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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Memorre sur la Poix des oiseaux.

Par M. Ferix Savarm.

Lrexericarion du mécanisme de Vorgene vocal des
oiseaux présente de grandes difficuliés : on peut dire que
tout ce qir'on a découvert jusqu’ici sur cetle maiiére se
réduit a un seul fait, c’est que les oiseaux ont un larynx
placé 4 la bifurcation de leurs brouches, et qu’avec cet
organe ils produisent des sons. La disposition méme de
ce petit appareil, chez les oiseaux chanteurs, est en-
core inconnue dans quelques-unes de ses particularités
les plus importantes ; et, par aucune hypothése, on
n’a pu rendre raison de la gravité et surtout de V'inten-
sité extraordinaire des sons que font entendre certaing
oiseaux trés-petits, tels que les rossignols et les fuu-
vettes, dont I'ergane vocal, rédunit & un véritable tube
capillaire assez court, ne semble pas susceptible de don-
ner de pareils résultats, en égard aux procédés ordi-
naires d’ébranlement dont nous savons faire usage. Je

ne prétends pas, dans ce travail , donner une solution
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compléte d’une question si difficile : je me bornerai A
présenter d’abord une description du larynx inférieur
des oiseaux chez lesquels cet organe est environné par
plusieurs paires de muscles propres, description qui ré-
sulte d’observations faites sur a-peu-prés cinqg cents sujets
tirés des espéces d’oiseaux les plus connues en France.
Ensuite j'exposerai quelques particularités que présen-
tent les colonnes d’air lorsqu’elles oscillent dans des
tubes disposés d’'une maniére analogue a celle du tuyan
vocal des oiseaux, et en méme temps je m’occuperai du

mécanisme de la voix.
PREMIERE SECTION.,

Le larynx inférieur des oiseaux chanteurs est extré-
mement remarquable, tant parce qu’il est formé de
deux glottes bien distinctes , que parce qu'il présente un
mécanisme étranger aux autres animavx , ainsi que des
moyens particuliers pour la production et le renfor-
cement du son. Cet organe est placé a la bifurcation
des bronches , de telle maniére que I'extrémité inférieure
de la trachée et I'extrémité supérieure de chaque bron-
che concourent a sa formation. Il est composé de plu~
sieurs parties bien distinctes que nous allons décrire
successivement. ( Foyez la planche. )

D’abord, d’un tambour osseux qni est la terminaison
inférieure de la trachée. Ce tambour est ordinairement
formé par la réunion de trois anneaux qui sont soudés
ensemble chez les oiseaux adultes, mais simplement
réunis par des membranes chez ceux qui ne le sont pas.
A partir de ses parties latérales, le dernier de ces an-
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neaux augmente graduellement de hauteur, de maniére-
a présenter comme deux saillies triangulaires, 'une an~

térieure et 'antre postéricure,, dont les s )mmels sitods

inférienrement , et par conséquent plus bas que la par«

tie externe du bord de I'anneau, se portent 'un vers
Yautre en se recourbant en sens contraire, et par lear
réunion produisent une traverse osscuse ¢ui partage

Torifice inférieur de la trachée en deux ouvertures eilip-
tiques , dont les plans sont inclinés sur I'axe de ce tuyau

d’environ 30 a 40°, et dont les Lords assez épais, sur-

tout en dehors et en haut, présentent une facette arti-

culaire qui embrasse la pariie supérieure du pour.our

de ces orifices. ;

Chez la plupart des oiseaux chantenrs, ainsi que chez
ceux qui sont susceptibles d’apprendre a parler, ceue
traverse est tout-a-fait osseuse : elle est courbe, et sa
convexité est tournée en bas; son bord supéiienr est
concave et taillé en couteau ; il ‘est surmonté d’uue mem-
brane fort mince qui a a-peu-prés la forme d’un crois-
sant. Les anatomistes ne font ancune mention de cette
membrane , cependant on I'apercoit, néme a Peeil nu,
dans les pies , les geais , les étourneanx, les grives, les
merles , et surtout dans les corneilles o elle a bien
2 millimétres de hauteur. A I'avenir, je d(siguerai cetie
membrane sous le nom de senu-lunaire, Tous les oi-
seaux chanteurs en sont pourvus, mais ses dimensions
sont trés-variables.

Elle est trés-étendue chez les rossignols, les faun-
vettes, les serins, les linotes, les alouettes, les pin-
sons , le verdier, le chardonneret, le rouge-gorge,
le gorge-bleue, le pouillot, le traine-buisson , l'or-
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tolan de roseau, I'hirondelle de cheminée, le rouge-
queue (tythis), le tarin, le traquet, le troglodyte, le
pinsond’Ardennes, etc., oiseaux qui, comme on sait,
ont tous un chant trés-varié on un gazouillement trés-
compliqué. .

Cette membrane est beaucoup moins développée chez
le sizerin ou cabaret, le bruant jaune, la lavandicre ,
les bergeronettes, le rouge-quene commun, le pipit,
la grande et la petite charbonniére , la mésange bleve,
celle a longue queue , la mésange huppée, le friquet,
la sitelle , le gobe-mouche gris, le gobe-mouche a col-
lier, le bouvreuil, etc., dont le chant est trés-borné.
Elle n’existe pas du tout chez le gros-bec, le moincau,
le roitelet, Thirondelle de fenéire , celle de rivage, la
soulcie, le bruant-fou, la mésange-nonetie, etc. En
général , on ne la rencontre pas chez les oiseanx qui
sont privés de la faculié de moduler des sons d’une ma-
niére, sinon agréable, au moins compliquée , soit que
le larynx de ces oiseaux présente ou non des muscles
propres. .

Au contraire, ¢’est chez les oiseaux susceptibles d’ap-
prendre & parler, comme les corbeaux , les corneilles,
Ies pies , les geais, les élourncaux, les grives, les mer-
les, qu’elle offre les plus grandes dimensions. Oa la
trouve méme chez les pies-griéches, grises et rousses ,
et chez I'écorcheur, qui, comme on sait , sont suscep-
tibles d’imiter le chant des petits oiseaux , et méme d’ap-
prendre a parler. Le larynx de ces oiseaux est d’ailleurs
aussi compliqué et aussi bien conformé que celui des

pies.
I1faut donc conclure de ces observations que la mem~
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brane semi-lunaire est une des piéces les plus impor-
tantes de 'organe vocal des oiseaux qui ont un chant
harmonieux , ou qui peuvent produire des sons arti-
culgs , puisque, lorsqu’elle manque ou gu’elle est peu
élevée, la voix est faible et surtout peu varide.

Au-dessous des parties que nous venons de décrire,
le larynx des oiseaux devient double; il occupe alors
Pexirémité supérieure de chaque bronche. Ces deux la-
rynx sont protégés et formés en dehors par trois petitsarcs
osseux, dont la courbure et la structure sont différentes
de celles des anneaux des bronches : je les désignerai en
conséquence sous les noms de premier, second et troi-
siéme osselet , en comptant de haut en bas.

Le premier de ces osselets suit le contour de la facette
articulaire du tambour, il est plus gros au milien qu'aux
extrémités, aplati de dehors en dedans ct de bas en
haut : son extrémité antérieure ne présente rien de par-
ticulier; la postérieure, qui joue un réle important dans
le mécanisme de cet organe, s'élargit 4 sa partie infé-
rieure ; elle s’amincit et se recourbe en avant, de fagon
que sa face interne forme la paroi postérieure et interne
du larynx : elle présente en outre, & sa partie la plus
basse , un angle aigu, fort saillant chez certains oi-
seaux ; cest le point d’appui de la lévre interne de la
glotte lorsqu’elle se tend.

Le second osselet est a-peu-prés de méme forme que
le premier, si ce n’est que son extrémité postérieure se
porte communément plus en arriére, et qu'clle n’est
ni recourbée ni aplatie. Cet osselet est beaucoup plus
mobile que le premier ; il peut trés-facilement se porter
en dehors et en haut lorsqute les muscles qui s’y atta-
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chent entrent en action; et par-la, I’étendue du larynx,
dans le sens perpendiculaire 4 'axe des bronches, peut
élre augmentée ou diminude.

