la 
silice. 
. La scorie qui se forme daris Vextrartion d u  fer cdlèbre 
d'cEstei.hy a encore la méme forme cristalline que  les . ,' . 
cristaux dont ,je viens de  pailrr  ; clle np contient 
que du  silicate de  n-iagi&ic n~êlé  avec 'du siIicaie et 

tenir, il faut diswirlre le pricipité Aans- l'acide bydrocMo- 
riqiie, et fraiter la dissrJriricin par l'hydrogi=n'e sulfiiré, qui 
change le yernxi(1e de fer mi protoxide et piécij?i!e du su?- 

fure de c~tivre. 0 1 1  obtient & cette mariibre un n~dange  de 
soufre ri (Ir su!lUi-e de cuivre, dont on peut lieu faciiemen$ 
s é p ~ ~  le cuivre lui-riiêwe. 
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du hi-silicate d e  chaux. J'cntrerai pliis en  détail sur  cette 
scorie dans une parlie de  ce  Ilidmoire oii je m'occuperai 
d e  I'extraciion du fer des niinéraux. 

II suit d e  ces analyses q u e  les substances qui ont 13 
forme cristalline de cette combinaison sont dcs silicaics 
de  protoxide de fer, s i  l'on ne peut s'attendre d 'ap~@s 
la nature d e  l'opération à d'autres bases qu'au fer oxidé, 
et il s'ensuit que la silice contient dans cette combi- 
naison autant d'osigéne q u e  le protoxide de fer;  si  l'on 
calcule d'aprés ce rapport la quantiré de  la silice et d e  
I'oxide de  fer ,  on aura dans i o o  parties : 

3 r , r G  si l ice;  
68,84 protoxide d e  fer. 

Le  clivage des cristaux se fait bien facikment d'après IE 
plan P ,  fig. I ; i l  s'executt: dificilement d'après le plan 2; 
et  on ne l'obtient que  très~rarementparall&le au plan M. 
Tous ces trois plans sont perpendiculaires l'un sur l'autre; 
ces joints, la symétrie des plans secondaires et leur rap- 
port donnent pour figure primitive de ces cristaux uii 

prisme droit à hase rectanguluire. 
On c o q o i t  le parallelisme des plans dans les figures 

ajoutées: n fait arec n, d'après le terme moyen de plu- 
sieurs mesures, un angle de 130' 28'; et  la tangente de 
la moitié d e  l'anale que  s fait avec s est a eelle d e  
la moiti6 d e  l'angIe que  n fait avec n cornnie x : a, 

K fait avec k iIn angle d e  8 r 0  24'. Nous n'avons dans 
les minéraux rl~l'une seule conibinaison de la silice 

avec des bases isomorphes , contenant pour u n  atome 
d e  métal deux atomes d'oxigène , dans laquelle la 
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quantith d'oxigène de  la silice et  d e  la base soit la mênie; 
cette combinaison est l e  peridot, qui  est un  silicate d e  
magnésie avec lequel une  quantité d e  silicale de  prot- 

oxide de  fer s'est combinée. 

Si nous comparons les joints du peridot avec ceux 
de ces cristaux, nous les trouvons les mêmes; la valcur 
des angles est aussi rapprochée qu'on l e  peut attendre 

dans deux substances dont les faces, quoique bien pro- 
noncées, n'admettaient cependarlt pas la dernière exacti- 
tude à laquelle on  peut atteindre avec le goniomètre 
à réflexion. 

Les angles que les faces du silicate de protoxide de 
fer et que celles du  ptkidol font entr'elles sont les sui- 
vans, d'aprés l e  ternie moyen de quelques mesures que  

j'ai faites avec le gonioniètre à réflexion. 

Dans le p6ridot. Dans le silicate de fer. 

Il suit de cette comparaison que la forme cristalline 
que nous avons d twi te  appartient aux silicaies des bit- 

ses isomorphes à deux atomes d 'oxighe pour un d e  
niétal. 

La dureté et l'aspect brillant c l r i  peridot se relrouverls 

encore dans les crisiaux artificie!~. 
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Th40rie de I'exiractiort du cuivre. 

Je  possède trois comliiiaisons d e  la silice avec Ir p o t .  

oside de fer : le sous-silicate, le  silicate et l e  hi-silicate ; 
je coniiaisencore un tri-silicate d e  chaux et un tri-silicate 

de  chaux et de manganèse cristallisés , et je ne  doute 

pas qu'il n'existe aussi un  tri-silicate d e  protosicle de 
fer. Lcs trois comhinaisonç d e  la silice sus -men- 

tiorinées mon irent de* phéiiomènes différens si on les 

fond avecdu chsrbon : le sous-silicûte abandonne la moiiii. 

de son protoxide de fcr, qni est r6dui t à l'état mCtalliquc 

et  devient silicate d e  fer à un  degré de chaleur qui 
sufrit pour foiirlre la fonte de  fer. Le silicaie et l e  bi-sili- 
cate nc se réduisent pas à une telle tempdra~ure. C'est 

en forrnan~ leli-silicateet l e  silicatede proioxide de fer, et 

en  éviiaat l e  sous-silicate, q u e  le  métallurgiste retiie 

le cuivre des rninérauxavec lequel il est combiné et mêlé. 
Je vais décrire le procédé dont on  se sert à Falilun, 

aiiquel resscmbleiit tous les procidés par lesquels on 

retire le acuivrj du sulfiire de  cuivre, qui  contient en 

m6me temps d u  sulfure de  fer e l  du  quartz ou seule- 

ment du  sulfure de  fcr; car dans ce dernier cas on  

ajoute du quartz ou  uiîe substance qui soit très-riclie 

cu silice aux sulfures grillés. 

L e  proci.d& à Fahlun se  partage en deux opératioiis : 

par  la  première cm obtient du  sulfure dc  fer mélé arec  

du sulfure de  cuivre et une scorie qui contient toute 

l a  quniiiité du quariz et des autres minéraux tekreux qui 
l'accornpaçnent, et une grande quantité d.e suKure de 
fer g i l l é .  

La fonderie qtle j'ai fréquent& à Fahlun avait ,  en 
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5énéral, deux sortes d e  minéraux : rinc sorte coiiiient 

beaucoup d e  quariz et fort peu de sulfure de cuivre 

et de fer ; l'autre n e  contient presque que  du bi-sulfure 
de fer et  du  sulfure de  cuivre. 

On grille d'abord ces deux sortes : l e  bi-sulfure de fer 

se change pour l a  plus grande partie en oxide d e  fer 

(oxydurn fewoso-ferr8icum) , une petite quantité en SUI.- 
fate de  fer, une autre reste indécomposée ; le stilfure d e  

cuivre sc change vraisemhlablement en sulfaie de cui- 

vre. Outre ces deux sortes d e  mii14raux le md- 

tallurgiste emploie encore en fort petite quantité unesco- 

iie qui est un  silicate de  fer , pour rendre la fusion plus 

facile. L'ouvrier connaît, par expérience, combien il doit 

ajouter d e  la sorte qui  contient beaucoup de  quartz à 
celle qui n'en contient que  fort peu pour  produire une 

bonne scorie. Il prend , pour une partie d e  sorte 

quartzeuse, environ trois parties de sulfure grille. Si 
I'ouirier a commencé l'opération, il observe la scorie et  

juge, d'après les qualités qu'elle montre , s'il doit ajouter 

plus de sulfure grillé ( qui  est la base dans l e  silicate qui  

forme la scorie), ou plus d e  la sorte quartzeuse ('qui 

contient l'acide, la silice); e t ,  guidé ainsi par un œi l  

exercé et  formé par l'expérience, l'ouvrier entretient 

dans la scorie un  tel rapport de la silice au protoxide 

dc  f t r  l u e  la scorie soit toujours un bi-silicate d e  prot- 

oxide de fer : cette scorie est feuilletée et parfaitcnieot 

homogène ; sa forme cristalline primitive et ses formes 

secondaires sont celles du pyroxène. Outre celte scorie, 

le métallurgiste obtient les mattes qui contiennent du 
sulfwe de  cuivre et  du sulfure de  fer. 11 arrive qiielqiic- 

fois que les minéraux sont trop p i i ld s ,  de mnntère qu'il 
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existe trop peu de sulfure de fer pour rassembler roule 
la masse de sulfure de cuivre répandue dians Ja scorie 

fondue; le  métallurgiste ajoute, dans ce cas, du hi-sul- 
d i re  de fer non grillé. Les mattes que l'on obtient par 
cette opération consistent en sulfures d e  fer et de cuivre 
mêlés en petite quantith avec quelques autres siilfures. 

On grille les mattes six fois ; j'ai trouvé dans CPS mattes 
grillées seulement une trace de soufre : elles sont atti- 
iées par l'aimant, et elles ont l'extérieur d'une masse 
fondue et ressemhknt au fer oxidé (Jerroso-fern'cum ). 
Toute la masse a une apparence cristalline, et quelpue- 
fois on aperçoit de petils octaèdres ; porphyrisée elle se 

dissout dans I'ouide hydrochlorique et consiste , d'après 
une analyse que j'en ai faite, en une combinaison de 
peroxide de f e ~ ,  de protoxide de fer et de cuivre oxidt?. 

II suit de l a  composition des scories et des mattes que 
lc bi..sulfiire de fer grillé ou le fer oxidé (fcrroso=$er- 
ricum) a été réduit,par les charbons, en protoxide, et s'est 
combind avec la silice, avec laquelle il a formé un bi- 
silicaie; lc sulfate de cuivre qui s ' ~  formé pendant le 
grillage s'est réduit en sulfure, q u i  s'est camhiné avec 
une quanlîié de sulfure de fer non décomposé pendant 
le grillage, avec lequel il forme les mattes. 

Si l'on veut séparer le cuivre des inattes grillées, on 
se sert aussi, dans cette opéralion, de la silice, avec la- 
quelle on combine re fer oxidé; on obtient, par cette 
opération, le  silicate de fer dont jc viens de dCcrire Ir 
forme cristalline et du cuivre brut : on fiait cette opéra- 
tion en ajoutant, soit du quartz, soit de cette sorte de 
minéraux qui sont bien riclics en quartz, soit du bi- 

silicate obtenu à la première opération ; car le bi4licaici 
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peul encore se combiner avec une quantit4 de profoxide 
de fer égale à celle qu'il contient. L'oxide de fer (ferroso- 
jerricum ) se réduit, dans cette fusion , en protoxide et 
se combine toiit entier avec la silice, et l'oxide de cuivre 
se réduit à l'éiat métallique. 

L'onvrier est aussi guidé, dans cette ope'ration , par 
ron oeil eretcé; l'apparence et Irs qunlit& de la scorie 
fonda rite lui nionirent s'il fant ajouter dela h a x ,  c'est-à- 

dire, des mattes r;rilIccs; 011 de l'a(.ide, c'est-à-dire, du 
quartz, pour ronsldi\ rr lin rapport déterminé entre In 
silice et le  protoxiiir? de fer. 

J'ai trouvé, au Harz , une meilleure occasion d'étudier 
I'affinnge de cuivre qu'a Awt:siad ; on y lâche piiicipa- 

lemeni d i  i p a r w  l'ai seuic et l'antimoine du cuivre : ces 
deux corps forment dcs oxides volatils qiie !'on produit 
en f o i i ~ l a n t ~ e  cuivre dans des bassins particuliers. Le 
cuivre fondu Ctant exposé à l'air des souflets, l'arsenic, 
I'autiinoiue et une partie de cuivre se corrihinent avec 
I'osigène de l'air. Le cuivre oxidé est très-facilement fu- 
sib!e et montre en général tous les caractères d u  prot- 

oxide de cuivre qui se trouve dans la nature. Les 
cristaux du protoxirle qui se trouvent dans la scorie de  

l'afinage ont aussi la mème forme cristalline qiie le mi- 
néral. La scorie de l'affinage du cuivre ne contient pres- 
qiie que du proioxide de cuivre, dans lequel on trouve 
dispersks de grands cristaux d'acide arsénieux; mais j~ 
n'y ai pas troiivé d'oxide d'antirnnine. 

Je n'ai pu donner, par cette d ~ s r r i ~ t i o n ,  qu'une vue 

th&oriqiie de I'extract~on du cuivre, fondée sur une base 
chimique; i'ai négligé exprès quelques détails : j'ai 
voulu montrer principalement que, dans toutcs ces opé- 
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rations, la silice se  comporte parfaitement comme UR 

acide. 

J'espére pouvoir drtailler plus encore, dans une autre 

pal tie de ce i\lt~iiioire, le rapport de la silice aux bases, 

et montrer que les silicates foiidans se  comportent par- 

faitement conirne les sels ordinaires , c'est-à-dit e que les 

bases plus fortes, par exemple la soude, la potasse, la 
chaux, La magiiébie , sépaivnt les L;~srs plus fai l les,  

comme l e  protoxide d e  fer. 1 x 3  décompositions clii- 

niiques qu i  ont lieu dans les liauis fourneaux dépendent 

de  ces afliniiés , et la nature et les qualités d u f w  dépen- 

dent d e  la formation des silicates, de  leur &tat de satu- 

ration et deleur décomposition. J'entreriti alors dans plus 

de détails sur la ihéorie qui  nous explique les plléno- 

m h e s  chimiques qui ont lieu dans l'affinage du fer; cepen- 

daut je vais rapporter ici d e  cctic théorie autgnt qu'il est 

nécessaire pour conce\oir la formaiion du silicate de prot- 

oxide de fer. 

On a un double bu.t dans l'affinage du fer ;  on seut  

d'abord s8yarer la plus grdnde partie du carbone, q u i  

est combinée avec l e  fer dans la  fonte, et  puis ,  ce qui 
est le plus d iac i l e ,  siparer d u  fer toutes les sub- 

stances qui  peuvent d ~ r i n e r  au fer forgé d e  mauvaises 

qiialités. Les produits que l'on obtient à l'affinage sont 

du fer forgé et du silicate de protoxide Je fer, qui  se pré- 
sente, à l'ordinaire , ciistallisé. Si l'on fond ensemble 

de l a  fonte de ter et de  l'oxide de fer, on obtient du fer 

de  forge ; car I'oxigène du fer o?iid& se combine avec l e  

carbone du fer de la fonte et  forme de  l'oxide de  carbone : 

on peut de  cette inpii:re se procurer d u  fer parfaitemeut 

exempt de cal hone. L':iEFiiicur SC sert A-peu-pi.~ de la 
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mC.me méthode : il commence son opérationqen oxidant 

une partie d e  la fonte ; ce fer oxidé se conibine avec 

la silice , qui a été mêlée, cornme sable , avec les 

cliarbons , ou s'est formée par I'oxidtition de  la fonte,  

qui contenait du  silicium, ou a été fournie par les char- 

bons, ou ajoutée quelquefois expris par I'aEineur, et de 
cette combinaison résulte Lin silicate. Si une plus grande 

pnqiie d e  In funte se combine avec I'oxigène, lc fer ouid4 

ôte le carbone à la fonie de la mmibre que  je viens 

d'exposer, ou se combine avec 16 silicate, avec lequel il 
forme un sous-silicate qu i ,  étant trés&shle, se n-iêle in- 

timement avec la fonie et lui ôte son carbone! parce q u e  
la moitié du protoxide de  fer se  réduit à l'état métallique 

et qu'un silicate d e  protoxide se  forme. 

On trouve cette substance parmi (es scories des envhons 

du cliâteau de Garpenberg, provenant de  fonies anlé-' 

r imrcs ; on a derniarement changé plusieurs fois le pro- 
cédé de fiisi'on , et la  p6riode dans l a q d e l l ~  le mika s'est 

formé n'a duré  que quelques années. Cette substance 

se fond facilement an  clialumeaii , aussi-bien q u e  toutes 

les autres scories produites pendant le travail du  Cuivre, 

de manière qu'il n'existe aucun doute n'ait lié 
fondue dans le fourneau. s 

Les scories forment une masse Iiomogène d e  feuilles 

accrimiilées de mica : aes feuilles onta la grandeur d e  
n à 3 lignt=s ; elles se  fendent facilernmt et elles ont une  

texture lameIleuSe ; leur splendeur, leur dureté, leur  

traiisparence sont celles du mica;  en u n  m o t ,  elles ont 

tous les caractéres du mica naturel. On aperçoit encore, 
T. X X I V .  24 
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dans les cavités de la scorie qui se sont formées par la 
refroidissement, des tables liexaédres transparentes. 

IOO parties de cette substance m'ont donné, dans une 
analyse : 

47,3  i silice ; 
5,74 alumine ; 

28,~) I peroxide de fer ; 
0,48 peroxide de manganèse ; 
6,aJ chaux ; 

10,17 magnésie j 
I ,os potasse. - 

Le mica contient encore une petite quantité de sul- 
fure de fer mécaniquement combiné. La poudre dc ce 
mica, porphyrisée et lavée, se décompose par l'acide 
hydrochlorique , et la solution donne avec l'ammonia- 
que un pricipité rouge; le fer s'y trouve par conséqiient 
comme peroxide ; l e  minéral est cependaiit à peine at- 

taqué par les acides, et j'ai dû employcr du nitrate de 
baryte pour le décomposer complètement. 

Si l'on compare cette analyse avec celles du mica 
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'après Klaproth : 

t 

@,O silice ; 
a I ,os alumine ; 
IO,O potasse ; 
sa,o peroxide de fer j 
g,o magnesie ; 
o,o manganèse oxidé. 
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I l  s e  distingue par une moindre quantitk de potasse et 

une  plus grande de chaux. 

Le mica ,  qui  fnit une partie de nos montagnes primi- 

tives, nie donne I'mcasion de  combincr quelques ré- 
flexions géologiques avec les observations dont j'ai fait 

mention. 

La production artificielle par la fusion, des minéraux 

qui composent nos montagnes primitives, paraît mettre 

hors d e  tout doute la théorie que  nos montagnes pri- 

mitives ont été auparavan t une masse fondue. Un tel 

état fluide donne une explication aisée de la figure do 

la terre, de l'accroisçernent de la température dans l a  

profondeur, des sources chaudes, et d e  beaucoup d'autres 

phénomènes. Quant à cette théorie, je m'en rapporte à 
M. Laplace, qui  t:n est convaincu sans se baser sur les rai- 

sons que la chimie nous ofïm. Je  vrux cependant faire men- 

tion de quelques phénomèries, pour montrer avec quelle 

facilité on peut expliquer beaucoup de phénomènes 

cliiiniqties dans la géologie en suivant cette théorie. 