Le troisiéme osselet, qui est presque droit, tant sa
courbure est faible, est une des parties les plus impo: -
tantes de chaque larynx, considéré en particulier. Il
est d’une nature différente de celle des deux précédens :
ceux-ci sunt formés d’upe substance irés-spongieuse,
recouverte par une lame mince de substance compacie ,
tindis que le troisiéme parait composé presqu’entic -
rement de cette derniére substance, Il est aplati de
dchors en dedans, et séparé du second osselet par un
espace membraneux presque triangulaire , dont le som-
met est en arriére; de sorte gque ces deux petits os se
réunissent vers ce sommet , soit par une espéce d’arti-
culation, soit simplement par des ligamens. Le long de
la face interne du troisiéme osselet il existe, nonpas un
simple repli de la membrane muqueuse , comme onl'a
avancé , mais un véritable cordon formé d’une substance
particuliére qui ressemble assez bien a celle du cris-
tallin, si ce n’est qu’elle est comme laiteuse au moins
aprés la mort. Ce cordon, que j'ai observé chez tous
les oiseaux dont le larynx est environné au moins de
cinq paires de muscles, forme la lévre externe de la
glotte. 1l est en général cylindrique et quelquefois renflé
par derriére. On observe qu'il est d’autant plus déve-
loppé que la membrane semi-lunaire V'est elleméme
davantage. Chez les gros oiseaux , comme les corneilles
et les pies, on peut facilement enlever la membrane
muqueuse qui le recouvre.

Lalévre exteruede la glotte est susceptible d'un grand
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nombre de mouvemens dans tous les sens, et particu-
liérement d’'un mouvement de rotation fort remarguable,
qui est trés-prononcé chez tous les oiseaux qui peuvent
articuler des sons. Pour en avoir une idée, il faut se
représenter la corde idéale du troisiéme arc osscux
comme un axe autour duquel cet osselet peut se mou-
voir. Chez les corneilles, le freux , la pie, les grives ct
les étourneaux, ou ce mouvement est trés-prononcé, ce
petit os peut décrire plus d’'un guart de circonférence
saus que ses extrémités s'clévent ni qu’elles s’abaissent.
La nature a employé différens procédés pour produire
ce singulier mouvement. Voici, d’abord, la description
du mécanisme qu’on observe chez les pies, les élour-
neaux, les corneilles, le freux, les fauvettes, le geai,
les pie—griéch'es' et I'écorcheur, le pouillot, le roi-
telet, le troglodyte, I'alouette des champs, le lulu,
la lavandiére, la soulcie , le moineau, les linotes,
le tarin , les serins, le pinson des Ardennes, etc. Enure
les extrémités postérieures des deuxiéme et troisiéme
osselet il y a un repli ligamenteux qui est comme une
petite corde tendue entre les tétes de ces deux petits ‘os,
et au milieu des faces par lesquelles elles se regardent :
entre I'extrémité postérieure du troisiéme osselet et celic
du premier cartilage de la bronche il existe un repli
semblable au précédent, mais qui, au licu de partir
~du milieu de la face inférieure de la téte du troisiéme
osselet , part de son bord interne ; de sorte que la dis-
tance qui existe entre led points d’atiache du ligament
supérieur et de I'inférieur en dessus et en dessous du
troisiéme osselet , forme un petit levier qui a son poinzt
fixe & I'extrémité supérieure du ligament inférieur, tan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(12)

dis que la force, au contraire, agit par le ligament
supérieur au moyen d’un muscle dont P'extrémité infé-
rieure est fixée sur la téte du deuxiéme osselet. Clest ce
muscle que M. Cuvier appelé le longitudinal postérieur,
et dont l'attache inférieure, suivant ce célébre anato-
miste, se fait constamment au troisiéme osselet; mais
il est évident que chez les oiseaux dont il s’agit, il va
s'implanter 4 Pextrémité postérieure du deuxiéme os-
selet, a la partie moyenne et supérieure de sa téte, qu’il
tend a élever.

Chez le merle ordinaire, le merle a plastron blanc,
les grives , le gros-bec, le rouge-gorge, le rouge-
queue (tythis), le rouge - quene commun, le gobe-
mouche-grive et quelques autres, le troisi¢me osselet
s’élargit a sa partie postérieure , et préser;te inférieure-
ment un angle saillant, auquel s’insére le longitudinal
postérieur qui passe sur la face externe de la téte de cet
osselet. Il résulte de cette disposition que, quand ce
muscle agit, il fait tourner le troisiéme osselet sur lui-
méme , ce qui porte son bord supérieur en dedans , et
rétrécit par conséquent I'ouverture de la glotte. Mais ,
chez les oiseaux ainsi conformés, le mouvement de
rotation est plus faible , en général , que chez ceux qui
présentent la disposition décrite plus haut. Néanmoins
il est des oiseaux , comme le ronge-gorge, par exemple,
chez lesquels P'apophyse qui donne attache au longitu-
dinal postérieur, est tellement développée , que ce mou-
vement peut étre trés-prononcé: toutefois ce mécanisme
est bien moins fréquemment employé par la nature que
le premier que nous avons décrit.

Pour que le mouvement de rotation }gﬁt s exéguter ,
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il fallait que le troisiéme osselet fiit entitrement envi-
ronné de membrane, et c’est aussi ce qui a lieu; car,
entre cet ossclet et Je premier cartilage de la bronche,
il y a un espace membranenx, moindre que celui qui
existe entre le troisitme et le deuxiéme osselet, mais
beaucoup plus étendu que celni qu’on observe entre les
cartilages des brouches. Enfin , la membrane (ui sépare
le deuxiéme arc du troisitmo est formée de deux feuil-
lets qui peuvent glisser 'un sur l'autre. Cette disposi-
tion s’observe trés- facilement dans les pies, les grives,
les geais, les corneilles, les alouettes, les houvreuils, ete.

Le mouvement de rotation est en général peu prononcé
dans les chanteurs proprement dits : les extrémités posté-
rieures des deuxiéme et troisiéme osselets sont aplaties et
forment une espéce d’articulation qui ne permet a la iéte
du troisiéme osselet que de glisser sous cclle du second -
pour se porter en dedans. Commme les bronches de ces
oiseaux sont d'un diamétre fort peu considérable, le plus
léger mouvement suffisait pour porter la lévre externe
delaglotte, méme jusqu'an contact de I'interne.

Telles sont les parties qui forment la moitié externe
du petit tuyau qui constitue chaque larynx. En dedans
ce tuyau est formé par un petit cartilage et des cordons
on bourrelets, composés d’une substance analogue i
celle du cordon vocal externe , et qui sont comme en-
chéssés dans une membrane triangulaire trés-mince que
M. Cuviera appelée tympaniforme. Cette membrane s’é-
tend depuis les cartilages des bronches jusqu’a la traverse
osseuse ; et elle se continue avec la membrane semi-lu-
naire qui est formée de deux feunillets adossés I'un i

Vautre ,. et non adhérens a la traverse , de sorte que la
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membrane tympaniforme ne peut pas étre plus ou moins
tendue sans que la membrane semi-lunairve participe &
ses changemens d'état. La paroi interne du larynx pré-
sente beaucoup plus de variéiés que l'externe : je n'ak
pas vu deux espéces chez lesquelles les parties qui la
constituent fussent conformées de la méme maniére.
Celles de ces parties qui forment la lévre interne de la
glotte sont , d’abord , le petit cartilage dont je viens de
parler, et que jappelle aryténoide , parce qu’il remplit
les mémes fonctions que Paryténoide des mammiféres ;
ensuite un ou plusieurs de ces petits cordons ou bourre-
lets que je viens également d’indiquer.

L’aryténoide est un petit cartilage trés-flexible, qui
tient a la téte du denxiéme osselet , et non a celle du
premier , comme on I'a avancé; il n’est pas non plus
de forme ovalaire , au moins ne Vaije vu configuré
ainsi chez aucun des oiseaux que j’ai examinés. Dans
Iétourneau il ressemble assez bien a un losange dont
Yun des angles aigus est fixé au deuxiéme osselet : dans
le merleil est carré , ainsi que dans la pie , les corneilles,
le freux , etc. , et celui de ses bords qui correspond 4 la
traverse osseuse du tambour peut facilement glisser le
long de cetie traverse et s’en séparer beaucoup ; sa
partie postéricure ne s'éiend guére que jusqu’au tiers de
Pespace qui sépare V'extrémité antérieure du deuxiéme
osselet de 'extrémité postérieure du premier. Dans les
serins , les linotes , le tarin, le chardonneret, le ver-
dier, le sizerin, le bouvreuil , I'hirondelle de cheminée,
Yortolan de roseau, les bergeronettes, ete., il s’éiend
beaucoup plus en arricre , et il est presqu’entiérement
uni & la traverse osseuse par son bord interne et supé-
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rieur ; tandis que son bord externe et inférieur est den-
telé , et se trouve confondu avec un bourrelet de méme
nature que la substance qui forme le cordon vocal ex-
terne. Le reste de la membrane tympaniforme qui s’é-
tend depuis la pointe du petit cartilage jusyu’a 'angle
inférieur et saillant de I'exirémité postérie-re du premier
osselet, présente des éminences allongées ou mamelo-
nées formées de cette substance, et arrangées tou] urs
dela méme maniére dans les sujets & une méme espéce,,
et diversement dans cenx d%spéces différentes. Ces émi-
nences n’existent que chez les adultes , et elles ne sont
bien prononcées que chez les sujets un peu vieux.
Dans le rossignol I'aryténoide est fort court j il a la
forme d’un triangle dont la base est unie au deuxiéme
osselet, et dont le sommet se continue avec un pelit
bourlet conique qui s’étend dans la membrane tympani-
forme jusqu’a I’extrémité inférieure et postérieure du
premier osselet , de sorte qu’il a Papparence d’une pe-
tite corde. On observe une disposition analogue dans le
larynx de la fanvette, de I'alouette , du rouge-queue
(tythis) , du rouge-gorge , etc. En général chez tous les
oiseaux dont la voix est trés-variée , Talévre interne de
la glotte est formée par une corde semblable, rectiligne
ou infléchie de diverses maniéres , mais libre et flotiante.
Dans les mésanges charbouniére et bleue, cette petite
corde n'est pas continue ; elle est formée comme par
une suite de petits grains arrondis et disposés en demi-
cercles. Chez les vieux étourueaux , les grives, les
merles , le gros-bec , la soulcie, la lavandiére , le pin-
son d’Ardennes et quelques autres , au lieu d’un bourlet
formé d'une substance analogue a celle de 1a corde vo-
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cale externe, on trouve une sorte de petite bande qui
parait tendineuse et aponévrotique.

Il est rare que toutes ces diverses parties soient éga-
lement développées dans le larynx droit et dans le gau-
che. Chez les étourneaux , le plus généralement, Vary-
ténoide gauche, et les lévres externe et interne du
méme coté , sont plus volumineux qu’adroite. Sur envi-
ron cinquante élourneaux que j’ai examinds , j'en ai au
plus trouvé cinq ou six chez lesquels la glottedroit€ était
plus volumineuse que la gawche.

La disposition des tuyaux qui conduisent le vent
dans chaque larynx , offre aussi de trés-grandes variétés.
Chez tous les oiseaux qui peuvent parler, les cartilages
des bronches n’embrassent qu'un peu plus de la moitié
du contour de ces petits tubes , de sorte que la bande
membraneuse qui forme la partie interne des bronches
est fort large : telle est la construction que présentent
les pies, les corneilles , le frenx , I'étourneau et méme
le bouvreuil. Chez les merles cette bande est déja plus
étroite ; et chez presque Lous les oiseaux chanteurs , aprés
le quatriéme ou cinquiéme cartilage, la bande membra-
neuse est nulle ; car les extrémités de ces cartilages sont
en contact , guoiqu’elles ne soient jamais soudées. Néan-
moins il est de petits oiseaux chanteurs chez lesquels
cette bande membraneuse est fort large ; tels sont le
rossignol , les fauvettes, le rouge-queue (tythis), le
pouillot, les bergeronettcs , I'alouette des champs , la
lavandiére, le bruant-fou et quelques autres.

Iest & remarquer que chez tous les oiseaux dont le
laryux est environné par plusicurs paires de muscles
propres, les bronches sout unies entr’elles , tantdt par
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un petit ligament membraneux composé de deux brain-
ches qui partent de chacune d’elles , et qui vont se réunir
en un faisceau commun qui se fixe & 'cesophage 3 tantdt
par un assemblage de petits cordons ligamenteux qui ont
la méme disposition que les membranes précédentes, et
qui sont plus ou moins longs selon les espéces : chez
T'alouette , ces ligamens sont si courts , que les bronches
sont presqu’en contact par le haut , et si intimement
unies a 'cesophage qu’on a beaucoup de peine a les en
séparer.

Je n’ajouterai rien a ce qu’on sait sur la trachée des
ciseaux chanteurs et sur les muscles qui peuvent I’abais-
ser. Je remarquerai seulement en passant qu’il est des
oiseaux dépourvus de chant, chez lesquels les cartilages
qui forment ce tuyau ne sont point complets: par exemple,
dans le pigeon colombin , les cartilages s’amincissent tel-
lement dans leur tiers postérieur, qu’il n’en reste plus
que la trace : chez U'épervier , la marouette et le rile
d’eau , il y a une petite bande membraneuse trés-étroite :
le rale de terre en a deux, 1'une antérieure et 'autre
postérieure.

Les oiseaux susceptibles de chanter , de parler on sim-
plement de gazouiller , ont tous au moins cing paires
de muscles groupés autour du tambour ; il en est qui en
ont jusqu’a sept. Ces muscles sont divisés en antérieurs
et en postéricurs : ils peuvent recevoir des dénominations
tirées de leurs usages. Leur disposition n’est pas la méme
dans les difiérentes espéces d’oiseaux.

Muscles de la corneille , du freux, du geai, de lapie
et des pie-gricches. 1ls sont au nombre de six, trois
antérieurs et trois postérieurs.

T. XXXII. 2
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1°. Le releveur antérieur du troisiéme osselet.
Ce muscle descend obliquement depuis la partie su-
périeure et externe du bord du tambour jusqu'a Ia
téte antérieure du troisiéme osselet : il est renflé par le
milieu et en forme de fuseau ; son extrémité inférieure
s’attache non-seulement 4 la téte du troisiéme osselet ,
mais encore & Ja membrane qui sépare le deuxiéme osse-
let du troisiéme , ainsi qu’a une petite créte qui régnele’
Yong du bord inférieur du deuxiéme. Ce muscle éléve le
troisiéme osselet et le tire en dehors , ainsi que la mem-
brane qui forme la paroi externe du larynx : il produit
une action analogue mais plus faible sur le deuxiéme
esselet qu’il tend en outre a faire tourner légérement
sur lui-méme.
2°. Le releveur antérieur du deuxiéme osselet. En
devant de ce muscle il en existe un autre, le plus
long de tous les antérieurs, mince et étroit, dent
Yextrémité supérieure est fixée a la partie externe du
huitiéme ou neuviéme anneau de la trachée , et qui des-
cend obliquement en avant jusqu’a I'extrémité antérieure
du deuxiéme osselet ou il s’attache , dans une espéce de
.gouttiére creusée le long de la moitié antérieure de la
face externe de ce petit os. Ce muscle a pour usage d’éle-
ver I’extrémité antérieure du deuxiéme osselet , de le tirer
en dehors , et par conséquent d’augmenter la capacité du
larynx.
3°. Le releveur des deuxieme et premier osselets. Ce
muscle est presqu’entiérement recouvert par les pré-
eédens : il s’attache a la partie antérieure et externe
du bord supérieur du tambour, de la il descend
en sélargissant beaucoup , de manmiére & embrasser
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le quart de la circonférence du tambour, et il va se
fixer & la créte qui forme le bord externe et supérieur
du deuxitme osselet, aprés avoir envoyé quelques fibres
qui s’'insérent au premier. Ce muscle éléve le premier
et le deuxiéme osselets, et les tire en dehors: comme
les précédens ; il augmente donc la capacité du larynx
en tendant les membranes qui en forment la partie
externe. D’aprés cette description on voit que ces trois
muscles ont des usages tout-a-fait analogues, qu’ils
tendent tous a élargir le larynx et & diminuer sa hauteur.
11 est & noter que les abaisseurs de la trachée concourent
aussi a produire un effet semblable.