Les niontagnes primitives sont répandues partout su r  

la terre; il s'ensuit nécessairemeiit que  les corps qu i  

ont composé la surface de  la terre ont pirticipé à l a  

iempérature que  les rnontng~i~s  primitives ont eue à l a  

période où  elles ont I te  Iluides. Cette circonstance mo- 

difie d i f i lemment  les a61iiic:s c~liiiniques des corps. L'eau 

de la mer doit avoir été à la nitirne iempérature que  les 

montagnes primitivcis. La tenipckature à laquelle l'cau 

hout dépend de  l n  pression d e  I'atniosphcre; et si l a  

température d e  la terre aiigmeaie , nous n'avons besoin 

de  diniinuer la hauteur moyenne d e  la mer que de 
32 pieds pour  avoir une  pwssion d'une atmosphère de 
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plus, et c'est par cette pression quo l e  degré de l a  lem- 

péraiure à laquelle l'eau bout sera aussi plus éleié. 

BI. Laplace juge d e  la hauteur de  la mtkr pendant le 
flux ct reflux, que 1.3 profondeur moyenne de  la mer 

est à-peu-près d e  96,000 pieds. Supposons que trois 

quarts de  cette inasse d'eau se soient cllangés en vapcur, lit 

pression de cette vapeur sera 3-peu-prks égale à 2250 

atmosphères, et cette pression doit arignienter tellenien& 

le degré d e  rhaleur auquel l'eau entre eu élulliiion que  

les montagnes primitives peuvent être eri fusion sai-ç que  
l'eau dont ellrs sont couveries bouille; car I ' c n ~ i  q u i  
sie s'est point changée en vapeur e t  dont la quauiiié 

est u n  quart  d e  toute la masse d'eau , d'après la sup- 
position qnc nous venons d e  faire , couvriia la terre  

entière, parce que I'cau se dilaie en proportion crois- 

sante si  la température s'élève, et parce que la dilatation 

de l'eau est beaucoup plus graiide qire celle de l a  masse 

de nos montdgnes primilives ; et par cons&jiient, d'ap&$ 
cette supposition , nos montagnes p~irnit ives se sant  

refroidies, couvertes d'eau rouge. La g i m d e  pression 
de tant d'atmosphères modifie nécessairement les nff i -  

nités réciproques des substances q u i  composent les 

montagnes pr i mi ~ives.  

- Les montagnes priniitives se distinguent dcs produc- 

tions volcaniques , parce que la  chaux et  la magnésie, 

qrli dans les montagnes prinli~ives sont combhées avec 

f'acjpe carbonique, forment avec la silice des siliraies et  

bi-silicetes. Il cist ritkessaire que  la  silice, q u i  à la pres- 

qiqn ordinaire et à une  tempe'rature élevée chasse I'a- 

cide .carbonique, n'cxeice aucune infiuence à la pression 

4 e  @nt d'atmosph,ères, et il  n'est pas svrpreliarit qu'ori 
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trouve des cristaux de qciartz dans le marbre de carrare: 

l)'!ns les prodiictions volcaniqries , cette prc&on n'cxis- 

tait p i~ iç ,  et on doit y trouver les mîinws ptiénornène: 

que i os laboratoires et les opéraiions rndtniliqiques 

pit-:ser I teiit. 011 peut très-bien expliqiier en suivant c c ~ t c  

ttiéorik q u e  les montagnes priiniiivrs coii t iei ia~nt du 

gypse et des carbonates et ¶n'il st: trouve dc I'cau dails 

l e  qiiartz. E t  quant à ce dernier pliénon~éne , le détail 

drs essais d e  M. Davy sur cet ohjet confirme encore la 

tlie'oiie quc  je virns d'cxposcr. Celte tliéorie se modifie 

par les essais dc M. le baron Cagniaid-de-la-Toiir. : i l  
suit de ces reclicrclies que  toute la masse d'eau J e  la 
terre n'a formé, à une tcmpémiiite à Iaqrielle nos moii- 

t a p e s  primitives ont été liquiLles, qii'iiii fluide elas- 

tique q u i ,  lA oit il a touché les rnoniaçnes prirni~ives , 
a été trt:s-condensé par la pression de sa propre masse. 

Mais cela n'eùt qu'iii~e modification : l1cxplication des 

pliénoniènes c l h i ~ i q u e s  dans lcs montagnes piinlitives 

reste la même. 

O n  peut expliquer de la m h e  manière iin autre' 

pliéuomène qui se rapproche plus de l'état actuel de  no- 

tre globe. Une grande série d'observarians demande, pour  

êiie sulGsamment expliqiie'e , une hauieiir de la m e r  plus 
élevée que celle que  In nier a maintenant. L'eau d e  En 

b 

mer se dilate, si la températiire s'éic've , plus q u c  l a  

terre. En admettant que la surfare de la terre ait une tem- 

pératiirede SoOR., et que la profonderirmoyenneJclainer 
soit deg6,ovo pieds , la hauteur de la mer serait alors d e  
4000 pieds plus grande qu'elle n'est mainteriant. Si l'ou 

suppose ,ce que i'on peut fairesaris commettre une grande 

erreur,  que  la dilatation des montagnes primitives 
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aoit égale à celle du vcrre , et qu'elles aient été h une  
température de zoo0 et même à une température bzau- 
coiip plus basse, l'eau da la mer couvrira les montagnes 
decondaires sur lesqiielles nous trouvons les resies des 
habitans de la mer, Cette explication de la hauteur anté- 
rieure de la mer parait bien simple , parce que la 

temperature élevée de la terre peut &tre résultde OU 

de son état primitif de liquidité, ou d'une révolution 
géologique qui a dltriiit en meme temps les êtres or- 
ganiques d'une période antr'rieure. 

Si les montagnes primitives et si les formations volca- 
niques ont été fluides et ont cristallisé en refroidissant, 
il est nicessaire que iioiis retrouvions en elles les mdmes 
phénomènes et les m&mes lois que nous observons en- 
core maintenant. Si un corps fluide devient solide en 
refroidissant, de tels pliénomènes se modifient différem- 
ment d'aprérs la nature ch in i ipe  des corps et d'après les 
formes cristallines qu'ils adoptent en refroidissant ; 
mais les lois restent toujours les mêmes. Je possède 
quelques échantillons qui  expliquent plusieurs phéno- 
mènes que le basalle et les productions volcaniques 
montrent si soiivent. Je ne possède pas de basalte arti- 
ficiel q u i  ressemlile au basalie colonniforme; les scories 
de Sahla cependnnt ressemblent si parfaitement au ba- 
salte, cp'elles trompent l'œil leplus exercé, surtout parce 
que leurs cavités. contiennent des çristaux de pyroxène. 
Mais j'ai trouvé à Fahlun un bi-silicate de protoxide 
de fer, qui a par çonséqiient une composition analoguo 
à celle du basalte et qui a des joints bien prononcés. O n  
apercoit dans cette scorie, que les joints, qui sont paral- 
léles à l'axe du priame et aux plaps latéraqq des cris- 
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taux, sont toujours perpendiculaires au plan au relroiclil-- 

semfnt; on remarque cela surtout dans un Qchantilloa 
que i'ai dessin6 figure 5 ,  et que I'om a obtenu en fon- 
dant  la scorie dans une forme ; la scorie avait en cris- 
talliqant plusieurs plans de refroidissemeht , et on voit 
dans la scorie meme, encore mieux que je n'ai pu Te 
montrer dans le dessin, que les joints sont perpendicu- 
laires à chaque plan de refroidissement. Les plans de sé- 
paration dans le basalie présentent précisément le 
nifime phénomène que cette scorie. 

Rous pouvons observer dans le soufre, mieux que dans 
tout autre corps, les phénomènes qui ont lieu si un 
corps fluide cristallise; tous les corps fluides cependant, 

et même I'eau, en gelant, présentent les mêmes phé- 
nomènes, 

Si un corps flnide a refroidi jpsqu'ap point où il corn- 
pence à devenir solide , par exemjle, le soufre dans 
un vase rond, une croGte de soufre ne se couche point 
sur la surface du vase refroidi et une autre c roû~e  
sur celle-ci, comme on devait l'attendre ; mais, tout 
nii  contraire , si un cristal s'est formé sur un point 
de la surface intérieure d u  vase, le cristal grandit en 

croissant suivant son axe , et la masse qu i  entoure 
le cristal reste liquide et refroidit qiwlquefoi~ sans 
que ses molécules soient arrangées de la même ma- 
niEre que le  cristal déjà fornié. En  examinant la rnasse 
refroidie on aperpoit qu'elle montre une texture la* 
nielleuse où le cristal s'était formé , et que la masse 
qui i'entourait ne montre pas au même degré cette 

texture. Cela nous. explique comment les filons da 
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granite à gros grains traversent un granite à petits 

grains, et d'autres observations de ce genre. 

Cette observation nous explique encore u n  auire plié- 
nomèqe. Si  la moitie de  la masse l iquide est devenue 

solideet s i  l'on décante le  fluide, on  obtient des cristaux 

isolés, qu i  s'étaient formés dans la masse iluide. Si l'on 

ne décante pas la masse liquide et si on  la laisse refroi- 

dir lentement, elle se  contracle, ce q u i  a lieu dans la 
plupart des corps, et  la conlraction produit le m h e  

effet que  la dbcantation ; de peiites cavernes se for- 

mg.ront par  l e  fluide qui se retire et les cavernes se- 

ront.traversées et couvertes de cristaux bien prononcés. 

Nous observons aussi ce phénomène dans les géodes 

clcs montagnes primiiives et  volcaniques , daris les- 

qbefies les cristaux q u i  s'y trouvent appartiennent aux 

substaiires qui composent les montagnes mêmes, et n e  

formeht qu'une masse tonlinrie avec la montagiie (1). 

(1) A mon arrivée à Paris, M. Beriliier a l>ien voulu ri:e 

montr& les résuliais d*unlgrand nombre de recliei-ches qu'il 
f I 

avait faites sur Ta fusibiliké des silicate:. ~ue?ques .uns  des d i -  

cales fondus éiaierjf crisiallisés et a;a;brit les me"yes foirnes 

crlail~iines, les rnêrnej an"$?s et les rnêiheb baractères essen- 

tiels que ie$ 'mi.iéraux qui' ont une  cttrnpbdion &hiinique 
analope. M. Berthier #, pour citep seiileiuent quelq~ies 
exemples, a fondit &ans iin creuse!, de ka Mlice, de la chaus 

et cEe la magnésie daics la proportiwi nécessaire p o u r  mi faiie 

un bi-silicate dans lequel Ir y u a n ~ i t e  d'oxig&iia daus la chaux et 
la uiaknéaic fût la ~nêute; et dans utse autre expérieriçe , il 
a fondu les inéiries substances dans u n e  teHe proportion q u e  
1'6xigéne de la magnésie dans le Li-siiicate était b i'oxigéne 
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S u n  la Pierre de touche. 

J'AI publ ié ,  dans les Annales de Chimie et de Pliy- 
sique, tom. xxr , page 3 17 l'analyse d e  ditYérentes va- 

riétés d c  pierre  d e  ioucl ie ,  que  l 'analogie de composi- 

tion m'avait fait regardcc comme ne formant  qu 'une  

seule espèce. D e p u i s ,  une pie r re  de touche s'étant cassée 

par accïdent , i'ai 6!é curieux d e  la comparer  à celles 
dont  j'ai par lé  prérédernnient , e t  elle m'a présenté , 

de la c11aux c o ~ n n l e  deux à un  : ces deux expériences ont 
donné des pyroxénes dont nous trouvons les correspoa-: 

dans dans la nature ; le premier est le pyroxène ordinaire, le 
second se trouve én Finlande, et a été analysé par M. Nor- 

denskioeld. Les cristaux d u  silicate de manganèse, que je 
n'avais pas encore observés, obtenus par M. Bertliier en 

fondan~ du carbonate de manganèse avec de la silice, sont 

surtout très-remaryuables. Les cristaux de cette combinaiwm 
sont très-bien prononcés et les m&nies que ceux du silicaté 

de fer, que je viens de d k r i r e ,  et q u e  C ~ U K  du péridot. - 

Un péridct, qui conticnt un peu plus de fer, setrouve dans 

les produits volcaniyues d u  Biisgaw; il n été décrit par 
M. VSTalchner. Sa forme ciistalline est la m h e  quecelle d u  

silicate artiiiciel. O n  trouve aussi dans ce minéral queIrpies 

faces secondaires que l'on n'a pas encore observées dans 16 

silicate a~tificiel. J e  les ai dessinces d'après les crislaux que 

RI. le  conite de Bournon a bien voulu m e  confier pour  les 

examiner : la figure 6 représente le rapport réciproque deh 
faces secondaires, observées jusqu'ici dans les silicates, qui ont 

pour lace un acide qu i  contient deux atomes d'oxigène. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



comme on le vsrra pIus Las, des difireuccs, assez. remar- 
quabies. 

Cependant, on ne  pourrait guére les distinguer pan 

les propriétés physiques : c'est la même couleur, le même 
grain; celle-ci difrère sedemene par fa pesancew et son 
action sur le bar~eau aimanté. 

La pierre de touche que j'exaniine aujourd'hui est 

attaquée avec etTervescence ct odeur de gaz hyctiogéiie 
par l'aride muriadque, tandis que les autres pierres n e  
l'étaient pas sensitlenierit; elle perd au moins qua- 
rante pour cent dans cette opération. 

Le gaz que l'on obtient de cette pierre, traitée par 
l'acide muriatiqoe , est l'acide carbotiique . ce q u i  an- 

nonce 1'existc:ice d'un carbonate; mais une cliose re- 
marqiiablc , c'est que !a portion insoluble et qui ne  

forme gltis que les 60 ccntibrn~s de la pierre empI»yéo 
est aussi noire qiie 13 pierre eniike , preuve que le 
fer n'est pas le seul corps qui la colore. Le f e ~  dissous 
par l'acide muriatique est à Vétat de protoxide : la cou- 
leur de la l i c p e u ~  et celle des précipités qu'y ferment 

les alcalis le démontrent claireineni. 

La clissoluGon conticiit aussi de In chaux; mais la 
quantité est loin d'&se suffisaiire pour saturer l'acide 
carboriiq~e obtenu; en sorte qu'il est indubitable qu'une 
portion cic cet acide est uni au fer ou au manganèse. 

La partie de la pierreinaitnquable par I'acide, chaufïti 
avec la moitié de son poids de chlorate de potasse, a 

encore donné de l'acide carbotiique , et la matière est 

devenue blanche, tandis que la pierre entiére, sonniiso 
à la m6me épreuve, devient rouge. De là l'on peut con- 
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cliire que la couleur de cette portion de la pierre est 
due à du charbon. 

Indépendamment du fer et de la chaux trouves da:is 
la dissolution iriuriatique de la pierre de touche, nous 
y avons encore rencontré de l'alurnine , de  la ma- 

gnésie, et de l'oxide de manganèse, ce dernier en quail- 
lit& notable : cependant la totalité de l'alumine u'rst pas 

dissoute par l'acide muriatiquc, une poitian reste corn- 
binee ou mêlée avec la silice. 

La pierre de touche entiére, chaufyée à l'état pulvé- 
rulent dans un tube de verre ou l'on avait mis un mor- 
ceau de papier teint avec le tournesol e t  mouillé , a 
produit un gaz qui a rougi le papier; mais en continuant' 
la cliaieur, un autre gaz survenu peu de temps après a 

rétabli la couleur bleue du papier. Pendant et après cette 
opération le  tube exhale une odeur extrêmement sensible 
de bitume végétal, et la matière qui y est contenue rC- 
pand, par le contact de l'acide muriatique, un gaz fétide 
qui noirrit sur-le-champ l'acétate de plomb qu'on y 
plonge, étendu sur une bande de papier. Ce phénomène 
n'ayant pas lieu, avant l'action de la chaleur, sur celle 
pierre, il faut en conclure qu'il s'est formé un sulfiare : 
il y a donc du soufre et du bitume dans cetie variété de 
pierre de touche. 

Cette pierre est composée, IO. de silice, z? d'alu- 
mine, 3O. de protoxide de fer, 4 O .  de protoxide de man- 
gmèse , 5". de magnésie , 6 O .  de chaux, 7O.  de soufre, 
8'. de charbon bituniineux, go. d'acide carbonique, 

I O O .  d'ammoniaque oud'une matière propre à former cet 
alcali. Je n'ai point rapporté les proportions de ces 
matières, les croyant très-variables , parce que c'est un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 380 1 
m lange, et non des combinaisons à iermes fixes. Cesont 

l a  silice et l e  fer qni  en  font la  base : la première pocr 

enviion 56 centièmes , eL le fer pour nit  moins 30 t en- 

titmes. 

L'on remarque, entre la nature d e  cette pierre et celie 

des autres pierres dont j'ai précédemment donhb Panad 

lyse, une analogie sous qiiclqiies rapports; mais on y 
voit aussi quelques difréreiices dans le nombre des di- 
mens ,  et  surtout dans leurs proportions. 

Pa r  MM. DULONG et .THENABD. 

( T ~ I I P S  à l'Académie royale des Sciences le 3 novenibre 1823,  
et irnpriuées, par extrait, dans le Moniteur du i 2 d u  niême 
rilois.) 

DEPUIS la lecture de  la n'oie q u e  nous avons eu I'hoii- 

neur de  soumetire à l'Académie à l'occasion d u  rh'  eno- 

m h e  découvert p a r  RI. I)oeLereirier, le Rfémoire qué 
cc savant chimiste a puLli6 sur  cet objet est parvenu e h  

France ; mais comme il ne reiiferme aucune ihéorie po- 

silive, nous avons continué nos recherclies , dans l'espoir 

de dicouvrir l e  genre de forces auxquelles ce singulier 

phénoménc doit être attribué. C'est le résultat de ces 

nuliveaux essais que  nous allons cxposer. 

A l'époque de notre premiére lecture, nous n e  con- 

rraissions que le platine qui eût uiie action asscz intense. 
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sür le mélange di.tonani pour devenir incandescent, en 

partant de la température de  I'atniospIi&i~e. RIaintena~it 

nous savons que le palladium, le rhodium, l'iridiuni se 

comportent de  la niénie maniére. L'osniium a besoin 

d'être porté à 40 4u 50°. Le nickel en éponge agit aussi, 

mais très-lentement, à La température ordinaire. M. Doe- 

bereiner avait remarqué avant nous I'effct de  ce mktak 
en poudre. 

Bous n'avons encore trouvé d'action appréciable, aux 
, 

températures ordinaires, que dans les substances précé- 

dentes; mais, à des températures plus ou moins élevées, 

iiif&rieures cependant R celle de I'ébullition du mercure, 

totis Jrs métaux ont uue action plus ou  moins Bner- 

giqoe. Il est diificile de  comparer exactement leur pou- 

voir, parce que l'étendue de la surface, l't;paisseur des 

fragmens et niême leur configuraiion, modifient son in- 

tensité. Ainsi, l'or n'agit qu'a 280° en laiiies, à 260° en  

feuilles minces ; tandis que ,  réduit en  poudre fine, i l  

détermine la conibinaison à I zoo. 

Les métaux ne  sont pas les senles substances dans les- 

quelles on remarque cette propriété. Le cliaibon, la 

pierre ponce,  la porcelaine, l e  verre , le cristal de  ro- 

che, déterminent aussi la combinaison des gaz hydrogéne 

et oxigèoe Q des températures moitdres que  350°. Parmi 

les sels, le  spath f l w r  n'exerce qu'une action à peine 

sensible, et  q u i  pourrait bien être due aux matièrcs 

étrangères dont il est difficile d e  l e  troiiver entièrement 

privé. Le marbre blanc ne  paraît en avoir aucune au- 

dessous de cette même limite, que nous n'avons jamais 

dépassée. 

Kous vesom de due que la configuration des corps 
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so:ides modifie leur action; en eKet , notis avons ah- 
swvd uoe diffbrence très - no tabc  entre les quantites 
d'eau formées dans l e  m&me temps par des frag- 
mens d e  verre, les iins ançiileux et les autres arron- 
dis : les surfaces étant A -  peu-près égales de part et  
d'autre, les premiers ont produit un efyet double de 

celui des seconds. M. Davy avait déjà signalé des corn- 

bustions lentes d'hydrogkne e t  B'liydrogène carbon6 à 
des températures supérieures, il est vrai , à celle d e  l'ébul- 
lition d u  mercure ; mais il a considéré ces phénomènes 
comme résultant exclusivement de I'aciion mutuelle des 
fluides L.lûstiques niélangés, et sans avoir égard à la na- 

ture des vases qui les contenaient. Nos observations proii- 
vent, au  contraire, que la combinaison s'eflec~ue 1i une 
température diffdrente poiir cliaque substance solide qui 
s e  trouve en coniacl avec le mélange combustible. II pa- 

raîtrait que Ics liquides n e  p x t a g ~ r a i e n t  point cette pro- 
pritt6 : du  nioins le mercure en ébullition ou près de  
l'él~ullition n e  produit aucun effet mesurable e n  six 
heures. 

Jusqu'ici tous ces phénoménes manifestent une pra- 
priété commune à la plupart des corps solides métal- 
liques ou non métalliques, simples o u  composks ; mais 
nous avons été conduits à reconnaître que,  dans les mé- 

taux qui agissent à la température ordinaire, cetie pro- 
priété n'est pas inhérente à ces corps; que  l'on peut la 
faire disparaître et reparaître ?i volonté autant de fois 
qu'on le desire, tandis que  rien ne prouve encore que  
les mêmes vicissitudes puissent naître des mêmes causes, 
dans ceux qui  n'agissent qu'à des températures élevées. 

La plupart de nos expériences onr été faites sur le 
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pris sous t i n q  formes ditTércntes, savoir : en fil 

fin, en limaille, en feuilles minces, en éponges et en 
poudre impa !palle. 

Le  fil que nous avoaç cmpioyé avait millim. d'épais- 
seur. Kous en avons formé des faisceaux ou  écheveaux 
de cent tours environ, pour ralentir le refroidissement 
qui aurait été trop prompt avec u n  seul fil. Cette disposi- 
tion a toujours été la même dans toutes les expériences. 

Le  fil de  platine neuf ,  à la température de  I'atmo- 
sphère, n e  s'échaune point lorsqu'on l e  place sous u n  
courant d'hydrogène qui se répand dans l'air. I l  faut le 
porter a u  moins à 300° pour qu'il dé~ermine la comli -  
naison des deux gaz, et que la températurc s'élève spon- 
tanément au-dessus d e  celle qui  lu i  avait é d  commu- 
niquée : c'est l'expérience ancienne de  31. Davy. 

Lorsqu'on a fait  rougir plusieurs fois le même fil et 
qu'il est revenu à la température ordinaire, il n'agit 
point encore; n a i s  son action commence à 50 ou Go0. 
environ. 

Si i'on met le mêmc fil de platine dans l'acide nitrique 
froid ou chaud pendanl quelques minutes, et qu'on en- 
Iévc par des lavages l'acide adhérent, après l'avoir séché 
par une chaleur de  zoo0 environ, il s'échauffe sous le 
couraut de gaz liydrogéiie , en pariant de la température 
ordinaire ; e t ,  si l e  coilrant est assez rapide, le fi1 de- 

vient incandesceiit. L'acide s i i l f ~ i r i ~ u e  concentré et  I'a- 
cide muriatique produis en^ le même efTet, mais d 'une 
manière moins marqu8e , surtout le dernier. Cette 

propriété se conserve, seulement pendant quelques heu- 
res, à l'air libre. E l l e  subsiste plus de vingt-quatre heures 
si l'on a soin de renfermer le fil dans un vase. La na- 
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t t m  de  ce vase, son isolement du  réservoir coniriiun 

pnk des corps non conducteurs de  I'dlectricité ne pa- 
raissent avoir aucune influence sur le temps pendant 

lequel la propriété persiste. El le  se perd en cinq minutes 

à-peu-prb lorsqix'on plonge le fil isolé par u n  bàton de 
gomme l aque ,  dans une  petite quantité de mercuie 

isolé pareillement. U n  couraut rapide d'air atmosplié- 

r ique ,  d'oxigène , d'hydrogène, d'acide carbonique secs 

la détruit dans l e  même espace d e  temps. 

La potasse, la soude,  l'ammoniaque n'enlèvent pas 

]FI propriété conimuniquée au fil par l e  contact d e  l'a- 

cide niirique. Les deux premières substances paraissent 

même la ranimer dans le fil auquel on l'a ddjà cornmu- 

mquée plusieurs fois par ce procédé. 

La limaille d e  platine, faite avec une l ime de moyenne 

grosseur, possède la propriété en question, immédia- 

tenient aprés sa formation , et  la conserve , pendant une  

l iewe ou deux, avec une intensité décroissante. Lors- 

qu'clle l'a complètement perdue,  on la lui  rend en la 

portant au rouge et la laissant refroidir. Elle l'acquiert 

à un plus haut degré par le cotitnct de l'acide nitrique 

cm muriatiqne. Ceite propriété persiste pendant plu- 
siours jours dans une masse lirnilke d'air. 

Les supports conducteurs ou isolans n'apportent au- 

cune diffirence dans. le  résultat. L'insuftlaiion de I'air 
produit l e  même effet que  sur le fil de platine, quoique 

h o i n s  promptement. La limaille faite dans l'eau est 
i a w t e  à la température ordinaire. 

Dans tous ces essais, nous nous contentions d'ob- 

server l'élévation d e  la température du niétal, jusqn'au 

point C ne plue pouvoir l e  tenicentre les doigts. D'aprés 
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l'ensemble de nos expériences, on ne pouvait douter 

cet e f i t  ne fîit d û  à l a  combinaison de I'oxigène de l'air 

avec I'liydrogène. Cependant , pour ne laisser aucune 

incertitude, nons avons constaté directement In fornia- 

rion de 1'eau.Quand on place le fil ou la liinaille de  pla- 

tine dans un mélange détonant, l'absorption est quel- 

cpefois très-rapide, e t  i l  y aurait certainement explosion 

si  l'on faisait l'expérience au moment OU la propriété 

est à son maximum d'intensité ; car, en dirigeant, à 
cette époque, sur la limaille, un jet d e  gaz hydrogène 

sous un excès do pression d'un ou deux décimétres d'eau, 

l a  limaille devient incandescente et enflamme l e  gaz, 

comme dans l'expérience de  M. Doebereiner. 

Nous avons d i t ,  dans notre premiére note ,  que les 

feuilles minces de platine agissent ;i la température ordi- 

iiaire lorsqu'elles sont cliifYonnées comme une bourre , 
tandis qu'elles n'ont auchne action quand elles sont 

développées. Il était assez naturel d'attribuer cette difi-  
rence d'action 4 la diversité de  la forme. Nous avons 

reconnu depuis qu'elle devait son origine à une autre 

cause. 

Les feuilles de  platine noiivellemcnt battues, comme 

la limaille récemment faite, possident la propriété d'agir, 

à la température ordinaire, sur l e  mélange d'hydrogène 

et d'oxigène; mais,  expos6e.s pendant miniiies 

à l'air, elles perdent complètement cetie propri4té. O n  la 

leur  r end ,  et même  bien plus éiiergique, en les chauf- 

fant jusqu'au rouge dans un creuset de platine fermk. 

Elles conservent alors toute leur puissance pendant vinçt- 

quatre heures, sans aucun afTaiblissement , si  elles derneu- ' 

rent enfermées dans un vase clos. Lorsqu'on les plonge 

T. XXIY. n 5 
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jitprés ce laps de temps, Jaus un  m8lange de  deux pnriim 

d'ligdrogène et d'une partie d'oxigène , i l  y a presque 

ioujours dotonaiion; mais, si on les expose à l'air Pen- 

dant le iemps nécessaire pour en efi'acer les plis, la pro- 

pri6té est anéantie ; car, non-seulenient la feuille n'agit 

plus,  ainsi développee, mais en la chiffonnant d e  nou- 

veau, elle n e  produit pliis aucun effet. 

Nous avons observé des faiis absolriment semblables 

sur le palladium en feuilles et en limaille. 

L'e'poiige d e  platine acquiert vraisemblablement la 

propriété que  RI. Doebereiner a découverte piir le conlaut 

+le l'acide qui  se dégage pendant la calcination, ou par 

l'incnndesccnce qu'rllo subit lors de sa préparation. Sa 
siru<.iure s'oppose d'ailicurs très-etheeineii t  a u  contact 

d c  l'air : aussi nc  perd-elle sa propriét6 que beaucoup 

plus dilricilement; niais, quand elle l'a perdue par une  

exposiiion d e  plusieurs jours à I'air ambiant, on  la lui 

r end ,  comme dails les cas pré&dens, en la cliaiiffant 

jusqu'au rouge ou en la trempant dans l'acide nitrique. 

L'air Iiumide n'a pas plus d'efyet que  I'air sec pour la 

priver d e  cette siugulière propriété ; l'irnbibition de l'eau 

oii l e  passage d e  la vapeur à 1 ooO n e  I'afTaiblit niêine pas 

sensiblemeni. Lorsqu'elle l'a recoiivrée par l'action de  

l'acide niii,ique, l'ammoiiiaque ou l a  potasse ne la font 

pas disparailie. 

La poudre de platine obtenue par la calcinaiioii du 

inuriate ammoniac0 de  platine, inCl& de sel marin,  pré- 

sente I r s  mêmes pliénoniéries q u e  l'éponge. Ce  n'est, en 
&et, que  dc l'éponge très-divisGe. 

Celle que l'ou obtieut par la précipitaiion d'une disso- 

lulion de p la~ ine  au  moyen du ziric iious a paru retenir 
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plus obstinément sa propriété que  du platine a u  même 

degr6 de  ténuité qui  aurait &té préparé par une atitre 

méthode. Nous nous occupons maintenant d e  rechercher 

si ce mode de  préparation n'aurait pas,  sur d'autres 

métaux, une  influence pareille (1). 
4 

Les observations précédentes nous découvrent un genre 

d'action q u e  l'on ne  saurait encore rattaclier 3 aucune 

théorie connue. Un grand nombre d e  substances colides 

déterminent, par leur contact et à des températures di- 

verses, suivant leur nature, la combinaison des gaz mé- 

langés. L'intensité d e  cette action parait avoir quelque 

rapport avec l'état d e  saturation des corps solides. Outre  

cette propriété, quelques-unes de  ces substances acquiè- 

rent ,  sous l'influence d e  certains agens , une puissance 

analogue, mais beaucoup plus prononcbe; e t ,  ce qui  est 

bien remarquable, cette puissance est passa,' w r e  comme 

la plupart des actions électriques. On pense bien q u e ,  

dès le commencement d e  nos reclicrclzes , nous avons di- 
rigé rios tentatives de  manière a découvrir quelle part 

u 
I'hlectricité pourrait avoir dans ces phénomènes; mais 

nous devons avouer que  jusqu'ici nous n e  saurions ex- 

pliquer la plupart des effets que  nous avons observés, 

en leur supposant une origine purement électrique. 

( r )  Nous avons déjà constaté que l'or, pr&cipiiép3r le zinc 

et s k h é  a une basse température, détermine la coinbinaisori 
des deux gaz à izoO, et lorsqu'il a été c h a u f i  au rouge A 
5j0; L'argent, précipité et cliauffS de la même tuanière, pro- 
duit son effet A l h O .  
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DESCRIPTION d'un Procédé Ù l'aide duquel on 
obtient une e.qpéce d'ncfer J O ~ Z ~ Z L ,  sen~bluble à 
ceizii des Inmes d(zmnssées orientales. 

Vérificateur gcnéral des essais, â la Monnaie. 

LA surface m o i r k  des sabres orientailx a dû  faire 

croire qu'ils sont fabriqués avec ce qu'on appelle une 

é t o f l ,  c'est-A-dire un  composé de  barres ou d e  fils d'acier 

soud6s, corroyés, et tordus en divers sens. 

Une longue série d'expdriences , entreprises pour 
4cl;iircir la question, m'a ddmontré que la inatiére du 
damas oriental est nt1 acier fondu plus chargé de car- 

bone qiir nos a ~ i e r s  d 'Europe,  et dans lequel, par 17efTet 

d'un rcfroidisscment convennllemerit mt:iingé, il s'est 

opéré une crisiallisaiion Lie deux combinaisons distinctes 

de fer ct  de carbone. 

Cette sbparalion est la  condition esseniielle; car si la 
matiare en fusion est srihitement refroidie comme elle l e  

serait dans une  peiitc lingoiiére, il n'y a pas de  damasse 

appareut: il n'est \i>il)le qu'à l i i  loiipc. 

La loi découverie par Berzelius, suivant laquelle se 

comliiacnt les corps c p i  ont entre enx quelque aninité, 

explique d'une manière sarisfaisante la propri6:é qui ca- 

raclérise l'acier des damas oricniaux, de sr: nioirer à la 

siirfat e lorsque , np1,i.s l 'a\oir poii , on le soumet Q 
I'aciion d'un acido trés-al'faibii. 

Si les conilinaisons des corps qui  ont entre eux de 
TaSniié n'ont lieu qu'en proportions fixes, tout ce qui 
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excède cette proportion n'entre pas en combinaison . 
mais se  trouve seulement. mélangé : or ,  le fcr et  l e  car- 

bone forment a u  moins trois combinaisons distinctes. 

L'acier qiii est A l'une des extrémi:és de  la série n e  con- 

tient qu'une trés-petite proportion de carbone ( un ceii- 

tièrne ) ; la plombagine , au contraire, contient douze 5 
quinze fois plus de eaibone que de  fer. Les fontes Man- 

ehes et noires occupent l'espace intermédiaire. 

Supposons que dans la préparation d e  l'acier on n e  
fasse pas entrer assez d e  carbone, il n'y aura d'acier 

formé qu'en proportion de la quantité d e  carbone com- 

biné; le reste sera du fer seulement mélangQ : alors le 

refroidissement s'opéranC lentement, les mnlEcules d'a- 
cier plus fusibles tendront à se  réunir et à se séparer d e  
la portion d u  fer. Cct alliage sera donc susceptil>le de 
développer un damassé; mais çe damassé sera blanc,  

peu prononcé, e t  l e  métal ne  sera pas susc~pt ib le  d'une 

grande dureté, parce qu'il sera mC1é de  fer. 

Si la du  carbone est prCcisement telle qu'elle 

doit etre pour convertir en acier la totalité du fer,iI n'y 

aura qu'une seule espèce de combinaison; 'dès-lors a i i -  

cune séparation de composés distincts n'aura lieu ppn-  

dant  l e  refioidissemmt : c'est ce qui m'est ar1ivG plil- 
sieurs fois, et ce qui,  je le prtsurnc , pourra seivir A 
faire reconnaître la rneillcnre propoition de carbone dans 

la  fabrication de l'espéce d'acier la plus propre au tra- 

vail des métaux ( 1 ) .  

( 1 )  O n  sait q u e  les scies doivent avoir des denfs pliis ou  

moins larges: suivant I a  dureté des suls~anees a!ixque!h 

elles sont appliquén. C'est par la méim raisari que l'acier q u i  
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Mais si  l e  carbone est u n  peu en  excès, la totalité du 

fer sera d'abord convertie en  acier; ensuile le carbone 

restk libre dans le creuset se combinera dans une  nouvelle 

proportion avec une partie d e  l'acier déja formé. I l  y 
aura deux composés distincts, de  l'acier pur et  de  I'a- 

cier carburé ou  d e  la fonte. Ces deux composés, d'abord 

niélmgés indisiinciement , tendront à se séparer lors- 

que  la matiére liquide resiera e n  repos ; alors il se  for- 

mera une  cristallisation, dans laquelle les molécules des 

deux couiposds se  rangeront suivant leur affinité res- 

pective ou leur degré de  pesanteur. 

Q u e  l'on trempe dans de l'eau acidulée une lame faite 

avec de l'acier ainsi prCpar6, i l  se  développera un  da- 

massé tr&-apparent , dans lequel les parties d'acier pu r  

seront noires , e t  celles d'acier carburé resteront blan- 

ches, parce que l'eau acidulée met plus di ficilement Lc 
nu le carbone d e  l'acier carburé. 

Le  carbone irrégulièrement réparti dans le métal et  

formant deux cornhinaisons distinctes est donc ce q u i  

donne lieu a u  damassé, et  l'on coricoit. aisément q u e  
plus le refroidissement est Jcnt , plus les veines da- 

massées doivent être larges : c'est pour cette raison p ' i 1  

fxut peut-être éviter de fondre des masses trop coiisidé- 

rables, ou  l i e n  il faudra apporter quelque modification 

au  procédk. A l'appui d e  mou opinion, je crois devoir 

citer Tavernier, qui,  dans son Yoyage en Perse, a 
donné quelques renseignemens qui nous font connaitre 

corivient le riiieux aux instrurnens destinés à couper les chjirs 
molles doit être différent de celui qui  convient particulie- 
reuient aux limes, au burins, aux rasoirs, eic. 
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IR grosseur des billes d'acier q u i ,  dc son temps, étaienc 

employées à la fabrication des lames daniasst5es : 

u L'acier susceptible d'être damassi: vient, di t- i l ,  du 
B royaume d e  Golconde; il se  trouve dans le coni- 

n merce en  pains de  la grosseur d'un pain d'unsoti : OIT 

N les coupe en deux pour voir s'ils sont de bonne 

n et  avec chacune des deux moitids ont fait m e  Innie d e  
r sabre. » 

D'après ce re'cit, il est évident que cet acier de Gd- 
conde était en culots coinnie le wootz, et q u e  les culots 

ne devaient pas peser plus de  a ou 3 Lilograinmes. 