Telle est 'action immédiate des muscles antérieurs
sur les osselets ; mais ils en produisent une autre qui,
quoique moins directe en apparence , est beaucoup plus
importante pour le mécanisme de la woix; cest celle
qu’ils exercent sur P'aryténoide et sur la lévre interne
de la glotte. En effet, comme ce petit cartilage est arti-
culé avec le deuxiéme osselet ; qu’il est d’ailleurs réuni
par son contour 4 la membrane tympaniforme , et qu'il
est trés-flexible, le deuxiéme osselet ne peut pas chan-
ger de place, sans que l'aryténoide ne le suive et ne
prenne diverses inflexions qui réagissent sur la partie
de 1a membrane qui se trouve tendue entre 1'extrémité
postérieure du premier osselet et 'aryténoide lui-méme :
et comme c’est dans cet intervalle que se trouve le cor-
don vocal interne, il estinfluencé par cette action d’une
infinité de maniéres diverses qu’il est plus facile d’ima-
giner que de décrire. On peut dire en général que,
pendant la contraction des muscles antérieurs , la lévre

interne se porte vers l'externe, et qu’en méme temps
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1a membrane semi-lunaire , qui n’est que la continuation
de la membrane tympaniforme,, se trouve tendue , et
d’autant plus que I'ouverture par laquelle Vair s’échappe
devient plus étroite.

Muscles postérieurs. 1°. Le releveur postérieur du
deuxiécme eosselet ou le muscle rotateur. 11 s’attache
supérieurement au 8° ou ° anneau de la trachée,
derri¢re le releveur antérieur du deuxtéme osselet,
et & méme hauteur; il descend obliquement en ar-
riére jusqu'a la face supérieure de la téte du deuxiéme
ossclet , ou il s'implante par des fibres tendineuses fort
courtes. 11 a pour usage d’élever le deuxiéme osselet et
de faire tourner le troisiéme sur lui-méme ainsi que nous
Pavons décrit plus haut.

2°. Le releveur postérieur du premier osselet. Ce
muscle est situé sous le précédent, il en est entiére-
ment recouvert, de sorte que si I'on préte peu d’attention,
il peut arriver qu’on le confonde avec lui. Il s’étend de-
puis le 5¢ ou 6° anneau de la trachée jusqu’a la téte
postérieure du premier osselet qu’il tend a élever, il
exerce en conséquence une action sur la lévre interne.

3°. Le rotateur postérieur du deuxiéme osselet.
Muscle oblique , attaché a la partie externe du bord
supérieur du tambour; descendant obliquement en ar-
riére jusqu’a une petite créte qui s’étend diagonale-
mentde la partie moyenne du bord supérieur du deuxiéme
osselet , jusque prés de la partie inférieure de sa téte.
Ce muscle a pour usage de faire tourner le deuxiéme
osselet sur lui-méme et de le tirer en dehors.

Muscles de letourneau. 1°. Le releveur longitu-
dinal antérieur c{u premier osselet. Ce muscle qui, chez
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les corneilles, le geai, etc., ne s'étend quede la partie
externe du bord supérieur du tambour jusqu’a la téte
da troisiéme osselet, part, dans I'étournean, du 8¢ ou
¢° anneaun de la trachée , et il descend obliquement en
avant , sous la forme d’un ruban mince et assez étroit,
jusqu’a la téte antérieure du troisiéme osselet qu'il tend
a élever et a tirer en dehors et un peu en arriére ; mais
Yaction produite par ce muscle doit étre moins éner-
gique que celle qui est produite par son correspondant
chez les oiseaux que nous venons de citer.

2%, Le releveur et rotateur du deuxiéme osselet. Ce
muscle est fixé a la partie latérale et supérieure du
tambour : il descend obliquement en avant jusqu’a la
partie antérieure du bord inférieur du deuxiéme os-
selet , ou il s’attache ; il tend & le relever, 4 le tirer en
dehors et & le faire tourner sur lui-méme en portant
son bord supérieur en dedans. Il envoie aussi des
fibres 3 la membrane qui est placée entre le deuxiéme
et le troisiéme osselets , et il empéche par conséquent
qu’elle ne fasse un pli en dedans du larynx , lorsque ces
deux osselets se rapprochent.

3°. Sous le releveur du troisiéme osselet et un peu
plus en avant, on trouve un faisceau de fibres mus-
culaires , qui suit la dircction de ce muscle, et qui
descend jusqu’an tambour , ou il se réunit avec un gros
noyau charnu qui emhrasse en largeur le quart de la
circonférence du tambour méme , et qui va se fixer au
bord supérieur de la téte du deuxiéme osselet , ainsi qu’a
h wte du premier. Ce muscle a les mémes usages que
son correspondant dans la pie , la corneille, etc. Les

. e g .
deux faisceaux , d’inégale longueur, qui le composent,
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forment souvent deux muscles bien distincts , ce qui
porte a sept le nombre des paires de muscles du larynx
de cet oiseau.

Les muscles postérieurs sont, & trés-peu-prés, disposés
comme dans la corneille, le geai, etc. Ainsila différence
est seulement dans les antérieurs. '

Muscles du larynx du merle, du merle a& plastron,
des grives , du gros-bec. Chez ces oiseaux il n’y a que
deux muscles antérieurs : 'un est le releveur du troi-
sieme osselet , il est disposé comme dans I'étourneau ;
Pautre est le releveur des deuxiéme et du premier osse~
let. Il est disposé comme dans la corneille, la pie, etc.
Quant aux muscles postérieurs, le rotateur est fixé
directement au troisiéme osselet , dont Vextrémité posté-
rieure serecourbe vers le bas, et présente un angle sail-
lant qui donne attache & ce muscle.

Muscles du larynx de Palouette. Les antérieurs , au
nombre de deux, ne s’élévent pas au-dela du bord supé-
rieur du tambour: le releveur du troisiéme osselet est
un muscle triangulaire dont le sommet est fixé a la
partie latérale du bord supérieur du tambour, et dont
la base s’insére 4 toule étendue de Ja membrane qui
sépare le deuxiéme osselet du troisiéme, ainsi qu’a la
téte du troisiéme osselet, et obliquement le long de sa
face externe; et enfin au bord supérieur et a la téte du
deuxiéme osselet. Le rotateur postérieur estfixé au deu-
xiéme osselet, comme dans les pies, etc.

On voit, d’apreés ces détails anatomiques , qu’il y a
une grande variété dans 'arrangement des diverses pié-
ces qui constituent le larynx inférieur des oiseaux chez
lesquels cet orgéme est environné par plusieurs paires
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de muscles propres. Pour faire ressortir encore plus
cette diversité d’organisation , j'ajouterai, i ce que je
viens de dire, les observations suivantes, Chez I'alouette
commune et I'alouette lulu, la traverse osseuse du tam-
bour est remplacée par un petit ligament qui s’étend entre
deux petites apophyses, qui sont comme des rudimens
de la traverse, {'un antérieur, I'autre postérieur; les
deux membranes tympaniformes vont a I'ordinaire se
réunir au-dessus de ce ligament , et parleur intersection
elles forment une espéce de bourrelet fibreux, assez
mince , qui tient lieu de la membrane semi-lunaire.

Les perroquets manquent également de traverse os-
seuse ; la membrane semi-lunaire est chez eux la con-
tinuation des deux membranes tympaniformes , qui sont
adossées et collées I'une i 'autre dans une étendue assez
considérable.

Chezle padda ou oiseau de riz du Sénégal, quoiqu’il
y ait une traverse osseuse, la membrane semi-lunaire
manque entiérement; elle est remplacée par un bour-
relet qui semble formé d’une substance analogue a celle
qui compose le ligament vocal externe.

Dans les corneilles noires, il n’y a pour ainsi dire.
point de tambour, c’est le dernier anneau de la trachée
qui porte la traverse osseuse.

Chez plusieurs oiseaux, tels que I'étourneau, le
merle, etc. , I'extrémité postérieure du troisiéme osselet
se porte plus en arriére que celle du deuxiéme, et celle-
ci plus que celle du premier ; tandis que dans d’autres
espéces qui sont en grand nombre , tels que le rossignol ,
les fauvettes , le gobe-mouche & collier ou de Lor-
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raine , etc. , c’est le premier osselet qui s’étend le plus
en arriére.