Tavernier ajoute que  si dans la trempe d e  cet a c i c ~  

on suivait les procédls d'Europe, il se  briserait comme 

d u  verre. O n  doit conclure de là qu'il est très-difficile 

forger, et Riaumur  en a fait l'observation. 

Ce  savant, ayant reçu du Caire des écliantillons d'a- 

cier indien,  ne trouva personne & Paris qni pût les for- 

ger. A ce sujet, i l  dédare  que  ce doit être la faute d e  

nos ouvriers, pnisque les Orientaux parvieiinent à tra- 

vailler cette espèce d'acier. J'expliquerai bientôt com- 

ment il faut procéder pour réussi.r. 

Coniiue lc cnrhonc a la principale influeiice non-seu- 

lement sur le damassb d c  l'acier, miiis encore sur  ses 

q ~ d i t é s  intrinséques , i l  est à craindre que hihi. Stodart 

et Faraday n'aient étE induits en  crreur daris leur trn- 

vail, ainsi que  je l'ai Et6 moi-même l o n g - ~ r n ~ ~ s ,  et clu'ils 

n'aient attribué à des alliages métallicp~cs des cfyets clus 

plus A une proportion pliis consid& 

rable de carbone, 

Je suis très-éloigiw5 de contester l'existence des al- 

liages mt:talliques dans les sabres orientaux, bien que dans 
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lepeu de fragmens que j'ai eu occasion d'analyser, je n'aie 

trouvé ni argent, n i  o r ,  n i  palladium, ni rhodium ; i l  

iue semble néanmoins trks-propahle que diverses condi- 

misons auront été tentées. E n  eflet, l e ~ n è r n e p e u ~ l e  qui 

était parvenu à durcir le cuivre par des alliages, n'a-t-il 

pas dû,  par analogie ,essayer le même procédé sur le fer ? 

Cette façon de voir m'a conduit à fornier divers al-' 

liagcs métalliques , dont quelques-uns m'ont donné 

des rdsultats salisfaisans. Une des lanies de sabre que 

j'ai présentées à l'Exposition contient un demi pour 

cent de platine , et une proportion plus considérable de 
carbone que dans les aciers ordinaires : c'est à cet excès 

de carbone qu'est pai.tiûuiiErement dû son danlassé. 

D'excellens rasoirs ont été laits avec le méme alliage. 

Quoi qu'il en soit ,  je conseille de ne faire l'essai d e  

ces alliages qu'aprés s'étre bien assuré des effets du car- 

bone p u r ,  et de commencer par des combinaisons en 
très-petites proportions. L'addition d'un métal rend I'a- 
cier plus cassant; j'ai cependant obtenu des alliagcs 

ductiles en portant l'or, et le platine jusqu'à 4 pour 

i o o ,  et le cuivre et  le zinc jusqu'à 2. 

Quant au zinc, je dois avertir qu'il y a quelques pré- 
cautions à prendre lorsqu'on veut l'employer dans I'al- 

liage; i l  délone fortement: il iic faut donc en projeter 

dans le bain que de trk-petites portions. J'ajouterai 

qu'en forgeant l'acier alliC. de zinc, une partie du mdtal 

volatil se dissipe. 

La manganèse s'unit facilement à l'acier, et l'alliage 

se forge aisément ; mais il est très-cassant A froid; j'en ai  

fait des burins qui entamaient le fer sans avoir été trem- 
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pés : le damassé q u i  en résutte est très-noir et irès-pro- 

noticé. 

La plombagitie m'a paru , dans quelques circon- 

stances , adoucir l'acier qu'un excès de carbone rendrait 

trop aigre : du moins j'ai obtenu d'excellens résultats 

de cent pariies d'acier, une de noir de fumée et une 

de plombagine. 

Mais une expérience fort remarquable par le parLi 

qu'on pourrait eii tirer dans un travoil en grand, c'est 

que cent parties de fer doux et deux de noir de fumée 

fondent aussi facilemen1 que l'acier ordinaire (1). Qiiel- 

ques-unes de nos meilleures lames sont le produit de  
cette conibinaison : elle a l'inconvétiientde prendre beau- 

coup de retrait par l e  refroidissement, et les culots ont 

le plus souvent des cavités qui  les rendent très-di&- 

ciies à forger ; niais, s i ,  au lieu d'acier damassé , o n  

voulait se borner à faire de l'acier ordinaire, ou évite- 

rait le retrait opéré par le refroidissement, eu. coulant 

cet acier dans une lingotière. 1 

On voit, par cette expbrience, qu'il n'est pas nécessaire, 

pour obtenir d e  très-hon acier, de commencer i'opérn- 

ration par grnenier le fer. on peut le traiter de suite 

avec le n ~ i r  de fumee, ce qui diminuerait beaucoup les 

frais de  fabrication. 

Cent parties de limaiile de fonte très-grise et cent 

parties de pareille limaille préalablement oxidte, ont 

produit u n  acier d'un beau damassé et propre à la fa- 

bricaiion des abmes blanches. Il est remarquable par son 

( r )  On doit sitpposer que la totalilé du charbon n'entre 
pas en combinaison. 
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élasticitt!, qualité précieuse dont n e  jouit pas I'acier de 
l'Inde (1). Plus la proporlion de  fonte oxidée est forte, 

plus l'acier est nerveux. L'oxigéne se portant sur lcs 

mttaux terreux et sur une  partie du  carbone, on con- 

coit que  plus il y aura d'oxide, plus l e  résultat auia 

de  ductilité; mais aussi moins il sera dur. 

Les fontes les plus noires réussisseiit le mieux. Je 
suis convaincu qu'avec de semblables fontes on pour- 

rait fabriquer trés en grand d e  l'acier fondu dans des 

fourneaux à réverhérc, en suivant un  procédQ a n a l o p e  

à celui d e  l'épuration di1 métal d e  cloches, c'est-à-dire 

en ajoutaiit au métal en fusion une portion d u  même 

métal oxidé, o u ,  mieux encore , de l'oxide d e  fer na- 

turel. 

I I  me paraît également possible d e  convertir en acier 

fondu la totalité du  produit des forges à la catalane, en 

faisant à la construction des fourneaux des cliangemens 

qui permettraient d'achever la fusion d u  niétal. Il me 

semble que  si j'avais à conduire une d e  ces forges, je 
réussirais à trouver le moyen de fabriquer avec beau- 

coup d'économie les qualités d'acier les pliis dési- 

rables. 

J'ai toujours eu  soin d e  bien remuer la matibre em 

fusion avant de la laisser refroidir ; celd est indispen- 

sable lorsqu'on fait des -alliages métalliques : autrement 

le damassé n'est pas lioniogène. 

C'est après avoir tenié la combinaison de  l'acier avec 

la  silice e t  l'alumine, anienées à l'état metailique, que 
je m'aperps  de l'influence du  carbone dans la pre- 

S .  

(1)  J'ai toujours opéré sur un ou deux kilogrammes. 
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ductiov du damassé : dès-lors !'eus soin d'employer tou- 

jours la charbon de noir de fumée. 

Si dans l'analyse des acier8 que j'ai fondas il se trou- 

vait quelques terres, i l  faudrait supposer qu'elles pro- 

viennent de la fonte employée, ou du fer, de la plom- 

bagine, oiiaenfin des creusets. 

Plus l'acier contient de carbone, plus il est difficile 

b forger. La plupart de ceux que j'ni préparés n'ont pu 
être étirés qu'à une température dont les limites sont 

assez resserrées. CliaufTés au rouge blanc, ils s'émiettent 

soi15 le marreau ; an  rouge cerise, ils deviennent durs et 

cassans, et cette disposition augmente en proportion de 
l'abaissement de température : de telle sorte qu'une fois 

parvenus au-dessous du rouge cerise, si on veut en en- 

lever une portion avec leburin ou la lime, on les trouve 

beaucoup plus durs et plus cassans qu'aprhs leur entier 

refroidissement. 

i l  est &vident que les aciers de l'Inde, que la plu- 

part de nos ouvriers ne peuvent étirer, sont dans le  

méme cas; et si les Orientaux les iravailicnt sans peine, 

c'est qu'ils counaissent les limites de la température qui 

leur convient. 

Je me suis assuré par l'expérience que les veines or- 

biculaires, que les ouvriers appellent ronces et qui se 

voient sur les belles lames orientales, sont le  résultat 

de la manière de forger. Si on se con tente d'étirer l'acier eu 

Ionç, les veines seront longitudinales ; si on l'étend igale- 

ment en tous sens, le damassd a une apparence cristalline; 

si on le rend oiiduleux dans les deux sens , il y aura des 

nuances comme aux danias d'orient. 11 ne faudra pas de 
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longç essais polir arriver à produire tel dessin de moiri 
que l'on voudra. 

Quant au procédé à suivre pour développer le da- 
massé dé  maniére que l'acier puisse devenir noir ou 
bleudtre sans perdre son poli , celui qui m'a paru le  
meilleur est celui des Orientaux. M. le vicomte Héri- 
cart de Thiiry en a donné la description dans uii rap- 
port inséré au Bulletin de Zlr Société d'Encourage- 
ment, Numéro ccx , dicernbre 1821, vingtiéme année, 
page 361. 

S u R le Chlore $ui&e et  sur Ica Condemation de 
divers gaz. en liquides. 

( Lu à la Sociétè royale le I 3 mats 182'5. ) 

AVANT l'année I S I O ,  on considérait la sulxçtance so- 

lide qu'on obtient en exposant le chlore à iine basse 
tehpêraiure , comme le gaz lui-aieme condensé. Ce fut 
sir IIumphry Davy qui montra, le premier, que le gaz 
pur  et s i :  ne se liquéfie pris, même à la teniplrature 
de - 40" Falire~il-ieit =- 40° ceritiç. , et que le com- 
posé CZI question est un hydrate. a 

J'ai profité dcs derniers froids pour me procurer des 
cristaux de cette substance, dans Ta vue de les sourneitre 
à l'analyse. Mes résultats sorit contenus dans un petit 
Mémoire iins6i.é dans le Quarterly Journnl o j  Science, 

vol. xv. La composition de la substance était à-peu-prés 

2 7 , ~  de cldorine et 72,3 d'eau, c'est-à-dire, une pro- 
portion de clilore sur i o  d'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 397 1 
Le pr&ident de  la Société royale, m'ayant fait l'lion- 

rieur d'examiner mes concIusions, m e  suggéra l'idée 
qu'en exposant la substance à l'action d e  la c1i;tIeur 

dans un vase clos,  on arriverait 3 des résultats inléres- 

sans ; les expériences suivantes furent entreprises d'après 

son desir. 

Je préparai d e  l'hydrate de  chlore, je le s6chai anssi 

bien qu'il fut possible en l e  pressant dans d u  papier 

gris; je l'introduisis dans un tube de  verre bouclié à 

I'une de ses extrémiiés , et je fermai ensuite l 'autre, à 
la lampe, herniétiquenient. On n'apercut aucun chan- 

gemcnt quaiid le tube fut placé dans d e  l'eau à 6o6 

Fah. = + I J 'O ,~  cent.; ma i s ,  à la température de 
xooO Fali. = +- 37075 cent. , la substance fusa, l e  tube 

se remplit d'une atmosphère d'un jaune intense, et on 

y remarqua deux sulsiances fluides : l'une, formant les 

trois quarts de la masse, avait une couleur jaune faible 

et ressemLlait assez à de l'eau; l e  quart restant ttait un 
fluide jaune iiitense au-dessous du premier, et pa- 
raissant n'avoir aucune tendance à se  m&ler avec lui. A 
mesure que  le tube se refroidissait, I'atrnospliére se  con- 

densait dans un  fluide jaunâtre qui flottait, A l'état de  
pellicu!e , sur le fluide pâle supérieur, présentant ainsi 

une apparence fort semblable à celle du  clilorure d'azote. 

A 70°Fali. = + 2r0,1, l e  fluide pâle s e  congela. Quant 

à la portion jaune, elle ne se solidifia pas même à 3a0 
Fal i .  = o0 ceniig. CliauEé jusqu'à la température d e  
rooO Fali. -+ 370,8, l e  fluide jaune parut bouillir et 

produisit de nouveau l'atmospl12re colorée. 

E n  nwttaat l'hydrate dans un  tube recourbé, fermé 

aiissi hermétiquement, je *vins aisément, après l'avoir 
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décomposé, à distiller le fluide jaune à l'une des extré- 

mités d u  tube e t  à le séparer des poriions restantes ; de 

cette manière, j'obtins une  décomposition plus c o r n p l h  

d e  l'hydrate. Par le refroidissement, aucun des fluides 

ne s e  solidifiait à des températures au-dessus de 3 4 O  
Fah.=+ r0,2 cent. La  portion jaune n'éprouvait même 

pas de  changement à o0 Fah. = - I 7 O , 8 .  Quand on  

mêlait les deiix fluides ensemble, ils se combinaient à 
des températures inférieures à 60°Fah. =+15',5 cent., 

et  reformaient la substance solide sur laquelle on  avait 

d'abord opéré. Si on coupait le tube dans l e  milieu au 
moment où les fluides étaient séparés, il y avait uiiesorie 

d'explosion : l e  fluide jaunàire disparaissait en totalité 

et une puissante atmosphère de  chlore était produite. Le 

fluide pâle,  au  contraire, restait intact, e t ,  en  l'exnnii- 

nant ,  on  reconnut qu'il était formé d'une faible solu- 

tion d e  chlore dans d e  I'eaii, et d'une petite quantité 

d'acide muriatique provenant probablement de  ce que 
l'hydrate employé n'était pas pur. Q ~ ~ a n d  on rompait 

sous l'eau 1'ttxtrj.mi~é du  tube qui renfermait l e  fluide 

jaunâtre, on obtenait immédiatement a u  chlore à l'état 
d e  gaz. , 

J e  pensai d'abord que,  dans ces exp6riances, il s'était 

formé d e  l'acide inuriatique et de  l'oxide de clilore; en- 

suite que  deux iiouveaux hydrates d e  clilore waient étd 
produits; niais, A la f i n ,  je soupconriai que la chaleur 

avait séparé l e  chlore d e  l'eau , et qu'il était devenu 

fluide par l'effet de s a  propre pression. E n  adnietiaiit 

que ces idCes fussenc exactes, il s'cnsuivait que Ic cliloie 

3i I'état de p z  devait, par Id coiiipressioii , donner nais- 

sance au m h e  tluidc : or, 61i inie  I'atniospldre, dans 
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l e  tube où ce fluide avait été renfermk, n'dtait pas très- 

jaune à 50" ou O;o°Falir., i l  me paraissait probable que  

la condensation nCcessaire pour opérer la liqukfaciion 

du gaz ne serait pas au-dessus de  celle qu'on peut al- 

teindre à l'aide d'une pompe à compression. Je  me pro- 

curai, conséquemment, un  long tube fermé par un ro- 

binet, j'en retirai !'air, je le remplis de  chlore, e t ,  e n  

le tenant verticalement, je l e  mis eii commiinicarion 

avec In macliine decompression. L'air entra dans le tube, 

précipita le clilore aii fond e t  une  pression 

d'environ quatre atmosphères. Le tube étant alors re- 

froidi, je vis sur-le-champ se déposer des filamens quï 
paraissaient &ire de l'hydrate provenant, suivant touie 

apparence, de  l'eau contenue dans l e  gaz et les vais- 

seaux ; mais i l  se produisit aussi une  petite portion du  
fluide jaunàtre. Comme i l  était possible que ce tluide 

contint une  petite proportion d 'eau,  je nie procurai u n  

tube et un  a p p e i l  parfaiiemeni secs. Avant d'y intro- 

duire l e  chlore, j'eus l'attention de  le laisser pendant 

quelque tenips sur  un  bain d'acide su4furique. Par  l'ac- 

tion d e  la pompe d e  compression, il n e  se forma alors 

aucun fjlament solide. L e  fluide jaunâtre f u t  produit et 

s a  qunniité augmenta pendant l e  refroidissement. A p r h  

u n  certain temps, i l  disparaissait, en se mêlant à I'aimo- 

spliére dont il éiait chargé. A chaque répétition de 
J'expr'rience, on obtenait les mihies r h l t a t s .  

Croyant que  j'kiais alors en droit de considérer le 
Buide jaunâtre comme du chlore à l'état l iquide,  je 

comm~nqni à examiner ses propriétés. 

De quelque mnnibe  que ce liquide soit obtenu,  i l  

parait toujours trés.limpih, t r h f l u i d e  et excessivement 
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volatil,sousles pressions ordinaires. nefroidi dans un  t u b  

jusqu'à la tenipérature de o0 Fah.=- 1 7 ~ , 8  cerit. , il 
resta Kquide; le tube fut  alors ouvert, une  partie s ' b  

chappa subiiement, laissant le reste si refroidi par lié- 
vapora~ion qu'il demeura fluide n i h e  sous la  pression 

atmosphérique. La température ne pouvait pas , dans 

ces circonstaiices , être au-dessus d e  - 40' Fali .  (- 
40° centig.) , puisque sir Humphry Davy a mont& que 

l e  chloresec ne  se condense pas à cette température sous 

]a pression ordinaire. J'ouvris un autre tube à la tem- 

pérature de  50' Fab. (+ roO cent.) ; une partie du 

clilore se  volatilisa et  refroidit le  tube à tel point 

que  la vapeur atmosphérique se précipila sur ses pa- 
rois à l'état de  glace. 

Uri tube ayant de  I'ean i l'une de ses extrernités et 

du chlore à l'autre, fut pesé et  cassé en deux : le chlore 

s'écliappa sur-le-champ, et je trouvai que la perte avait 

été de 1,6 grains; l'eau restante contenait un  peu d e  

chlore : son poids était 5,4 grains. Ces proportions. toute- 

fois, ne doivent p3s être considért.'es comme donnant la 

viritable composition de l'hydrate de  elilore , parce que ,  
à raison de la température peu froide d e  l'air quand 

j'entrepris ces expériences , i l  était diIlicile de  re- 
cueillir les cristaux d'hydrate, de  11,s presser et de les 

jniroduire dans le tube sans perdre beaurorip de chlore. 