En un mot, si 'on voulait entrer dans les détails de
Ja construction de ce petit organe, il faudrait donner
une description particuliére pour lelarynx de chaque
espéce d’oiseaux , et ce serait sans doute un travail aussi
fastidieux qu’inutile.

(La fin au Caolier prochain.)

De PEmploi des corps gras comme hydrofuge
dans la peinture sur pierre et sur pldtre, dans
Uassainissement des lieux bas et humides.

Par MM. D’Arcer et THENARD.

Les observations dont se compose ce Mémoire furent
commencées en 1813, a I'époque o M. Gros entreprit
de peindre la coupole supérieure de T'église Sainte-
Geneviéve. La surface de cette coupole venait d’étre pré-
parée a la maniére d’une toile : on avait imprégné la
pierre d’une couche de colle forte, puis on Yavait re-
couverte de blanc de plomb délayé dans I'huile sic-
cative.

Craignant que cette préparation ne fiit pas solide,
M. Gros vint nous consulter ; nous n’hésitimes pas un
seul instant & déclarer qu’elle était loin d’offrir toute la
sécurité désirable; Yhumidité avec le temps pouvait
agir sur la colle, et le tablean s’altérer.

Quelques rétlexions suilirent pour nous convaincre
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qu'il fallait faire pénéirer dans la pierre un corps gras
qui serait liquéfié par la chaleur, et qui par le refroi-
dissement se solidifierait et boucherait tous les pores.
Fortifiés dans cette idée par la certitude o1 nous étions
que les anciens faisaient quelquefois fondre la cire sur
des murs qu’ils voulaient peindre , nous fimes natu-
rellement conduits & essayer un enduit de cire jaune et
d’huile de lin lithargirée. Des essais tentés sur des
pierres semblables a celles de la coupole nous prou-
vérent que nous réussirions au-dela de mos espérances
en composant cet enduit d’une partie de cire et de trois
parties d’huile cuite avec un dixiéme de son poids de
litharge ; 'imbibition avait lieu facilement 2 chaud ;
elle s’étendait 4 volonté dans les échantillons sur les-
quels nous opérions, a la profondeur de g 3 14 milli-
métres ; U'enduit par le refroidissement se solidifiait , et
prenait, en six semaines a deux 1nois, une dureté con-
sidérable.

Dés-lors nous proposimes d’en faire usage pour la
coupole , et d’exécuter V'opération comme il suit :
. La coupole devait étre grattée au vif pour enlever le
fond de colle et de blanc de plomb dont elle était cou-
verte; on devait ensuile, au moyen d’un grand ré-
chaud de doreur, chauffer successivement et fortement
tout 'intérieur de la coupole, en opérant sur un métre
carré 4 la fois, et y appliquer le mastic 4 la température
de 100° environ avec de larges pinceaux. A mesure que
la premiére couche serait absorbée, elle devait éire
remplacée par une autre, et ainsi de suite jusqu’a ce
que la pierre refusat d’en absorber. Pour faciliter I'ab-
sorption , Ja pierre, dans le cours de I'imbibition , devait
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étre chauffée de temps a autre une a deux fois, suivant
sa porosité. Dans tous les cas , la chaleur devait étre aussi
élevée que possible , sans éire portée toutefois au point
de carboniser l'huile. Enfin, les murs étant imprégnés
d’enduits bien unis et bien secs, ils devaient &tre recou-
verts de blanc de plomb délayé dans I'huile, et c’est sur
cette couche blanche que 1'on devait peindre.

Notre projet fut adopté; M. Rondelet se chargea de
T’exécuter, et mit bientét M. Gros & méme de faire un
nouveau chef-d’ceuvre dont la durée égalera celle du
dome , et qui n’éprouvera d’autre altération que celle
que les coulecurs pourront recevoir de lair et de la
lumiére.

Des"gouttelettes d’eau , semblables a celles de la ro-
sée et qui couvraient, presque tous les matins , en nom-
bre infini, la voiite de la coupole , donnérent d’abord
de l'inquiétude a I'autcur du tableau. Pour nous, nous
n’en avions aucune, et 'auteur lui-méme commenca a
se rassurer lorsqu’il vit ces gouttelettes paraitre et dis-
parailre souvent sans laisser la moindre altération.
Avjourd’hui onze ans d’épreuves suivies ont dissipé
toutes les craintes.

L’enduit de cire et d’huile ne met pas seulement la
peinture &2 l'abri de I'humidité ; elle prévient encore
Yembu , par Vimpossibilité ou se trouve I'huile d’étre
absorbée, et dispense le peintre de vernir son tableau,
avantages dont il est facile de sentir tout le prix.

L’épreuve de notre enduit, faite sur la coupole supé-
rieure de Sainte-Geneviéve, avait eu trop de suceés pour
que nous ne désirassions pas de voir préparer de laméme
maniére les quatre pendentifs qui appartiennent a la
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grande coupole ou coupole intérieure de la méme église,
et que M. Gérard doit peindre incessamment. Auassi,
ce célébre peintre a-t-il accepté avec le plus grand em-
pressement la proposition quenous lui en avonsfaite.L’en-
duit, sous motre direction , a été appliqué par M. Belot
avec des soins qui ne laissent rien 4 désirer, et tels que,
encore bien que la pierre soit extrémement dure, il a
pénétré de 3= 5 § 4=l 5,

Il était naturel que nous cherchassions a savoir si
Penduit de cire et d’huile pourrait s'appliquer sur le
platre comme sur la pierre , le durcir, lui donner la fa-
culié de résister a ’eau, et le conserver. De nombreuses
expériences furent faites dans ce dessein et la preuve
nous est acquise que, sous ce point de vue, il sera
d’une grande utilité ; on en jugera par les échantillons
que nous metions sous les yeux de I’Académie. L’un est
un bas-relief , et I'autre un portrait, tous deux 2 moitié
imprégnés d’enduit ; on les a placés sous des goutiiéres
pendant trés-long-temps , ct I'on voit que toute la partie
de platre pur a été fortement attaquée, rongée, dissoute,
tandis que celle qui était imprégnée d’erduit, n’a souflert
aucunealtération. Le procédé d’application est icileméme
que pour la pierre ; nous remarquerons seulemeut que
le feu doit éire ménagé, autrement le platre se décom-
poserait ; il supporte aisément de 100 a 120 degrés de
chaleur ; mais on ne ’exposerait pas vainement & 145°.
Drailleurs il s’imbibe facilement, et ’opération ne pré-
sente point d’obstacles.

Maintenant que 'on connait le procédé d’imprégner
les pierres et le plaire de l'enduit dé cire et d’huile
cuite, nous allons parler des autres applications que
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wous avons faites on que Pon peut faire de cet enduit ,
soit qu’on 'emploie tel que nous en avons douné la
composition , pour des ouvrages précienx on ’économie
de la ciredoit étre compté pour peude chose , soit qu’on
remplace la cire par la résine, et qu’on forme alors
Ienduit d’une partie d’huile lithargirée et de deux a trois
parties de résine , comme quand il s’agit de garantir un

mur de 'humidité.

Assainissement des appartemens ou lieux bas et

humides.

La Faculté des sciences posséde a la Sorbonne deux
salles dont le sol est de plusieurs pieds au-dessous de
celui des maisons voisines , du ¢oté du levant et du midi.
Les murs, a cette exposition , sont trés-salpétrés. On
crutdevoir les couvrir de platre, il ya quelques années,
dans l'espérance de rejeter les sels au dehors ; mais les
sels traversérent la couche de plitre qu'on leur avait
opposée, el reparurent bientot dans lintérieur, entre-
tenant une telle humidité que le platre perdit de sa
consistance , et que le local devint inhabitable, méme
en été. Cest sur ces deux salles que notre expérience fut
tentée :» nous allons la décrire telle qu'elle a été faite.