Je  dois ajouter aussi qy'if était impossible d'obtenir dans 

lc tube une  s6pnration conipléte du clilore et de l'eau, 

à cause qne I'atqosphèrewintérienre s e  combine avec ce 

liquide et  reforme graduellenicnt de l'ligdrnie. 

Avant de couperce tubz, j'en avais oréparé un se:ond q u i  
avait exactemerit forme et ses d~rnensions; j ' y i n t r ~ d ~ i ~ i s  
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de l'eau, e t ,  autant qu'il fut possible d'en jiiger à l'œil, 

de manière ?I former u n  volume égal à celui d u  clilore 

fluide. Cette eau pesait r ,2 grains. Si c e  résultat est 

adopté, i l  donnera I ,33 poiir la gravilé spécifique du 

clilore fluide. D'dprès l'aspect du fluide, ce nombre ne  

doit pas être très-erroné. 

NOTE sur la Condensation dugaz acide muriatiyre 
erz liquide. 

P a r  Sir H U M P H R Y  DAVY. 

Quand j'engageai M. Faraday A exposer l'hydrate d e  

chlore à la chaleur, dans un tube fernié i l  me sembla 

qu'il arriverait l'une d e  ces trois clioses, savoir : qu'il 

deviendrait fluide cornme un  hydrate, ou que l'eau se  

décomposerait et  qu'il en résulterait de  l'oxide de  ctilore 

et d e  l'acide muriatique, ou enfin que  l e  chlore se sh- 

parerait condensé. Ce dernier résultat ayant été obtenii, 

il devait naturellement conduire à d'autres recherclies 

d u  même genre. J'espère pouvoir, dans une  autre occa- 

sion, présenter q u c l ~ p e s  vues générales A ce sujrt. Je 
me contenterai aujourd'liui de dire setilernent qu'ayant 

retifcrmé du niuriate d'ammoniaque et d e  l'acide siil- 

furique dans un  fort tube de  verre bouché herméiiqiie- 

ment ,  j'di obtenu de  l'acide uiuria~ique liquide en fai- 
sarit agir ces deux corps l'un sur 1'auii.e. Je rie doute 

pas qu'en substituant d u  caibonate au muriate d'arnmo- 

niaque, on n'obtienne l'acide carbonique liquide, qiioi- 

que,  dans le seul essai que  j'aie tenté, l e  tube se  soit bri- 

se. J'ai pci8 RI. Faraday de  poursuivre crs expériences 

T. XHIY.  26 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 402 3 
et de  les étendre ti tous les gaz qui ont une  densité con- 
sidbrable ou  qui sont fortement solubles dans l'eau. 
J'espére que je pourrai bientôt communiquer à la So- 
ciété le résuliat d e  ces recherches e t  indiquer quelques 
applications dont elles me paraiszent suscep~ibles. 

Je n e  terminerai pas cette note sans faire observer 
que la production des fluides élastiques dans des vais- 
seaux < los , avec ou  sans l'intermédiaire de la chaleur, 
sl'fre des moyens beaucoup plus puissans de  rapprocher 
leurs molécules q u e  ceux qu i  dépendent de l'action du 
fioid iiaturel ou artificiel; car , comme les gaz diminuelit 
seilletnent de -& d e  leur volume pour chaque diminution 
d'un degré dans l'échelle de Fahrenheit, aux tempéra- 
tures ordinaires, on ne peut obienir qu'une très-légère 
coudensation par les mélanges frigorifiqiies les plus 
puissans et qui n e  serait pas la moiti6 des résultats 
auxquels on arriverait en  appliqnant une  flamme in- 
tense A une partie du  tube de  verre , l'autre restant à 
l a  tem <rature ordinaire. Quand on  essaie de condenser P 
des gaz en fluides, par une  compression mécaniqiie su- 
bite , la chaleur engeridrâe ilistantanémen~ est un  très- 
g a n d  obstacle au  succh  de  l'expérience, tandis que si  
la  compression résulte d'une formation lente de  gaz. 
dans des vaisseaux clos, il n'y a n i  difficulté ni danger 
dans l'expérience , si  elle est conduite a\  ec les précau- 
tions ordinaires. Dans ce procédé Qn peut d'ailleurs 
s'aider du froid artificiel lorsque les gaz se  trouvent très- 
rûpprocliés des degrés de  compression et de tempéra- 

t u r e  auxquels ils deviennent des vapeurs. 
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S U R  la Transformntio~~ de difirens gaz en 
liquides. 

(Ln la Société royale le IO avril 1823. ) 

JIAI eu l 'honneur, il y a peu de  seniaines, de pré- 
senter à la  Société royale un  illémoire relatif à la ré- 
duction d u  chlore à l'état liquide. Le président y ajouta 
une note importante sur l'application géntkale des moyens 

pue j'avais erriployés dans ce  cas particulier, à la ré- 
duction des autres gaz en  liquides. I l  décrivit aussi les 
expériences qu'il avait faites sur l'acide muriatique. Sir 
Rumphry Davy me fit l'honneur dem'inviter à contincer 
ce travail, et j'ai déjà obtenu, sous sa direction générale, 
les résultats qui suivent. 

Acide suljur4enx. 

Je renfermai du mercure et  d e  l'acide sulfurique 
concentré dans un  tube recourbé. Ayant anlené ccs deux 
corps 9. l'une des extrémiiés , je la chauffai pendant que  
je conservai l'autre froide à l'aide de papier gris mouillé. 
Il se  formait d u  gaz acide sulfureux dans les points o ù  
agissait la clialeur; mais ce gaz se condensait en  passant 
à travers l'acide sulfurique. Toutefois, quand celui-ci fut 
saturé, l'acide sulfureux finit par atteindre I'extrémi té 

froide du tube et s'y condensa à l'état liquide. S i ,  après 
avoir laissé le tube se ,refroidir entièrement, on  fai- 
sait couler l'acide sulfureux liquide sur le 'mdange d'a- 
cide sulfurique et d e  sulfate d e  mercure,  une  portion 
i lai t  réabsorbée, mais le reste flottait dessus sans s e  

mi?ler au liquide inférieur. 
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L'acide sulfureux liquide est trés-limpide, sans cou- 

l e u r ,  et parait doué d'une grande fluidité. Sa force ré- 
fractive, déterminée par la comparaison des effets qu'il 
produisait avec ceux de l'eau coiitenue dans des tubes Sem- 
blables, paraît être à-peu-près égale à celle dc l'eau. Il 
me se solidifie ni n e  devient adhésif A une température 
de o0 Fah. (-17',8). Quand un tube contenant ce 
fluide est ouvert subitement, l e  gaz ne sort pas comme 
par explosion; une portion du liquide seidement s'éva- 
pore avec rapiditd et refroidit la portion restante à tel 
point. qu'elle demeure fluide même a la pression ordi- 
naire de l'atrnosphkre. Cette porrion toutefois se dissipe 
rapidement à son tour,  sans donner naissance à des va- 
peurs blancliàtres, mais en exhalant l'odeur de l'acide 
sulfiireux p u r ,  et le tube reste entièrement sec. Je 
rrcus une portion de la vapeur de ce fliiicle sous 
un bain de mercure , et je reconniis qu'elle était du gaz 
acide sulfureux. Un morceau deglace ayant été jeté dans 
le fluide, le mit instantanément en ébullition par la cha- 
leur qu'il lui  communiqua. 

Pour prouver d'une manière irrécusable que le li- 
quide o b ~ e n u  dans la précédente expérience éiait de 
l'acide sulfureux , je préparai sur le mercure, et avec 

l a  plus grande attention , une certaine quantii6 de ce 
gaz, dont je remplis un tube honché 1 l'une de ses ex- 
trémités, et que j'avais préalablement purgé d'air à 
l'aide d'une machine à compression. J'iiijectai dans le 
tube de nouvelles portions du ni&me gaz, jusqu'g ce 
que  la pression in&rieure fût parvetlue à 3 ou 4 atmo- 

splitres. Le tube resta parfaitement clair et sec ; mais 

en iefroidiss.int une de s t s  extrémités jusqii'à o0 Fali. 
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(- I 7 O , 8  centig.:) l e  gaz s'y condensa e n  un Kqui~le qcii, 
avait toutes les propriétés de celui qu'on avait obtenu 
par le premier procédé. 

Un petit manomètre ayant été introduit dans un tube 
où l'on forma après l'acide sulfureux liquide, je iroiivai , 
à la  température de  4 5 O  Fah. ($-7O,a cent.) ,  que la 

tension élait égale à 3 atmosphères : une portion liquide 

existait encore; mais comme l'air commun n'avait pas été 
enlevé au moment de la  fermeture dutube,uneatmospbère, 

envirou , devait 61re due à sa présence ; en sorte que ,  en 

dernier résuliat , l'acide sulfureux exerce une  pression. 

d'environ deux atmosphères à Ia ternpkaturé de4!i0 Fah. 
( + 7 O , 2  cent.). Je  trouvai quc! sa pesanteur s~+3%pe,. 

i l'état liquide, était 1,4% environ (1).  

Hydrogène sulJur.4. 

Un tube ayant été courbé et fenmé à l'extrémité IA 
plus courte, j'y introduisis de l'acide muriatique très- 

fort en m e  servant d'un petit entonnoir, de manière à 

(1) Je  suis redevable à M. Davis Guilbert, qui voulut bien 
examiner tnes expécier ces avec beaucoup d'attention , de la 
méthode q u e  j'ai suivie pour ohtenir la pcsanieur spécifique 

de quelques-uris de ces liquides. J e  soufflai. pour cela à la 
lampe de petites boules de vevre; je les fermai herméti- 
quement; je les jetai alors dans de l'alcool , de l'eau, de 
l'acide sulfurique, ou daris des mélanges de ces fluides en 
diverses proporiions. Lorsque la houle avait précisément la 
pesanteur spécifique d u  fluide dans lequel elle était immergée 
je prenaiç la spécifique de ce dcrnier. J'obtiris sin& 
un cerlain nombre de boules hydrorriltriqirrs que j'iiitro- 
duisais dans les tubes où le liquide devait être produit. Il su& 
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remplir presqu'entièrement le bras l e  plus court sans 

mouiller les paroisdu plus long. Je  poussai ensiiite une 

feuille de  armée de  petits rebords jusqu'à la sur- 

face d u  fluide, et  je déposai dessus d e  petits fragrnens 

d e  sulfure d e  fer, jusqu'à ce que  le tube fût à-peu-prbs 

plein. Par  ce moyen, j'empêchai que  l'action chimi- 

que  n e  commençât avant que le tube eût été fermé. Il 
est ;vident que si cette action s'était déjà développée an  

moment où  l'opérateur fermait le tube à la lampe, la 
pression du gaz, d e  dedans en  dehors, aurait empêché 

les parois d u  verre d'acquérir une force suffisante. Après 

avoir fermé l'appareil, je fis couler l'acide muriatique 

su r  l e  sulfure de  fer. Au bout d'un ou deux jours, il 
s'était formé beaucoup de proto-muriate de fer. E n  p l a y n t  

alors l'extrémité propre du tubc dans u n  mélange d e  

glace et de sel, et chauffant l'autre extrémité, quand c'était 

nécessaire, par un peu d'eau, il se distilla et se  déposa 

d e  l'hydrogène sulfuré liquide. 

$sait alors d'observer si ellcs fl,~tlaient ou non, et d'entre- 
prendre une seconde suite d'expériences avec des boules plus 
légères ou plus lourdes, suivant les cas, jiisqu'a ce qu'on 
mivAt à une approximation s~ifisant'e. Plusieurs des tubes se 
brisèrent pendant les expériences : dans d'autres cas, les dif- 
ficultés tinrent à ce que les boules de verre avaient été acci- 
dentellement salies par les subsiances contenues dans le tube ; 
l e  puis, du reste, ajouter une cause d'erreur à fouies celles 
q u i  se présentent facilemen[ à l'esprit : je veux parler du  
changement de volume qu'éprouve la boule quaiid elle est 
soumise 5 la grande pression q u i  est nécessaire pour main- 

tenir la substance à l'état fluide. 
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L'liydrogéne sulfuré liquide est sans coulerir , lim- 

pide et  doué d'une excessive fluidiié. L'éther, placé dans 
des tubes semljlables , paraissait comparativement tenarc 
et huileux. Il ne  se mêlait pas avec les autres fluides q u e  

le tube renfermait, lesquels, d u  reste, en  étaient proba- 
blement saturés, et il flottait à leur surface. Quand o n  
ouvrait l e  tube ,  ce nouveau fluide se transformail subi- 
tement en vapeur. E n  faisant l'expérience sous l'eau, o n  

reconnaissait que  l a  vapeur Btait bien réellement d e  
l'hydrogène sulfuré. En portant un tube qui renfermait 
ce liquide d e  la température d e  O" à celle de 4 5 O  Fali. 
(+7O,a), on en vit une  partie se transformer en vapeur; 
son volume conséquemment diminuait; mais aucun au t re  
changement n e  survint. La fluidité n'était pas moindre 
à o0 Fah. (- I j0,t3 cent.) qu'à 45@ Fali. (+ 1°,2). L a  
force réfringente d e  l'hydrogène sulfuré liquide parait 
un peu supérieure à ce!le de  l'eau; elle surpasse décidé- 
ment celle d e  l'acide sulîureux. U n  petit manomélre 
ayant été introduit dans un tube où 1'hydrogRne sulfuré 
liquide fut  ensuite formé, je pus reconnaître qu'A la 
teniyérnture de 50° Fah.  (+ roo,o cent. ) la vapeur de. 
ce fluide exerce une pression égale à 17 atniosphères. 

J e  m e  procurai les manométres dont je me suis servi, 
eri soufflant à la rampe des tubes d e  verre jusqn'à c c  
qu'ils fussent capillaires et-en fornie de  trompette. P o u r  

les graduer, je promenais une  certaine quantité de mer- 
cure dans toute leur étendue; je bouchais cnsuite l'ex- 
trémité la plus fine et je dGposais quelques gouttes de 
mercure dans la plus large. C'est dans cet état qu'on les 
introdnisait dans l'appareil, en ayant le soin qu'aucune 

des snibsiances employ6es ne  p&t atieinrlre l e  mercure,. 
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Tolites les fois que j'ai estimé la pression en atmospliéres, 

une unité a &té soustraite à raison de l'air laissé dans le 
tubc. 

La pesanteur spécifique de l'hydrogène sulfuré parait 

être o,g. 

Acide carbonique. 

Se me suis servi , pour produire de l'acide carbonique 

liquide, de carbonate d'ammoniaque et d'acide sulfu- 

rique concentré : l'opération est d'ailleurs en tout sem- 

blable à celle que j'ai décrite pour le cas de l'hydrogène 

sulfuré. Il faut cependant de plus forts tubes que pour 

toutes les autres substances. II n'en est ancune , en enet, 

qui occasionc des esplosions aussi fortes et aussi fré- 

quentes. Des tubes qui renfermaient de l'acide carbo- 

nique depuis deux ou trois semaines faisaient spontané- 

ment explosion quand il siirvenait un petit accroissement 

dans la température de l'air. Les précautions que les 

ciiirnistes connaissent, telles que masques de verre, etc., 

sont riécessaires dans toiites ces expériences, et particu- 

lièrement on opère sur l'acide cal bonique. 

L'acide carbonique liquide est sans couleur et  extrê- 

mernent flnide. Entre o0 et ho Fah. (- I 7O,8 et o0 cent.) 

il se distille tri.s-rapidement. Son pouvoir réfringent est 

beaccoup moindre que rc~lui de I'ean. Les temp&ratures, 

les plus froides auxqur-llc s je l'aie exposé n'ont pas al~ér& 

son aspect. Quand j'ai essayé d'ouvrir, r7 une de leurs 

r s t rh i t é s  , les tubes qui le retifcrmaimt , ils se sont tous 

brises avec une épou~niital~le explosion, En enfermant 

à i'avance un manométre dans le tube oh l'acide ca~bo- 
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nique devait &ire produit, j; trouvai qu'A la température 

de (3a0 Fa'n. (oO cent.) sa vapeur exercait une pression 
égale à 36 atmosphCres. 

On sc: demandera peut-être si ce liquide et  tous ceux 
.qu'on extrait d e  subatances contenant de  l'eau, n'en ren- 
ferment pas aussi une certaine portion : l e  contraire n'a 
pas été démontré, comme il aé t é  possible de l e  faire à 
J'égard du  chlore, de  l'acide sulfureux, d u  cyanogène 
et de l'ammoniaque. Mais, outre l'analogie qu i  existe 

enire tous ces fluides, on peut dire encore, pour prou- 
ver qu'ils sont secs, que,  au  moment où  la température 
diminue dans les tubes, il se  précipite un fluide sern- 
hlahle à celui qu'on avait préalablement obtenu : or, i l  
n'y a aucune raison de supposer que  les différentes atmo- 
splières de  vapeurs, en contact avec d e  l'acide sulfiirique 
concentré, sont moins sèches que des atmosphéres du  
m5me genre ne  l'auraient été dans des circonstances 
semblables, A la pression ordinaire d e  i'aimosphère. 

J'ohtins l'oxide de clilore fluide en etifermant d u  
cliloraie de potasse et de l'acide sulfuiiyue dans u n  tube, 
et les laissant réagir l'un sur I'aulre pcndant 2 4  heu- 
res. Après ce temps, l'action avait é ~ é  iiiiense; le md- 
lange était d'un brun rougeâtre obscur, et l'atmosphère 
d'une couleur jaune brillante. Je chaufini alors l e  mé- 
lange jusqu'a I ooO Fali. (+ ?1~,8 cent.) et je refroidis, 

au  contraire, l'autre ex[re'init& du  t:ibe jusqii'a o0 Fnl-i. 
(- 1 7O,8). Le mklangc pci di t ,  par degrc's, sa couleur 
obscure, pcndant qu'un fluide éiliéié se condensait sur la 
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portion froide. Ce fluide n e  se  mélait point à une pe- 
tite portion d'acide sulfurique plac8'au-dessoiis de  l u i  ; 
mais quand on le faisait p s s e r  sur la masse de  sel et 
d'acide, il était grad~~el lement  absorbé et  donnait au mé- 
lange une couleur plus foncée. 