L’enduit a été composé d’unc partie d’huile de lin
cuiteavec -5 de son poids de litharge et de deux parties
de résine. Celle-ci a é1é fondue dans I'huile en em-~
ployant une chaudiére de fonte, et ménageant le feu.
D’abord la matiére s’est boursoufflée fortement ; mais
ensuite elle est restée en fusion tranquille : parvenue a
ce point, on 'a laissée refroidir pour la fondre de nou-
veau et s'en servir au besoin.
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Les murs étant trés-humides ont du ¢étre séchés avec
le fourneau de doreur. Celui dont nous avons fait usage
avait 5 décimétres de largeur sur 4 de hauleur, en
sorte que nous séchions i la fois une surface de 20 dé-
cimétres carrés. 1l portait de chaque coté, a la partie
supérieure, antérieure et Jatérale, deux anneanx a demi
fermés qui servaient a I'accrocher a une tringle de fer
horizontale , de 16 décimétres de Iong. Les deux bouts
de cette tringle étaient regus dans des entailles 4 cré-
maillére, qu'on avait faites sur les bords de deux planches
verticales , éloignées I'une de Vautre de 15 décimétres ,
et unies entr’elles par deux traverses, I'une supérieure
et 'autre inférieure. Ces planches qui, avec leurs tra-
verses, formaient une espéce de chassis facile a trans-
porter , avaient presque la hauteur des salles , environ
32 décimétres. On les placait a distance convenable du
mur ; mais comme le fourneau tendait & s’en rapprocher
par trop dans la partie inférieure , on Pen tenait éloigné
au moyen de deux petites broches vissées prés des extré-
mités de la grille, c’est-d-dire au bas du fourneau et
sur ses cOlés. D'ailleurs ce fourneau, par derriére , était
muni de deux poignées , au moyen desquelles on le
faisait mouvoir ou glisser sur les tringles trés-commo-
dément.

D’aprés ce qui précéde, il est facile de voir commeat
Vopération se faisait. L’appareil, c’est-a-dire, le four-
neau, la tringle et les supports 4 crémailléres ou le
chassis, était placé devant une partie du mur, et y restait
Jusqu’a ce que cette partie fiit enduite. Elle se partageait
pour le travail en huit bandes horizoutales qui avaient
chacune la hauteur du fourneau ( § décimétres) , et trois
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fois sa largeur (15 décim. ). On commengait par sécher
les platres , et quand ils étaient bien secs , on les chauf-
fait de nouveau et successivement pour y faire pénétrer
le mastic, comme nous 'avons exposé précédemment.
Cétait la bande supérieure qu'on enduisait d’abord. A
cet effet , lorsque le premier espace qu’on voulait en-
duire , espace égal a la surface du fourneau ou au tiers
de la bande , était convenablement chaud , on déplagait
le fourneau en le faisant glisser sur la tringle qui lui
servait de support , et pendant qu'un second espace était
chauffé , on appliquait le mastic en fusion parfaite sur
le premier: seulement, si le mastic ne s’absorbait pas
bien, on Pexposait & Taction du feu en rapportant le
fourneau et le tenant 4 distance convenable : dés-lors
des bulles d’air se dégageant en grand nombre , 'ab=
sorption avait lien en trés-peu de temps. On continuait
ainsi d’appliquer le mastic jusqu’a ce que le platre refu~
sat de s'en imprégner. Cing fortes couches furent ab-
sorbées; la sixiéme ne le fut qu'en partie, et forma
a la surface du mur un léger glacis qui finit par prendre
beaucoup de dureté.

La bande supérieure étant enduite de mastic , on des-
cendait le fourneau et la tringle d’environ 4 décimétres;
on faisait sur la nouvelle bande, et par suite sur toutes
les autres bandes, ce qu’on avait fait sur la premiére.

La surface totale était de prés “de 94 métres carrés ,
environ 24 toises. La dépense, non compris la main
d’ceuvre , fut de 16 sous par métre carré ou de 3 francs
20 cent. par toise ; elle serait moindre sur la pierre, par
la raison toute simple qu’il y aurait moins d’enduit ab-
sorbé. Les platres sont devenus durs en peu de temps;
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Pongle avjourd’hui ne les raie que difficilement. Dans
deux endroits ils avaient été trop chauflés , on les a re-
faits. S’ils étaient trop salpéirés, le mastic n’y péné-
trerait qu’avec peine, et pourrait méme se détacher au
bout de quelqne temps sous forme de plaques ; dans ce
cas, il faudrait les remetire & neuf : V'opération sur les
platres neufs et secs réussit toujours trés-bien. Rien ne
s’opposerait a ce que dans les rez-de-chaussée I'on se mit
aussi 4 I'abri de I’humidité du sol: 1a owt les salles de-
vraient étre parquetées , I'on ferait une aire en platre que
Yon enduirait de mastic , et sur laquelle le parquet serait
posé au moyen de lambourdes; et la ou il devrait y avoir
des dalles ou des carreaux, ce serait les carreaux eux-
mémes ou les dalles qui seraient enduits. Si ce procédé
ne paraissait pas suffisant, il en est un autre qui serait
infaillible pour les salles parquetées et chauffées par un
poéle; ce serait de construire une aire, comme nous
venons de dire, et de se servir de 'air de la chambre pour
alimenter le poéle, mais en le faisant circuler avparavant
sous le parquet. Dailleurs on tirerait de 'air du dehors
qui se rendrait, comme & V'ordinaire, dans les bouches
de chaleur, et de la dans la chambre.

Préparation des plafonds qui doivent étre peints.

On sait que la peinture sur les plafonds en platre se
déteriore peu-a-peu. Nous sommes convaincus qu’en les
imprégnant d’'un enduit de ¢ire et d’huile lithargirée ,
comme nous l'avons fait pour la coupule et les peu-
dentifs , on les conserverait presque autant que s’ils
étaient de pierre, et que les couleurs n’éprouveraient

pas plus d’altération que sur la toile. On pourra none
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objecter sans doule qu’il y aura de Thumidité trais=
mise par la partie supérieure; qu’elle diminuera pen
a peu la cohérence du platre, et finira par le détacher
en morceaux ; mais nous répondrons que nous pouvons
faire pénétrer I'enduit i une grande profondeur, et que
le platre prend une si grande dureté qu’il imite la pierrc.
Cela est sivrai que I'angle de 1a tablette d’'une cheminée.
au laboratoire des essais de la Monnaie , ayant été cassé,
on a pu remplacer le morceau par du platre imprégné
aprés coup d’enduit 4 la cire. L’opération est faite depuis
onze ans , et cependant le morceau rapporté, quoique
exposé a un frotlement continuel , ne parait pas usé et
fait si bien corps avec la tablette de picrre de Liais,
que les joints ne s’apercoivent pas. Ainsi, dans la pré-
paration des plafonds et surtout des plafonds votués ,
le platre,, durci par Penduit , prendrait tant de solidité
qu’il résisterait sans doute a4 de petites quantités d’ean
transmise par les parties extérieures ; et nous avons tout
lieu decroire que si le plafond de la salle des Antiques,
peint par Barthélemy, en an 10, et été imprégné
d’enduit , il existerait encore aujourd’hui, tandis qu’il
a été détruit en 1820 par une infiltration d’eau provenant
de la salle au-dessous de laquelle il était placé.

Statues et bas-reliefs en pldtre , rendus inaliérables &
Tair,

Puisque le platre imprégné d’enduit de cire et d’huile

lithargirée n’est altéré , du moins pendant plusieurs mois,

ni par la pluie, ni par les courans d’eau, ni par l'ean

tombant des gouttiéres , on voit le parti que I'on en peut
tirer pour faire des statues et des bas-reliefs en platre qui
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résisteraient probablementauxinjuresdel’air; etsi, d'un
autre cOté , nous faisons remarquer que cet enduit peut
étre uni adu savon de cuivre et de fer, qui donne le vert
antique, et dont la teinte est indestructible; si nous ajou-
tons qu'il remplit tous les pores du plaire sans rien lais-
ser a la surface , sans former d’épaisseur, sans empater
les finesses de la gravure et sans rendre flous les traits
quiy sont sculptés , on en conclura qu’il sera possible de
se procurer  bas prix , pour orner nos monumens et peut-
éwre nos jardins, de belles statues de platre , qui auront la
couleur du bronze, quise conserveront indéfiniment, et
qui seront bien préférables a celles qu’on peint avec des
couleurs a I'huile. Les modéles que nous présentons &
I’ Académie lui feront sans doute partager notre opinion.
L’exécution n’offre ancune difficulié,

Ou prend de l'huile de lin pure; on la convertit en
savon neutre au moyen de la soude caustique; on y
ajoule ensuite une forte dissolution de sel marin, ct
Yon pousse la cuisson jusqu'au point de donner une
grande densité a la lessive, et d’obtenir le savon nageant
en petits grains a la surface de la liqueur. Le tout est
mis sur un carrelet, et quand le savon est bien égoutté,
on le soumet a la presse pour en exprimer le plus de
lessive possible. Alors on le fait dissoudre dans de l'ean
distillée, et on passe la dissolution chaude a travers un
linge fin. D’un autre c0té, on fait dissoudre dans I'eaun
également distillée un mélange de 8o parties de sulfate
de cuivre et de 20 de sulfate de fer du commerce; on
filtre la liqueur, et aprés en avoir fait bouillir une par-
tie dans un vase de cuivre bien propre , on y verse pcu
i peu de la dissolution de savon jusqu’a ce que la disso-

T. XXXIL. 3
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Intion métallique soit complétiement décomposée. Ce
point de décomposition étant atteint, une nouvelle quan-
tité de dissolution de sulfates de cuivre et de fer doit éire
versée dans le vase, laliqueuragitée de temps en temps et
portée a P'ébullition. De cette maniére, le savon, sous
forme de flocons, se trouve lavé dans un excés de sul-
fate; aprés quoi, il doit I'étre successivement a grande
eau bouillante et a 'eau froide ; puis il est pressé dans un
linge pour I'essuyer et le sécher le plus possible, et
€’est dans cet état que ’on s’en sert, comme il va éire dit:

On fait cuire 1 kilogramme d'huile de lin pure avec
250 grammes de litharge pure en poudre trés-fine. On
passe le produit dans un linge et on le laisse déposer a
Vétuve; il se clarifie assez promptement.

Cela fait, on prend :

D’huile de lin cuite.......... 300 grammes.
De savon de cuivre et de fer... 160
De cire blanche pure......... 100

On fait fondre le mélange & la vapeur ou au bain-
marie , dans un vase dc faience ; on le tient fondu pour
laisser dégager le peu d’humidité qui s’y trouve ; on fait
chauffer le plawre jusqu’a 8o ou go degrés centigrades,
dans une étuve ; puis on 'en retire et 'on y applique le
mélange fondu.

Lorsque le plitre se refroidit assez pour que le mé-
lange 1’y pénétre plus, on remet le platre a P'éiuve ,
on le chauffe de nouveau & 8o pu go degrés, et I'on
eontinue d’y appliquer la couleur grasse jusqu’a ce que
le platre en ait absorbé assez. Le plaire est alors remis
encore a Vétuve pendant quelgues instans, pour qu’il
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ne reste pas de couleur & sa surface, et pour que toutes
les finesses de la sculpture paraissent et ne soient pas
emphiées. A cetie époque , on le retire de 1'étuve, on
le fait refroidir 4 I'air, on I'y laisse exposé dans un en-
droit couvert pendant quelques jours, ou plutét tant
qu’il n’a pas perdu l'odeur de la composition ; on le
frotie avec du coton ou un linge fin, et le travail est fini.

Si les piéces a préparer étaient petites, il faudrait
les tremper dans la composition fondue , les retirer, les
secouer et les essuyer d'un coté pour faire pénétrer la
composition qui se trouverait a la surface opposée : le
méme effet serait produit en présentant cette surface
devant un feu clair.

Si les piéces a préparer étaient trop grandes, on aus
rait recours au réchaud de doreur.

En mettant de Mor en coquille sur les points culmi-
nans du platre, et préparant ensuite le platre, comme
il vient d’éwre dit, on obtiendrait la patine antique
avec le bronze métallique apparent dans les endroits
saillans.

Une plus grande quantité de savon de fer dans l'en-
duit procurerait facilement la patine rougeatre que pré-
sentent certains bronzes.

Le savon de fer seul donnerait une teinte rouge-
brune ; les savons de zinc , de bismuth et d’étain , imi-
teraient le marbre blane.

L’on pourrait teindre les platres avee des dissolutions
alcooliques ou aqueuses de substances colorantes, et
appliquer sur ces platres teints les savons métalliques :
il en résulterait un grand nombre de nuances diffé-

rentes.
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Dans tous les cas, de Phuilede lin cuite pourrait étre
coulée dans I'intérieur des statues pour les rendre plus
imperméables & 'humidité, et pour employer moins de
eomposition colorée.

Nous n’avons pas fait d’autres épreuves que celles
que nous venons de rapporter; mais elles suffisent pour
nous convaincre que ’'on pourra employer avec éco-
nomie 'enduit de résine ou de cire et d’huile de lin
lithargirée , pour préserver de 'humidité les rez-de-
chaussée et les prisons ; pour empécher les bassins et
les citernes de fuir; pour s’epposer aux infiltrations des
voliites et des terrasses; pour contenir Veau dans le
platre, qui prend si aisément toutes les formes que Vart
veut lui donner ; pour enduire les statues de pierre ten-
dre, les médailles en platre et beaucoup d’autres objets,
tels que vases, bas-reliefs, colonnes, mitres de che-
minée , corniches, entablemens, etc.; enfin, pour
conserver les grains dans les sylos : applications impor-
tantes dont la société, si nous ne sommes pas dans V'er-
reur, tirera un grand parti.

’

QuarrieMe MEmoire sur les Canaux de naviga-
tion , considérés sous le rapport de la chute et
de la distribution de leurs écluses.

Parn M* P. S. GirArp.

Arris avoir développé dans nos trois Mémoires pré-
cédens les divers avantages que l'on trouve & réduire la

chute des écluses pour oblenir tout-a-la-fois I'économie
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de I'eau nécessaire & Ventretien de la navigation et 1'é-
conomie d’argent dans la dépense de construction des
ouvrages , nous allons dans celui-ci considérer les écluses
mises en activité, et rechercher comment la durée de
Jeurs manceuvres peut modifier les avantages que nous
venons d’indiquer.

Jusqu’a présent les écluses des canaux de navigation
ne paraissent pas avoir é1é envisagées sous leur véritable
point de vue. Elles ne doivent pas étre des monumens
d’architecture hydraulique , mais de simples appareils,
an moyen desquels, a I'aide d’'un certain volume d’ean
qui tombe d'une certaine hauteur , on fait monter ou
descendre des poids déterminés , c’est-a-dire des bateaux
plus ou moins chargés. Rentrant ainsi dans la classe des
machines les plus simples , on doit en établir la discus-
sion en les considérant successivement dans leur élat de
repos et dans leur état de mouvement : c’est, comme on
voit, sous ce dernier point de vue qu’il nous reste  les
examiner,

Lorsque nous avons avancé qu’en réduisant la chute
des écluses on pouvait obtenir, sur la dépense d’cau des
canaux de navigation, une économie plus grande qu’on
ne l'avait pensé jusqu'alors, on ohjecta que, par cette
réduction de chute, le nombre de ces ouvrages pouvait
devenir tel surf une longueur donnée de canal, que
Paccroissement de dépenses en argent résultant de leur
construction , I’emporterait sur I'économie d’eau qu’on
obulendrait par la réduction de chute dout il s’agit.

Quoique I’économie de I'eau soit toujours la plus im-
portante de celles qu’on doit avoir en vue quand on en-
treprend un canal de navigation , puisque la possibilité
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ou I'impossibilité de I'établir , dépend du volume d’eau
disponible pour son entretien , cependant, sans avoir
égard a cette considération , nous avons recherché dans
notre troisitme Mémoire les rapports théoriques qui
existent entre la dépense de construction des écluses et
lcur nombre, sur une partie du canal dont les ex-
trémités sont données, et nous sommes parvenus a
démontrer 1° que les chutes d’écluses demeurant telles
qu’on estdans 'usage de les élablir, la dépense de lenr
construction s’accroit plus rapidement que leur nombre
n’augmente; 2° qu'il est toujours possible de racheter une
pente quelconque par des écluses de chute différente ,
dont la dépense de construction soit la méme, Ce der-
nier théoréme , d'une application facile a la pratique ,
1éve toutes les objections que I'on fondait sur la préten-
due augmentation de dépense en argent de ces ouvrages
résultant de ’augmentation de leur nombre entre deux
points fixes. -

Reste I'objection fondée sur la dépense du temps em-
ployé a parcourir un certain développement de canal ,
dépense qui s’accroit a mesure que la chute des écluses
qui y sont établies devient moindre, de telle sorte, a-
t-on dit, que la perte de temps qu’exigeraient des pas-
sages d’écluses trop multipliées sur un espace donné,
ne serait pas compensée par I’économie d’eau et d’argent
que 'on pourrait obtenir dans la manceuvre ordinaire
d’écluses a petites chutes, et dans les premiers frais de
leur établissement.