L'oxide de  chlore ainsi obtenu est une  substance trans- 
parente, &-fluide et  d'une couleur jaune foncée. J'ouvris 
u n  des tubes où  l'opération avait été faite, à l'extrémité 
q u i  renfermait l e  mélange : une bouffée de  vapeur d'oxide 
de  chlore s'y précipita à l'instant d e  l'autre extrémité, 
et  jela tout le sel dans l'ouverture. Pendant que je cher- 
chais à la  dégager, l'appareil se brisa avec une violente 
explosion. La  seule extrémité qui renfermait yrimitive- 
ment l'oxide de  chlore, e t  que  je tenais à la main enve- 

loppée dans un linge, resta intacte; mais le fluide avait 
totalenient disparu 

Oxide nitreux (p~otoxide d'azote)'- 

Je  pris du nitrate d'ammoniaque, je le rendis aussi 
sec que possible en le chauffant à l'air jusqu'à sa décom- 
position partielle. C'est alors seulement q u e  je l'intro- 
duisis dans un  tube recourbé dont je cIiauflai l'une des 
extrémiiés tandis que  je maintenais l'autre froide. Aprés 
avoir répété la distillation de cette manière, une  o u  deux 
fois, je reconnus queprrsque tout l e  sel avait été décom- 
pose. Ccite opération exige beaucoup d e  soin : des 
explosions violentes et très -dangereuses ont eu  fié- 

quemment lieu lors meme que j'employais de  très-for[& 
tubes. 

Quand l'appareil est refroidi, on trouve qu'il con- 
tieut deux fluides ec une atmosphère très.comprimée, Le 
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fluide le plus lourd est de  I'eau tenant en dissolution 
de l'acide et  de l'oxide nitreux; l'autre est de  l'oxide 
nitreux. II p a r d t  trés-liquide; i l  est trés-diaphane e t  
n'a point de  couleur. Sa volatilité est si grande que  la 
chaleur d e  la main suffit pour l e  transformer tout entier 
en vapeur. U n  mélange de  glace et de sel marin ramè- 
nent ensuite la vapeur à l'état liqiiide. Il bout facile- 
ment entre les températures de  o0 ~t d e  50° Fali. 
( -  17",8 e t  + I O O  cent.) et ne  parait avoir au- 
cune tend ce à se solidifier, même à - I O O  Fah. w 
(-a3",3 cent)  ; son pouvoir réfringent est beaucorip 
moindre q u e  celui de I'eau ou d e  tout autre fluide 
obtenu dans ces expériences, ou  même que  celui d'au- 
cun fluide connu. U n  d e  mes tubes ayant été ou- 
vert sous l'eau, je reconnus que la vapeur qui s'en 
échappa rapidement était bien du gaz oxide niireux. A 
l'aide d'un manométre introduit primitivement dans l e  
tube,  je reconnus qn'à 450 Fah. (+ 7O,2 ) la vapeur d e  
l'oxide nilreux liquide exerce une pression de  50 atmo- 

sphéres. 

J e  chautlai une certaine quantité d e  cyanure de  mer- 
cure jusqu'à ce que ce sel fût parfai~emerit sec. J'en in- 
troduisis une petite portion dans u n  tube de verre vert, 
et je la décomposai, comme dans les autres expériences, 
en chaufant un des bouts du  tube et refroidissant l'autre. 
Le cyanogène se montra bientôt sous la forme d'un li- 
quide trés-limpide , sans couleur, doué d'uns grande 
mobilité, qui ne changeait pas d'état à la tempCrature 
de o0 Fah. (- I 7 O , 8 ) ,  et doiii le  pouvoir rdfractif était 
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pcut-être un  peu infGrieiir à celui de I'eau. E n  ouvrant 
un tube qui contenait un peu d e  ce Iiquide, l'expan- 
sion ne parut pas très-forte; la vapeur se forma avec  

leuieur comparaiivement à ce que j'avais précédem- 
ment observé; mais i l  y eut u n  grand froid de produit. 
E n  recueillant la vapeur sur  d u  mercure, je vis qu'elle 
était réellement du  cyanogène pur. 

J e  bouchai à la lampe un tube d e  verre renfermant 
du cyanure de  mercure a l'un des bouts et  une goutte 
d'eau à l'autre. Le cyanogène liquide p~od@t se trouva 
ainsi en contact avec l'eau su r  laquelle i l  flottait, 
sans s'y mêlcr e n  quantité appréciable. Après quel- 
ques jours , ces deux liquides avaient agi l'un sur l'au- 
tre : l'eau &tait devenue noire par des changemeus ana- 
logues à ceux q u i  ont lieu dans les solutions aqueuses d e  
cyanogène. 

Le cyanogène liquide a o,g environ de pesanteur spé- 
cifique; sa vapeur, à 4 5 O  F a h  (+7O,2) exerce une pres- 

sicin de 3,G à 3,7 atmosphères. 

Ammoniaque. 

Pour obtenir l'ammoniaque l iquide,  i l  devint d'a- 
bord u6cessaire de chercher une  source de cette s u b  
stance exenipte d'humidité. Je m'arrêtai enfin, après 

bien des essais, à un  composé d'ammoniaque et de  chlo- 
1 ure d'argent, dont j'eus l'occasion de  parler il y a quelques 
années. Le chlorure d'argent sec absorbe une grande 
quantil6 de gaz ammoniac sec : zoo grains du premier 
condensent 130 pouces cubes d u  second; niais la com- 
binaison ainsi fornlae se ddcompose déjà à la tempé- 
rature de I ooO Fah. ( + 370,7 cent.). Je  renfermai UnG 
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portion de ce composé daiis un  iube d e  verre recoui,bL: ; 
je scélai ce tube à la lampe, je chauffai une des extrémités 
el je refroidis i'autre à l'aide d'eau et de glace. L e  corn- 
posé ainsi cliauffé se fondit et entla enébullition; le gaz 

ammoniacal se dégagea et se  condensa, à l'autre extré- 
mité, à l'état liquide. 

L'ammoniaque liquide ainsi obtenu est sans cou- 

leur, transparent et très-fluide. Son pouvoir réfractif sur- 
passe celui de  tous les liquides dont j'ai parlé et même 

i e  pouvoir réfractif d e  l'eau. D'après le procédé que j'ai 
suivi pour me le procurer, il est aussi dépourlu d'eau 
que possible. Quand on laisse l e  chlorure d'argent se re- 
froidir, l'ammoniaque revient I'atiaquer , se combine 
avec lu i  et  donne naissance au composé primitif: durarit 

cette action on observe des effets curieux. Pendant que l e  
chlorure absorbe l'ammoniaque, il se produit de la clia- 

leur :la température s'dléve presque jusqu'a 100' pal]. 
( + 3 f ' , 7 ) ,  tandis que  peu d e  pouces au-delà, à I'ex- 
trémité opposée du  tube, u n  froid intense est occacioné 
par l'évaporation du  fluide. Si la température de  tout 
l'appareil est maintenue à 60° Fah. (+ 15O,5), l'ammo- 
niaque bout jusqu'à ce qu'il soit évaporé et recornbiriP. 
A la tempéraiiire d e  50' Feh. (+ loO,o cent. ) la 
vapeur d'ammoniaqne exerce une p res ion  de  6,5 at- 

mosphères; la gravité spécifique d u  liquide est O, 26. 

Acide muriatique. 

Quand l'acide muriatique liquide est formé à l'aide dri 
muriate pur d'ammoniaque et d e  l'acide sulfurique, i l  

n'a point d e  couleur, comme sir E-Iumpliry Davy l'avait 
entrevu. Son pouvoir réfractif est plus grand que  celoi 
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d e  l'acide niirerix, inférieur à celui de  l'eau, et &-peu- 

p r h  égal au  pouvoir rLfractif d e  l'acide mibonique ; sa 

vapeur,  4 la température de 50° Fah. (f loO,o centig.) , 
est égale à environ 40 atrriosphéres. 

Chlore. 

Le pouvoir réfractif du  chlore liquide est u n  peu moin- 

dre  que celui de l'eau ; la vapeur d e  ce fluide, à 600 
Fah.  (+ 1s0,5), a une tension de  4 aimosphères. 

J'ai fait difierentes tentatives pour  réduire les gaz 
hydrogène , oxigène , fluo- borique , fluo- silicique et  

hydrogène phosphoré à l'état liquide; mais quoique je 

les aie tous soumis à de grandes pressions, ils ne se 
sont pas liquéfiés. La difficulté à l'égard du  gaz fluo- 

borique tient à l'afinité d e  ce gaz pour l'acide sulfu- 

r ique : cette affinité, comme le Dr Davy l'a montré,  

est si  grande que le gaz entraîne l'acide sulfurique avec 

lui à l'état d e  vapeur. Je continuerai néanmoins mes 

expérfences, et  j'espère parvenir a liquéfier encore quel- 

ques nouveaux gaz. 

EXTRAIT des Sk'mces ke  I'dcadémie royale 
des Sciences. 

&'ance du lundi 20 octobre 1823. 

M. CACHIN, inspecteur général des Ponts et Chaussées, ex- 
prime, dans une lettre adressée à l'Académie, le desir d'étre 
porté sur la 1i.k des candidats pour la place vacante dans la 
Seciion de Mécanique. 

M. Barbier deniande à faire, en présence de corprnissaires 
de l'Académie, l'expérienre d'nn nouveau procédé qu'il a 
imaginé pour l'instruction des aveugles. 
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M. John Walsh adresse encore de nouvelles Observations 
bur la Formule du binorne. 

M. Dupont térnoigne le desir que l'Académie fasse exa- 
miner sou cabinet de pièces analorniques et pathologiques. 

.M. Circaud des Gelins annonce au'il construit une  tiou- 
verre charrue ; il la présente au concours pour le  prix fondé 
par M. de Montyoti. 

M. Chaptal , au nom d'une commission, rend compte du  
Mémoire que M. Julia Fo.nienelle avait présenté sur la Fe+ 
mentdion- vineuse. 

M. Julia se propose d'examiner quels produits en alcool 
donnent les plants de même âge cultivés sur le inêine ter- 
rain. Il  a trouvé que les raisins qui donnent les vins les pliis 
riches en alcool, près de Narbonne, sont le grenache, le 
piqrrepouille noir, le carquana.  11 a vérifié, ce qui était pré- 
cédemment conuu, que la fermentation s'annonce moins vile 
et se termine plus lentement dans les moûts bien sucrés que 
dans cenx qui le sont peu; que les premiers s'améliorent e n  
vieillissant et se conservent sans altération; enfin, que les 
secon( s sont sujets à dégén&er et supportent difficilement 1 bige et le transport. 

M. Jul ia  annonce qu'il a fait fermenter le mnût sous une 
couche d'huile, à l'abri du  contact de l'air; d'où i l  est porté 
à conclure, contre une opinion admise par les cliirriistes , que 
la présence de  I>tiriosphère n'est pas indispensable pour que 
ce phé?omène prenne naissance. Mais on a fait remarquer 
qu'une balle d'air renfermée dans le moht peut suffire pour 
développer la îernientation, et que M. Julia n'a llas opéré 
sur du  moût préalablerneiit purgé de ce fluide elastique. 

M. de H u m b o ~ t c o r n m u n i q u e  à l'Académie l'extrait d'une 
l e t t ~ e  de M. Boussingault, datée de Santa-Fé de  Bogota. Ce 
voyageur annonce qu'il a trouvé, entre Tuiija e f l e  plateau 
de Bogota, plusieurs masses de fer météorique très-ductile. 
Le poids d'une de  ces masses est d'environ 30 quintaux. 
BI. ?.Joussingault a nivelé, conjointkmeni. avec M. Riveio , 
tout le pays montagneux qui s'étend de Caracas à Sania-Fé. 

M. Magendie comu~unique I'obs~rvation qu'il a faite récem- 
ment, l'Hôtel-Dieu, d'une maladie qui a paru réunir tous 
les caractèr,es de I'l~ydiophobie. II a injecte dans les veines 
du bras d u  malade environ une pinte d'eau a la température 
du sang, et les accés violens ont entièrenent cessé. M. Ma- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gendie annonce, di] reste, qu'il a remarqué sur le mériie 
individu divers syliipiônies fâcheux indépendans de la nia- 
ladie principale. 

M. Gamhey lit un  Mémoire dans lequel il propose un nou- 
veau moyen de graduer les instrumens asti.onomiques sans 
qu'il soit nécessaire de faire coïncider le centre de la plate- 
forme et celui de  I'insirument a diviser. Il présente le modèle 
de  cet appareil. 

M.. Hachelte continue la lecture d c  son Mémoire sur la 
&Iesure des eyets dynamiques. 

M .  Strauss lit un  Mémoire d'anatomie cornpude, dans 
lequel il traite des aniinaux articulés. 

Seance du lundi 27 octobre. 

M. Janvier exprime, dans une  lettre adressée à18Académiel 
l e  desir d'être porté sur la liste des candidats pour la place va- 
canie dans la Section de  Mécaniyue. 

KI Ganibey envoie la description et le  dessin d'un appareil 
à l'aide duquel on peut vérifier l'horizontalité de l'axe d'une 
lunette méridienne, dans toutes les positions de  l'instrument. 

M. Ferrand adresse de nouveaux déiails relativement à 
son bateau remonteur. 

M. Faraday remercie l'Académie d u  choix qu'elle a fait d e  
l u i  pour une des places de correspondaris dans la Section de 
Chimie. 

M. de  Prony déclare que les membres de  la Section de 
Mécaniyue sont d'avis qu'il y a lieu a remplacer M. Bréguet. 
Cet avis est adopté par l'dcadéinie. 

AI. Magendie annonce que le malade en qu i  on avait ob- 
servé ious les symptômes de I'hydrophobievicnt desuccomber 
par süitt- d'accidens très-graves qu'il avait fait remarquer. 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un  Mémoire int i~ulé  : Consi- 
dJrations sur i'u bourse et l'utérus clrs animaux mmursupiarrx. 

M. Vauquelin, au  nom d'une coriimission , fait u n  rap- 
port su* diverses expériences de M. Cagniard-Latour,,qui ont 
dejà paru pour la plupart dans lesAnnales. LeMérnoire dans 
lequel ces expérieucg sont consignEes a été approuvé par 
l'Académie. 
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M. le comte Tliiville avait p r f s m ~ 6  un Ménioire sur qrrel- 
quss erreurs en phys;que. D'âl)rès le rapport d'lirie coiiiiuis- 
siori, ce Mémoire n'a pas éié approuvé. 

Leî comniissaires nommés potii. examiner un Mémoire de 
M. Tewier de &Iontainville sur l'Ir~scripfion drs ciny c o v s  
rlgulisrs clans la sphère, arinoncerit que ce illéinoire est kcrit 
avec clarle. 

M. Flourens commence la lecture d'un MFiooire iiitilulé : 
tSur l'Action des diverses pariier de I'organe cérebral. 

Séance dzs lundi 3 novembre. 

M. Arago donne lecture d'une Nole de M. Flourens con- 
cernant I'aciibn spri'ciale que cerfaines st~bstances exercent 
sur les diverses purlies du cerveau. 

M. Mageridie clil que,  à sa connaissance, M. Foderh s'oc- 
cope depuis loiig-temps d'expériences analogues; il ne cite 
to~itefois aucun des résullats que ce pl~ysiologisic a pu obte- 
nir. La Noie de M. Flourens a été déposée a u  Secrétariat de  
l'Académie pour lui servir de titre au besoin. 

hl'. Laplace lit un extrait de son Mémoire relatjf I; Z'ac- 
lion de ln lune sur I'alnzosphère. ( Y o y e z  le  Cahier de 
noveintwe , page t80. ) 

M. Dulong lit, au nom de M. Thenard et au s ien,  u n e  
s ~ c o n d e  Note su? la Propn?té qu'ont cerfaines subsfrrnces 
de favoriser la combinaison des Jtuides élastiques. ( Y o j  ez 
plus haut. ) 

M. Arago, au  nom ,d'une commission, fait un  rapport 
très-favorable sur la boussole, l'héliostat et le nouvel appa- 
reil destiné à vérifier l'horizontalité de la lunette méridienne, 
que RI. Gambey a présentés a l'Académie. 

M. Maihie~i , au n o m  d'une  commission^ rend aussi un 
coiiipte très-avantageux d'un appareil imaginé par le rnême 
ariibte, et A l'aide dnqiiel on peut diviser exactenient  ou^ 
i n s ~ r u n ~ e n t  d'astronomie, saris avoir besoin de faire coïii- 
cidcr son centre avec celui de la plate-forme. 

M. de Prony présente la liste suivan te de candidats, pro- 
posés par la Section de Mécanique, suivant l'ordre de  préfé- 
rence qu'elle a jugé convenable de leur accorder : 

BI. Navier , MM. Cagniard de  Latour et Hachette, ex  
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q u o  ; III. ~ a n i b e y  , nliil. Cachin et Lûrnandé, ex eque,- 
M. Gerlgcrul>re, M. Cliristian. 

S h a n c e  d u  lundi IO novembre. 

M. Cacliin annonce, dans une lettre adressée ail président 
d e  l'Académie, qu'il desire n'être plus regardécomme un des 
concurrens à la place actuellement vacante. 

M. Brun-  Lafont adresse des observations criiiques sur 
l'éclairage. 

L'Académie procède à l'élection d'un membre. Les deux 
premiers tours de  scrutin n'ayant pas donné de majoriié ah- 
solue, on passe à un scrutin de ballotage enire MM. Ila- 
chette et Navier. L e  premier obtient 28 voir ; 31, Savier 
2 2 .  L'élection de M. Hachette sera soumise à )'ayprobatioii 
d u  lioi. 

M. Flourens donne lecture du  résumé de  ses Recherclies 
ex périnien tales , s u r  les jonctions cles diverses parlies du 
cerveau. 

Iri .  Fourier lit un  Mémoire de maihérnaiiques intitulé : 
Mémoire d'analyse inddterminée : calcul  des condilions 
Q'inégaliié. 

M. Rnffeneau de  Lille lit un Mémoire sur  Ici végétation 
de l'isoetes Zizcustn's , et exposiiion de ses caractdres. 

M. Dumas lit,  en son n o m  et en celui de M. Prévost, Ir 
seconde partie de  leur Mémoiie s u r  la Génération. 

Seance du lundi 1 7  novembre. 

MM. Stroineyer et Hatchett, nommés correspondans dans 
u n e  des précédentes séances, adressent leurs reiuerciiireris i 
1'Acadé.riie. 
M. Tiiornris $8u+h présente un  Mémoire s u r  les iMonzies 

dgyptiennes; M. G d l o n  , un  nouveau travail s u r  la carrse 
d e  la coloration des huPtres et s u r  les  an inzuhdes  qui ser- 
vent Ù leur nntrilion. 

Le Bfinistre de l'Intérieur transmet la copie d'un Rapport 
que  lui a adressé le Préfet de  Seine-et-Marne, sur In déc~ti-  
verte que l'on a faite, dans 13 forêt de Fonkiineblean, d'un 
cavalier et d'un clieval pétrifiés. 

1.e Ministre de la Marine demande à I'Acadéiuic de se faire 
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faire an rapport sur la cornbuslion spontanée qui s'est ma- 
nifcside daris des amas de cllaibon de terre formant I'appro- 
vi&miieiiieiit de l'arsenal de Brest. 

M. Brisbane écrit, de la Nouvelli.-HoIlaride, que lui et 
hl. Ruriikcr ont d6jà observé roooo e~oiles australes d u  cata- 
logue de L,acaille. 

M. Itousseau lit un Méinoire iniitule : Kotice siir un Gnl- 
unn»mi.~re utmosphPricEne, ta? ant pour moteur rrne piie 
séche, et sur des dtkomnposiiions d'huib ob~enues par ce 
?~&rne mode d'action. 

M. i3risson , irigeiiieur des Ponts et Chau.;sé~s, dbpose u n  
Bléni nire sur Illt~tcgrnlion des equa~zons linkair~s. 

AI. Cauchy cor]-iinuriique une Note sur les Bflels de l'a:- 
tr~zciion molr'culaire dmls le  moiivement des orrtles. 

M. Fourier présenle la seconde pariie de sou Mémoire sur 
le Calcul dcs condi/ions d'inégaiité. 

hI. Dun!as lit le second h1é:noire qu'il a fait, de concert 
avec M. Prévost, sur la Géngru~ion. 

M. Becquerel lit le Wéiuoire qui fait partie du présent 
Cahier. 

Séance du lundi 2 4  novembre. 

M. Ranson , inspecteur des bâtiiiiens royaux du Cercle du  
Bas-Danube, envoie A I'Acadéniie des Remarques coricernant 
la r~so~u t ion  des r'quaiions numCric/ues. 

RI. Deçfon~aines fait un rapport favorable sur un Mémoire 
de M. Poiteau, renfermmt la  description de c i n q p t w s  exc- 
tiques de la famille des myrres. Ce Méuioire sera iinpiiiiié 
dans le Recueil des Snvans etrangers. 

M. Boze avail présenté un nouveau procédé d'attelage à 
l'aide diiqud le  cocher d'une voiture quelconque peut ,  saris 
yuitter son siége ef. e n  tirant un  simple cordoii, dérûcli~r 
suliteriienl les chevaux quand ils b'eiiiportent. Les coiilinis- 
saires de  17AcadErnie ont trouvé que les riioyens iri~a-it1és par  ", M. Boze reiriplissent bien I'objel s'etnit 11ropoae. 

M. Longchauip l i t  un Néiuoire iatiiulé : Tliiorie nou- 
velle de la  nilr13ca~ion. 

M Brisson donne lecture de la première pariie du Ai&noiro 
- q d i l  avait présenté dans la précédente séance. 
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M. Flourens lit son Mémoire intitulé : Recherches p h p  
aigues touchant l'action déterminée et spécijîque de cer. 
daines sztbstances sur certaines parlies du cerveau. 

M. Desinoulins lit une Nole intitulée : Mesure du  ddvc- 
Joppenzeiz~ sphérique des i+ii~ies plissées. 

Séance Ju lundi le' décembre. 

M. Braconnot , nommé correspondant dans une des pré- 
cédenies séances, adresse ses remercîmeiis a I'Acadérnie. 

M. de Monferrand envciie u n  Mémoire sur les Eyuations 
numériques. 

hl. le Directeur général de l'Agriculture et du  Commerce 
consulte l'Académie au sujet d e  la demande faik par M. Js- 
labert, d'un brevet d'invention pour un çazoiiiètre meuble. 

RI. Julia-Fontenelle envoie des OLiservations sur la Pro- 
duction du nitre. 

M. de Lacépède fait un  rapport verbal très-favorable sur 
un nouveau genre d'écriture 9 l'usage des aveugles, imaginé 
par M. Charles Barbier. 

M. Cuvier lit u n  Mémoire sur un Crocodile fossile des car- 
rières de pierre calcaire des environs de Caen. 

Lcs conimissaires nommés pour examiner le Mémoire de 
M. Ranson n'y ont rien trouvé qui Sî~t digne d'attention. 

M. Strauss lit u n  nouveau Mémoire sur l ' h a l o m i e  du 
hanneton. 

M. Auguste Saint-Hilaire lit un Mémoire sur In Morzo- 
graphie des genres suuvagesia et lavradilla. 

SLance du lundi 8 décembre. 

VAcadéinie reçoit un Mémoire sur les Xéfrangi6ilild.r di- 
verses de la lumière , par M .  Bourgcoir ; un dcssin silpplé- 
inentaire pour être joint aux planches du second Voyage en  
Afrique de NI. Bowdich ; la théorie, construction et usage du 
paclioiuètre , instrument destiiié a mesurer l'épaisseur des 
glaces, par M. Benoît. 

M. Gaillon, de Dieppe, avait envoyé A l'Académie des 
observations propres confirmer son ancienne opinion sur la 
cause de  la couleur verte des huîtres. Les commissaires 0118 
donné leur approbation à ce nouveau travail. 

M. Dulong, a u  nom d'uiie conimission, fait un rapport 
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t rhfavorable  sur un hléinoire de M. Savart intilulé : Dra 
Yibra~ions d a  corps solides, considPd~s engCndrnl. Coniins  
nous coiriplons iinpriiaer très-procliainement la Méiiioire , 
nous pouvons nous dispenser de donner à présent l'analyse d u  
rapport. 

L'Académie a ensuiteentendu la lecture d'un Mémoire de 
31. Moreau de Jonès s u r  l'Origine du cochott marron d r ~  
Antilles; et celle d'un Mémoire de M. Richard fils, COIL-  

cernant la  famille des lœaguêes. 
La Section de Médecine et Chirurgie a présenté, en co- 

milé secret , la liste suivante de candidats pour la placede cor- 
respondant vacante dans son sein : MM. Huffeland, Brrliri ; 
Joaepli Frank, à Wilna;  Vacca-Uerlingliieri, a Pavie ; Fo- 
dera , Q Naples; Gaspard, à SL--Eiienne. 

Séance du lundi 15 décem6re. 

M. Cliristian , professeur à Bourges, avait présenté un com- 
pas propre 9 tracer les courbes d u  second degré. Cet insiru- 
nient , d'après l'examen qu'en ont t3it les corn missaires d e  
l'Académie, est simple et d'un emploi facile. 

M. Darcet, a u  nom d'uae eomniission ,fait le rapport que 
le  Gouvernement avait demandé, sur les bancs de sel geinriie 
découverts dans les environs de Vic. (Nous publierons ce rai)- 
port.) 

L'Académie procède au scrutin pour  la nomination d'un 
Correspondant. II y avait 42 votaris; M. Foderà réunit 25 
suffrages. 

M. Dulong,  au nom d'une eonirnissinn, rend un compte 
très-favorable du Mérnoire que M. le ilr Liebig avait pre- 
senté, sur la Composition dti rnerctrre rt de l'a~grril frrlrn;- 
nans. Ce Mémoire a déji paru dans les Annales : il sera 
également inséré dans le Recueil des Savans Clrangers, pu- 
blié par  l'Académie. 

M. Geoffroy-St.-Hilaire lit un Mémoire intitulé : Consi- 
d6rafions ei rapport nocrveaux d'osdCologie , concernant 1e.s 
animaux nrtninans. 

On lit une Ietlre du Ministre de l'Inti.rimr, annonçsnt 
que le Roi n'a pas jugé à propos de  confirmer l'éleciion de 
FIl. Hachette. 

Skance du lundi 22 décembre. 

hl. Dubuat adresse un Mémoire sur le Calcul des varia- 
tions. 
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;II. Leccnrlre entretient l'Académie d'une nouvelle dé- 
riioristration des parallèles. par un professeur de Basle. 

RT. Dirii~tit-Tlioiiars lit une Note concernant I'ean gel& " 
qui se troi~r~e , en crrlnines circonstances, dans l e  calice des 

-,!fru 1s. 

M. Anil 61-P corr im~~nique le  résulta^ suivant, obtenu par 
M. 1:rcqiierel : lo~sc~u'ori met les deux exlrémités du fil d'un 
pnlvanonii.tre rti coininuiiica:ion avec les deux poics d'une 

ile v<4tnicjoe, il en résulte un courant des plus énergiques, 
clilnt I'efht est de ramener parallèlemeiit k sa direction une 
aiplille faite avec une su6starzca quelconque. 

M. Ampère lit la pi-ernihre parfie d'un Mémoire qu'il a 
rétligé, sur L'Action n~rt~uel le  des courans éleciriques. 

M. Dutroclr~t  lit un i\fëinoii-e relatif Je nouvelles expP- - 
riences sur Zrs sensitives. 

1%:. Bailly lit l'analyse d'un Traité d'Anatomie et de Phy- 
siologie coniparées du système nerveux, dans les quatre 
classes d'animaux vertébrés. 

Séance du Iiindi 29 décembre. 

R4 Foderà remercie l'Académie, qui l'a nommé corres- 
pondant. - 

hi.  Taillade écrit qu'il a imaginé iin moyen de faire mou- 
voir les ~iistrins des niacliinrs liydiaiiliques. 

Le Pi ésidcnt ai:nonce qu'on a trouvé, à Lille-Bonne, près 
d e  , une ancienne s~attic en bronze de grandeur na- 
turelle. AI.  L-iiiiiiardiè~e proruet d ' envoy~r  les obsei vations 
c111'1l a f:iiles sur la cninposiiion dti nleial. 

M. Frcçnel , au nnm d'une commission , fait un rapport 
sur I'instruniet~t q f i ~  M. Bcrioit 3 intagin& pour  mesurer 1'6- 
yaisseur des daces monfées et dainbw. L'instrunicnt est sim- 
ple, cornniode et sufisarnirierit exact. 

M. Ccqiit b~rt-Montbi-r~ fait on rapport très-ddailié, re- 
laiif ail IIIâ.nnire qne  M. Rcnniston-de-Cliâteaurieuf avait 
pr&en(é sur les Enjhns- Tronut:~. 

M .  A rnpkre continue l n  lecture de son Mémoire sur l'Ac-. 
lion rnrrtirelle de d ~ u x  courans 4:lec~r:'qrles. 

RI. Bailly l i t  t i t i  hIétnoire infitii lé : Traite' unalor7t;pe 
et  putl~otogiqrre des f i&i~s  hternzitientes perriicierrses. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 423- 1 

RÉsiimÉ des Observations nzétéorologiqnes faifes di 
1'06servatoire royal de Paris, en I 82 3. 

TA E L  E A U  de Eu marche moyenne du thernzométr.e 
centgrade et de L'hygromètre de Saussure. 

r_3BFf-Pe3 

remp&ature! 
moyennes. 

ïempéraiure 
moyenne 

de g heures 
du uialiu. 

îempéramr~ 
moyenne 

des caves. 

Le lecteur remarquera sans doute , 1''. que la tempé- 

rature moyenne d'octobre, comme d'habitude, ne dif- 
fère de celle de l'année, que d'une pctite fraction de 
degré; 2O.  que les seules observations de 9 heures du 
matin donnent aussi, à moins d'un demi-degré près, la 
moyenne annuelle. 
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T A B L E A U  des maxima et des minima moyens 
du thermomètre centigr*ade, en 1823. 

M A S I I I I U M  

moyen. 

I__ 

U l N I M U M  

moyen. 

TABLE A U  des .variations extrêmes du thermomètre 
centigrade, durant chaque mois de l'année r 8 2 3 .  

MINIMUM. 
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Les extrêmes des températures ont donc été, dans l'an- 

née 1823 , - r4',6 et + 3r0,3 ,  d'où il résulte que le 
themoi~iktre espo& à l ' o n ~ h e  et RU nord a parcouru 

un iittervalle de 450,g cehtigrades. 

Dans les caves, à 86 pieds au-dessous du s o l ,  les 
extrêmes ont éié 12O,og4 et rzO,izJ. 011 se rappel- 
lera q u e ,  à cause d'urie erreur de giadualioo, il faut 

retrancher O",% de la moyenne pour avoir la vraie tem- 

pérature. Celle des souterrains, ainsi corrigée, se trouve 

ktre égale à I r0,723 centigrades. 

TAB LLAU des plus grandes um.iations que le thermomètre 
centigrade ait éprouvées, en vingt-quatre heures, dans 

tous les mais de 1823. 
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TABLEAU de Za marche moyenne du bnrornéire en 18& 

(Toutes les hauie~irs sont réduites à oo de température.) 

)heur. du niatiu. Midi. I 

01 voit que Ic monvemenr descendant do baromkre de 9 h. dit matin i 3 h. du soir, a 
dte observé dînr tuur lcr mois de l'année, et que 1. mouvement srcendsai, de 3 8. g h. du 
noir, n'a manqud qd'tn septembre. 
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D'après ce tableau, les exirêmes du harométre, en  

1823, ont &lé. .  .................... 772mm,23 ,  
et. ..................... .... ...... 722 ,35. 

La pression atmosphérique a donc varié de 4gmm,88. 

TABLEAU de In quantité de phsie qu'on a reczieillie, 
en I 823, à 2'Observatoir'e royal,  tant sur la ter- 
rasse que duns la cour. 

(La diffërence de niveay des deux récipiens est de 
p 8  mètres. ) 

Janvier. 
Fevrier. 
Mars. 
Avril. 
Mai.  
Jibin. 

Juillet. 
Soî1t. 
Septembret 
Octobre. 
Novembre. 
T)écenhre. 

Sommes. 

P 

P L U 1  E 
dans la cnur ; 

en ceniiiiil.tres. 
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ETAT des crues de la Seine, en r8z3, o6sewèes au 

pont de Zn Toz~rnelle. 

L b n  meyenne a &té, en rSa3, de i",oa au-&*sus du zéro dc L'e'chelle 
qui correspond, comme ou sait, aux plus basses eaux de r 719. - 

ETAT des wenls, d! Paris, en I 823. 
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ETAT d u  ciel, a Paris, en 1823. 

Il y a eu, cette annte , à Paris : 
175 jours de pluie ; 

I I  jours de neige ; 
I O  jours de grêle ou grésil ; 
43 jours de gelde ; 
6 jours de tonnerre; 

Et a02 jours où le ciel a Qté presque entièrement 

couvert. 

TREMBLEMENS de terre. 

( Supplément au  catalogue donné dans le tome XXI. ) 

Le 19 novembre 1822. P-alparaïso (Cliili). Cette ville 
a été presque to~alement dé~rui te  par un trem- 
blement de  terre. Plus de zoo personnes ont 
péri. 

Le I décenibre. I le  de Grcnada.Tremblement de terre 
extrhement  ' fort qui  û occasioné de grai&' 

dommages dans les bâtimens. 
Le 20 décembre. Ile d e  Grenada. Nouvelles secousses; 

d'Criormes rocs ont roulé des rnonlagnes dans la 
vallée. 

Le 27 décembre. Java. Dix-huit secousses. La montn- 
gne de Mérapie a commencé, presqiio aussitôt, 

à lancer des piertes. Elle a fait ensuite une forte 
éruption. 

Tremblemens de terre en 1823. 

Le 30 janvier. florrkelji (Suède j.'Deux secousses. 
Le 30 janvier, entre I rh et minuit. Ile dYAlond. Vio- 
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lenie secousse , accompagnée d 'un bruit soii- 

terrain. 

Le g f i h i e r  , à 50' du soir. Bucharest. Violentes 

secousses. 

Le IO  fëvrier, entre 6 et du soir. Jassy, Violentes 

secousses. 

Le 27 fti0rier. Foggia , Sn-Severino , etc. Fortes se- 

cousses. 

Le z d e  mars. Madras. Une secousse q u i  s'est éga- 

lement fait sentir à Ceylan. 
L e  5 mars. Palerme. Forte secousse. 

Le 27 de mars. Fort tremblement d e  terre à I'ilc: de 

Favignano , près de  Trapani en Sicile. Une 
partie de  l'ancienne forteresse est tombée; 2% 

personnes ont péri. 

Le 31 mars. Messine. §ecou&e qu i  n'a produit aucun 

dommage. 

Le 28 aviit , à 5h- 45' du matin. filadnique. Une seule 

seconsse. 

Le i 2 septembre, vers miniiit. Couvent du St.-Bernald. 
Grand bruit; secousse assez f'orte. 

Le 21 novembre, à gh t du soir. Fribourg en Erisgau ; 
Kentzingen ; Strasbourg ; Selestadt. Assez fortes 

secousses dirigéths de l'ouest à l'est , et acconipa- 

&es d'un bruit sourd ,  à-peu-prés semblable à 
celui d'un fort coup d e  vent. 

Le 94 novembre, à 6h. 5' d u  soir. Stockhol~n , Drtli- 
carlie, etc. Faible secousse, précédée d'un bruit 

sourd qui  paraissait descendre de I'atmoslAère. 

Le I 3 décembre, à 3h. du matin. Belley, dépai temen t de 

l'Ain. Secoasses assez fortes, qui ont dur6 quel- 
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ques secondes et paraissaient dicigées de l'est à 
l'ouest. Elles frirent précéd6es par une détoiiation 

semblable à celles de  plusieurs pièces de  gros ca- 
libre. Un habitant de  Benonces, qui  était parLi d e  
c e  village de  très-gland matin , rapporta qu'é- 
tant sur l e  sommet de  la montagne à 3" du  ma- 
tin , le ciel lui parut tout en feu ,  u n  instant avant 
la détonation, quoiqu'aucun météore lumineux 

n e  parût alors sur l'horizon. 
Quelques personnes de Belley prétendent avoir 

ressenti une premihre secousse à lh.  du matin,  

dans la méme nuit d u  I 2 au  I 3 de décembre. 
Le 28 août 1823. Une étendue de terrain contenant 

207 arpens , dam la paroisse d e  Chaniplain 
(Canada), commenp  subitenient à se mouvoir et  
parcourut rapidement 360 mètres, en renversant 
dans sa marche haies, arbres, maisow , etc. Ce 
phénomène , que quelques personnes ont attri- 
bué à un treniblement d e  terre, fut précédé d'un 

bruit considérable. Une  forte vapeur suffocante 
de poix et de soufre se répandit subitement dans 

~ ' a ~ m o s ~ l i è r e .  

7 o k a n  de Java. 

Le S et l e  12 novembre ~ S z a ' ,  l e  volcan Ga2on.g 
Gœizing de Java, a fait deuxterribles éruptions. Le phé- 
nomène s'annonça par une  forte explosion. Bientôt 

après, on v i t  un  immense iiuage de fumée s'élever du 
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pied de Ta montaghe. Il lui succéda un vent d'me telle 

violence, que des maisons et des arbres furent renversks. 
La pluie de cendres dura pendant trois heures consé- 
cutives ;, la plaine de  Singapama était couverte de boue 

et de soufre enflamme. On annonce que plus de 3000 
personnes ont péri. 

J702cans d'Islande. 

En janvier I 823 , le Westerjokul a vomi des cendres 
et  des pierres. 

Le 26 jiiillet , dans la in l ime île, , le Kollugian , q u i  
était tranquille depuis 98 ans,  a fait tiois éruptions ter- 
ribles. D'énormes blocs de glace ont été dGtachés du 
sommet et jetés dans la plaine; des vaisseaux ,'à 20 lieues 
de distance, se trouvèrent enveloppés dans de noirs 
nuages de poussihre volcanique. .Chacune des trois érup- 
tions fut accompagnée de, tremblemens .de terre. 

Yolcan de Barren-Island. 

Le capitaine Webster, &tant entré avec son bâtiment, 
e n  mars 1823, dans une petite baie de Bnrren-Island , 
éprouva , à la distance de' IOO yards de la côte, 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 chareur de i'eau. Les pierres que venait baigner 
la marée faisaient entcndre un petit sifflement et jetaient 
de la furnée; l'eau bouillonnait tout autour. Un cône 
volcanique se montrait à la distance d'un quart'de mille 
environ. Le capitaine Webstei. débarqua, et sprés une 
marche pénible, le  long d'un précipice forni6 par des 

<lave$ sur lesqu~llea qiielqiw plantcr croissaient, il par- 
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vint en un point d'où le volcan se voyait parfaitement, Il 
évalue sa hau~eur tomle à un demi-mille; le diamétre 
de sa base à 300 yards; celui de son sommet à 30. Il 
s'élevait continuellement de la bouche une fumée hlan- 
ctie et légère. Le cône est au centre d'un amphitliéàtre 
de montagnes qui l'entourent presqu'entièrement.. 

(Edirnb. philos. Journ., No xvir. 1823, p. 205.) 

Trombes. 

SUR une Trombe qui a dévasté plusieurs ~contmunes dv 
&par,tement du Pas-de-Calais, Ze 6 juillet 1822. 

( h r a i t  d'on rapport rédigé sur les licox, par M. Desrnarquoy, mcüecin 
militaire Saint-Omer, et commaniqné h I'Acaddrnie des Sciences, par 
M. Doméril , le 29 septembre 1823. ) 

Le 6 juillet 1822, à .une heure trente-cinq ininutes de 
l'après-midi, dans la plaine d'Assonva1, village situé A 
six lieues ouest-sud-ouesi de Saint-Omer et à six lieues 
sud-est de Boulogne, des laboureurs durent quitter leur 
cliarrue à cause d e  l'obscurité, et par la crainte d'un 
orage dont ils étaient menacés.. Des nuages, venant 
de diff6rens points , se rassemblaient rapidement au- 
dcssus de la plaine. Bientôt ils n'en fornièrent qu'un 
qui , seul, couvrait entièrement l'horizon. Un instant 
après , on vit descendre de ce nuage une vapeur 
épaisse ayant la couleur bleuâtre du soufre en coin- 
bustion : elle formait un cône renversé dont la base 
s'appuyait sur l a  nue. La partie inférieure du cane, 

qui descendait sur la terre, forma bientôt, en tour- 

noyant avec une vitesse considérable, une masse 
T. XXIV. a 8 
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oblongue, de 30 pieds environ , ditachée du nuage. 

Elle s'éleva 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 à 25 pieds de cir- 
conférence, et de 3 à 4 pieds de profondeur à son mi- 
lieu. A peine éloignée de cent pas du point de départ e t  
dirigeant sa route de l'ouest à l'est, la trombe franchit la 
haie d'un manoir, y abat une grange, et donne à la 
maison , plus solidement bâtie, une secousse que le fer- 
mier a comparée à celle d'un tremblement de terre. Elle 
avait, en franchissant la haie, déchirh et emporté la cou- 

ronne des arbres les plus forts : vingt-cinqà trente arbres 
étaient renversés et couchés en sens divers, de manière 
à 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 
( d e  60 à 70 pieds de haut). Après ces premiers effets, 
la trombe parcourut une distance de deux lieues 
sans toucher à terre , en emportant de  très-grosses bran- 
ches d'arbres qu'elle vomissait à droite et à gauche 
avec bruit. Arrivée à la pointe élevée du bois de Fan- 
quembrrgue, elle y arracha de nouveau la tete de plu- 
sieurs cliênes, que l'on vi t  passer avec elle au-dessus dit 

village de Vendôme, situé au piedide la colline, d u  côté 

est de lit forêt. 
La trombe ne f i t ,  dans cette commune, d'autre ravage 

que celui d'enlever, avec sa racine, un sycomore très- 

gros, dans une prairie appartenant à Rf. Degroseiller : 
l'arbre fut retrouvé à la distance de six cents pas. 

Continuant sa route à la manière d'un boulet qui frappe 

ia terre et se relève en ricochant, la trombe se por:a au 
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village d'Audinctnu, où elle abatlit la toiture Je trois 
maisons et enleva plusieurs arhres , entr'autres cinq 

-ormes de trhs grandes hauteurs, tous cinq sortant d 'me 

même souche. 
Au sortir de la vallée où 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 phénomène extraordinaire traverser leurs 
habitations. Ils craignirent bientôt pour eux-memes , et 
n'eurent, pour échapper au danser, que le temps de se 
coucher, en se tenant fortement à leurs instrumens ara- 
toires. Ils remarquèrent avec étonnement que leurs che- 
vaux étaient tristes , mais n e  s'effrayèrent pas* Le soc 
d'une de leurs charrues fut enfoncé dans la terre, assez 
fortement pour résister aux efforts de trois chevaux : ils 
employèrent une pioche pour ne pas le casser. Ce fut 

par ces laboureurs, qui étaient placés sur la montngne , de 
manière à voir la trombe arriver et continuer sa route, que 
je parvins à connaître A-peu-près 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; l'autre diametre pouvait en avoir 

vingt. La trombe tournait dans sa marche de manihre à 
présenter successivement chacune de ses faces A tous les 
points de Phorizon. I l  sortait, de  t e m p  en temps, de 
son centre, des globes de feu,  et sotivent aussi des 
.globes de vapeurs comme soufrées. Les Uns et les autres 
rejetaient, dans divers sens, des branches que le météore 
avait entraînées de très-loin. 

Le bruit qu'il faisait dans Samarche rapide était semi 
Llnble à celui d'une voiture pesante, cocrant au galop sur 
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un chemin pnvd. 011 entendait une explosion scmlla1)ic 
à celle d'un fusil à chaque sortie d'un globe de feu ou de 
vapeur; le  vent, qui était impétueux, joignait à ce bruit 
un sifflement terrible. Après avoir déchiré la terre et en)- 

porté tout ce qui lui résistait dans un certain point, la 
trombe s'élevait au-dessus du sol pour aller, à une lieue et 
quelquefois à deuxlieues dedistance, recommencer ses ra- 
vages. C'est ainsi qu'en quittant le mont Capellc etsuivaiit 
toujours la même direction , elle alla enlever différentes 
-meules de foin et beaucoup d'arbres à Hernin-St.-Julien , 
distant d'une lieue de  l a  montagne. De ce village à 1%- 
ternesrre , sur un intervalle de trois lieues, la trombe 
n e  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 au  sommet. De là, elle pénétra 
dans la vallée de Witernestre et Lambre. Le premier de 
ces villages, corriposé 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 A une grande dis- 
tance. On  remarqua à Witernestre que les pignons et 
les murs des maisons furent couchés d'une manière di- 
vergente, de dedans en dehors. 

Le  désastre ne fut pas moins considérable à Lam- 
bre : plusieurs personnes distinguèrent parfaitement 
la marche toarnoyante du météore, sa couleur d'un brun 
soufré, et l e  centre de feu ardent, d'où sortait des éclats 
de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient 
d'église furent cassés et déracinés j le mur et le  toit de 
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la  maison du curu rnlmc's , ea dix-liuit maisans, Ici plu- 
part bàties en briques , sapées à leurs fondations ; avec 
le phéiiomène extraordinaire de Lécarlement des murs, 
renversés en dehors. 

Urie ci< constance heureuse, au milieu de ce grand désas: 
tre, c'ast que personne n'a phri,  même dans les deux der- 
niers viilages. Un seul individu de Wi te r~es t re  a été 
grièvement blessé au bras par une poutrelle. 

En quittant Laeibre , la trombe se divisa ; une 
pariie se dissipa dans les airs ; l'autre, qui ne paraissait 
plus qu'un nuage, chassée par un vent impétueux ve- 
nant du nord-ouest, se porta sur Lillers, bourg à trois 
lieues d e  Lambre , où elle cassa et déracina près de deux 
cents arbres dans les belles prairies de  M. Defoulers ;. 
ensuite elle se dissipa 4 son tour. A trois lieures, l e  temps 
étqit calme, le ciel presqu'eniièrement découvert , t:t le 
tonnerre , qui n'avait cessé de se faire entendre de tous 
les poiiiis dc l'horizon, finit enmême temps que la trombe. 
La soirée et la ~ ~ i t  suivante filrent très-belles. 

Gii riavlg~feur, parbi de New-Yak,  annopce que,  le 
19 mars 1823, par 4 O  de llztilude nord, le temps étant 
parfititement calme , une immense trombe d'eau s'ap- 
procha de son  batiment en faisant un bsujt épouvanta- 
ble. 11. aioute que quelques c o z p  de f i~si l ,  tirés en l'air, 
ronrpirent subitement la colopne au.-dessous de s o ~  

centre : alors la pariie inférieure retomba dans la ca- 
vit6 qu'elle avait formée en s'élevant, tandis que l'autre 
moitié monta vers Ee nuago a i ~ q u r l  l a  tromLc sembfair 
stiôpnnduo. ( Bibi. univers, ) 
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Le capiiaine Napier avait déjà essayé de détruire une 

iroiiibe par un coup de canon ; mais l'effet n'avait pas 
été, à beaucoup près, aussi tranché que l'annonce l'au- 
teur de la relation prhcédente (Voyez Ann.,  tome xrx, 
p. 217 et suiv.) - 

Le 26 août 1823, à la suite d'une journée très-chaude, 
i l  be forma, vers les trois heures de  l'après-midi , arron- 

dissement de Dreux et de  Mantes , un orage qui fut 
poussé, par le vent S.-0. , vers le village de Boncourt 
(canton d'Anet). BientBt après, une trombe se montra. 
Sa base avait environ cent toises de  diamètre ; le sommet 
atteignait la nue. Au milieu de  la vapeur épaisse et 
noirâtre dont elle semblait formée, on apercevait souvent 
des flammes dans d e r e n t e s  directions. Marchant avec 
l'orage, fi'anchissant les montagnes et les vallons , la 
trombe d6racina , dans sa course, sur une Etendue d'un 
demi-myriamètre, sept à huit  cents arbres de diverses 

grandeurs. L e  village de Narchefroy fut à moitié dé- 
truit; plusieurs habitans périrent sous les dicombres. 
L'ouragan lançait avec impétuosité des grêlons gros 
comme le poing, des pierres et autres corps étrangers- 
II rompit des essieux de voiture capables de supporter 
des poids de huit ou dix milliers , et transporta les roues 
21 la distance de deux ou trois cents pas. 

Ces dé t~ i l s  sont extraits d'une notice rédigée sur les 

lieux par le Dr Foucault. 

Le 16 q t e r n h r e  I 823, à midi, pendant une pluie très- 

abondarite ( p i  avait conitnencé vers les cinq heures do 
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malin, on vit sortir d'iine montagne situCe dans la pa- 
roisse de la Valeggia, province de Savone, un tour- 

billon épouvantable defuirzée 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 
espbce. Eh travers'ant unerivière, auprès de la montagne 

R.lagliolo, la trombe nb~orba en un instant ses eaux, 
qni s'étaient élevées à une hauteur estiaordinaire. 

(Ces détails sont tirés da rapport du colonel Paglia- 
ris, commandant de la province de Savone.) 

O n  a trouvé: auprès de Sadras (côte de Coromandel), 
une bouteille enterrée dans le sable, qui avait été jetée 

à la mer le 29 juillet 18% I , du navire Osprny, de Glas- 
gow, par I 3O. I'  de latitude nord et 8 4 O ,  40' de ton+ 
tu& est de Greenwich. 

Vers la fin de février 1823, on a pêché, une lieue 
au nord de la Rochelle, une bouteille qui avait ét15 jetée 
B la mer le a6 novembre 1822 ,  par 4i0, 19' de latitude 
nord et I 1 O . o '  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- 

tère, In direction du GulfStream ( courant du golfe). 

Le capitaine Rarret, du bàtirncnt l'fixrnoutlz, a trouvt: , 
Ic 4 juillet 1 8 3 3 ,  par 4 4 O .  2' dc InLitude nord et 2f' de 
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longitude ouest de Greenwich, une bouteille portanti 
un papier dont voici la teneur : 

K Expédition des mers d u  Nord, le 7 janvier 1822. 
r Cette bouteille a été mise en dérive dans la mer d u  
1) Nord, par les officiers de l'expédition du capitaine 

D Parry, à 5 O  ouest de l'île Melville, complètement en- 
fermés par la glace : tout le monde est en bonne 

s santé. )) - 
Tubes wi~reux produits par l a  foudr,e. 

Nous avons déjà 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 i'action de 
la fondre. Le  Dr Fiedler vient de découvrir un de ces 
iiihes, près de Vienne en Autriche, sur la partie la p l ~ i s  
élevée d'une des collines sablonneuses qu'on remarque 
aux environs de Zankendorf. 

Ce tuyau., vers le haut, avait un demi-pouce de dia- 
m è ~ e ;  son incliuaison A l'horizon était d'abord d'en- 
viron 80°, ensuite i l  devenait a-peu-prés vertical. A six 
pouces de distance de l'extrémité supérieure , existait 
-une petite branche latérale, longue de quatre pouces 
et u n  quart. Trente-deux pouces plus bas,  le tronc se 
partageait en deux rameaux qui se terminaient, à 8 pouces 
d u  point de bifurcation, sur une couche de  glaise. Là, 
le tube était interrompu, et l'on voyait, dans la direc- 
tion où il se serait prolongé, un g a n d  nombre de taches 

rouges ogrant l'apparence d'un paquet d@ racines. La 
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fusion semble donc avoir cessé aussi~ôt 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 l'action du feu ordinaire. 

Avant d'atteindre la couche de glaise, l'un des deux 
rameaux dont nous avons d8ji parlé, ayant rencontré sur 
son chemin un gros grain de quartz d'un pouce de dia- 
mètre, il se devia, se contourna sur l'un de ses côtés, et 
ce grain de quartz se trouva collé au tube par fusion. 

L'observation du Dr Withering , que nous avons rap- 
portée dans notre premier extrait, ne pouvait guère, ce me 
semble, laisser de doute sur la véritable origine des tubes 
vitreux. Quoi qu'il en soit, le professeur Hagen , de Km- 
nigsberg, a fait une observation analogue, propre à con- 

, vaincre les plus incrédules. Le 17 juillet 1823, le  ton- 
nerre tomba sur un bouleau, près de l'école duvillage 
de Rauschen. Les habitans accoururent et tronvèrent au  
pied de l'arbre deux trous étroits et profonds, qui, mal- 
gré la pluie, leur parurent très-chauds. Le professeur 
Hagen, ayant fait enlever la terre avec précaution, décou- 
vri t, à un pied de profondeur, le commencement d'un tube 
vitrifié; mais on ne put l'extraire du sable qu'en mor- 
ceaux, dont les plus considérables n'avaient guère qne 
deux ou trois pouces de long. Dans l'intérieur de ces frag- 
mens on voyait comme à l'ordinaire, un enduitgitreux ; 
plusieurs étaient aplatis et offraient des saillies en zig- 
zag. A l'endroit ou le tube principal commenp à péné- 
trer dans la terre végétale, il se forma diverses bran- 
ches, et le  tissu devint comme filamenteux. 

( &n. du professeur Gilbert. ) 
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Taches du Soleil en I 823. 

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 terrestres, les moyens de soumettre cette opi- 
nion à l'épreuve d'une discussion rigoureuse. 

Qn n'a a p e r p  aucune tpclie sur le soleil, dans les 
six premiers mois de 1823. 

Juillet, le  I I  ; une petite tache s'est formée près dp 
bord occidental. 

En août, septembre et octobre, on n'a point vu de 
taches. 

Décembre, le  3 , à mid i ,  on voyait une grande taclie 

près du bord orienial du soleil; elle 

était entourée d'une large pénombre. 
L e  I O ,  à midi, la tache noire, propre- 
ment dite,  employait I ", 2 à traverser 
le fil horaire ; la pénombre ne traver- 
sait ce fil qu'en 3",5. Le diamètre de 
la tache surpassait donc u n  peu le dia- 
mètre de la terre, et celrii de Ia pé- 
nombre était trois fois plus grand. Du 
r 3 au I 4 ,  la tache se cacha derrière le  
bord occidental de l'astre. 

--- , le az ,  on aperçut une tache d'une médiocre 

étendue, près du bord oriental. 

--- , le 29, à midi, une belle tache se montra près 

du bord oriental ; elle était certai- 
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nement visible le 2s , mais les nuages 
n'avaient pas permis de l'observer. Cet:e 
tache, suivant: toute probabilité , est 
celle qui avait disparu, le  14 ,  derrière 

le bord occidental du soleil. 
( Le I O  janvier 1824, cette grande tache était encore 

visible ). 

Comètes. 

On n'a vu ,  en 1823, qu'une seule comète. Elle a été 
d6couverte le 28 décembre , vers quatre fieAres du ma- 

t i n ,  à l a  Cllapelle, près de Dieppe, par M. de Breauté ; 
et à Dunkerque, par M. Perrier. On n a  point eu encore, 
à Paris, assez d'observations pour calculer l'orbite. Ce 
ne sera donc que plus tard qu'on pourra décider si cette 

comète avait été anciennement aperçue. 
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