La recherche de V'expression rigoureuse du temps dont
il s’agit va réduire cette derniére objection a sa jnste

valeur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(39)

Supposant d’abord le cas le plus simple, celui d’un
seul bateau qui monte ou qui descend une portion de
canal dont les écluses sont isolées , nous observerons
que, soit qu’il monte ou qu'il descende, on apercoit
toujours le batean d’assez loin pour qu’avant son arrivée
a Pécluse qu’il doit franchir, on ait le temps de remplir
ou de vider le sas de cette écluse, de sorte que la
durée totale du trajet se compose: 1° du temps em-
ployé a parcourir le développement entier des biefs du

canal 5 2° du temps employé & en remplir ou évacuer

successivement tous les sas quand le bateau y a été in-
troduit.

Cela posé :
Faisons le développement de la partie donnée de

canal. .. oil cailliiaiiiniinn s =
Sapente totale.....ovvviiiiiiiniinns  =aj;
La chute de chacune de scs écluses ...... =ux;
Leurnombre..........coeeeivie..  =mn;
La longueur un sas. . . ....... cieene. =L;
Sa superficie. o« vvvveiiiiiiiiiiiia.. =85
La superficie de 'orifice par lequel on in-

troduit I’eau du sas dans le bief inféricur et

Veau du bief supéiieur danslesas......... = O;
Lagravitdeove i iiiiniiinennnigenees ==g;
Le temps employé pour parcourir successi-

vement tous les biefs.....o.covviiil . =14
Le temps employé pour remplir ou pour

vider successivement tous lessas . .. ....... =1";
L'espace parcouru dans les bicfs pendant

une seconde qui est ici Lunité de temps.... =i
Enfin, la durée entiére du trajet........ ==
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Nous avons d’abord :
AR ::l:-:’:{.
14
En second lieu , le temps du remplissage ou de I'éva-
cuation d'un sas étant , comme on sait, par les lois de

I'hydraulique ,
28 /= (1)

oys
nous aurons ;
-r":f_sn_‘/;;
OVag
N 28 \/an,
ou bien a cause de nx—a, "= y

0v\/25

donc :

Prenons pour exemple d’une application de cette for-
mule le canal de Soissons destiné 4 joindre le canal de
TYOurcq a celui de Saint-Quentin, entre le port aux
Perches sur 'Ourcq, et Manicamp sur ia riviére d’Oise.

Suivant le projet que nous en avons rédigé (2):

= 60163 métres ;
a = 123",575;
n= 100}
L= 34;
S = 88m/o;
O= om™,25;

g= 9"“,808795.

(1) Architecture hydraulique de Prony, t. 1, p. 338.
(2) Mémaire sur le Canal de Soissons, 1824.
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Supposons de plus que le hallage soit fait par des
hommes ou par des chevaux, et que le bateau parcoure
2000 mét. par heure, la seconde étant prise pour unité

de temps, on a:

La substitution de ces valeurs numériques dans Yex-
pression générale de  devient :

. 60163m 4 176,8 {/12357,5
0,555 0,25 V;Q_,G_ks
= 126014" = 35 heures.
Si, au lieu de supposer aux écluses du canal de Sois-

sons 1™,235 de chute, on leur en supposait 37,745,
on aurait =33, et la valeur de = deviendrait :

__ 60163 4 176,8 /40778
" 0,555 0,25 /19,618

—118384" =32 heures 55 minutes.

T

Ainsi il 0’y aurait qu'une différence de 2 heures 5
minutes dans le trajet d’'un canal de 60,163 métres de
développement et de 123™,57 de chute totale, en sup-
posant cette chute rachetée ou par r1oo écluses de
1™,235 , ou seulement par 33 écluses de 3™,745.

Mais une considération importante rend beaucoup
moindre encore la différence que nous venons de trou-
ver dans la durée du trajet du canal de Soissons qui
a été pris pour exemple, suivant que I'on donnerait &
ses écluses de grandes ou de petites chates.

Il arrive en effet presque toujours que pour ouvrir
les portes d’'un sas dont un bateau doit sortir , on n’at-
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tend pas que la surface de I'ean se soit mise parfaite-
ment de niveau en amont et en aval de ces portes ; car
une dénivellation de 3 a 4 cenlimétres ne présente qu'un
wrés-léger obstacle a leur ouverture , tandis que le temps
nécessaire pour faire disparaitre entiérement cette déni-
vellation est toujours plus long que le temps nécessaire
pour faire sortir entiércment le bateau du sas.
L’expression de = trouvée ci-dessus, peut donc étre
diminuée au moins du temps nécessaire pour parcourir
tous les sas du canal, comme s’ils faisaient partie des
biefs : on aura par conséquent :

Pour le canal de Soissons L=34 mét.; et en suppo-
sant 100 écluses de 1,235 de chute, ona:

__ 6org"® 176 8 /72355 3400
T 75,555 0,20 {9618 0,955

= 119894" = 33 leures 18 mivutes.
Tandis que, dans 'hypothése de 33 écluses de 3=,745
de chute chacune, on a:

__ 60163 168 /[ 7-8 1192

T= —

0,505 0,20 Y 19,618 0,555

= 116865" = 32 lieures 34 minutes.

En calculant ainsi la durée du trajet du canal de Sois-
sons, on voit qu'il n'y aurait que 44 minutes de diffé-
rence dans cette durée, en supposaut la peute de ce ca-
nal rachetée, soit par 1oo écluses de 1™,235 de chute
chacune , soit par 33 écluses de 3™,745.
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Cet exemple, dans lequel nous avons regardé les
écluses d’un canal de navigation comme isolées les unes
des autres, suffit pour montrer, 1° qu’en général, le temps
employé a les traverser n’est ordinairement qu’une faible
partie de celui qui est employé a parcourir les biefs de ce
canal ; 2° que dans celui pris pour exemple, le retard oc-
casioné dans son trajet, lorsqu’on réduit au tiers la chute
de ses écluses, ou, ce qui revient au méme, lorsqu’on
triple leur nombre, n’est guéres que la quarante-hui-
tiéme partie environ de la durée totale de ce trajet.

Nous n’avons eu besoin pour assigner le temps du
remplissage ou de I'évacuation d’une écluse isolée , que
d’appliquer a cette recherche une des formules les plus
simplesdel’hydrodynamique. La question se complique
lorsqu’il s’agit d’assigner la durée du remplissage ou de
P’évacuation des sas contigus d’une écluse multiple qui
ont été mis simulianément en communication les uns
avec les autres. Mais cette question ne se présentera pas
dans Y'usage ordinaire, attendu que le corps d’écluses
qu'un bateau doit remonter ou descendre, peut tou-
jours é&ire chargé ou déchargé d’eau assez a temps , pour
(que ce bateau soit introdnit dans le sas inférieur ou
dans le sas supérieur au moment méme ou il arrive au
pied ou au sommet de cette écluse multiple.

Supposons donc que, pour préparer I'ascension d’un
bateau, le nombre n—2 des sas d’'une écluse multiple,
compris enire le premier et le dernier , aient été préa-
lablement remplis au-dessus de leur profondeur ordi-
naire d’un prisme d’eau que I'on désigne sous le nom
de prisme deremplissage , Ya hauteur de ce prisme sera

¢gale i la chute commune des écluses, et il est clair
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qu'immédiatement aprés I'introduction du bateau dansle
sas inférieur E,, I'eau se trouvera plus élevée dans le
sas contigu E,—, d’'une quantité — 2 x.

Le temps employé pour mettre 1’eau de niveau dans
les sas £, et E,_, sera donc représenté par :

S‘/zx_:S ‘/; =114
Ovss Ovysg

Le temps employé pour mettre le sas E,_, de niveau

avec le sas F,_,, sera pareillement :

SV_G
Oveg

Et ainsi du temps employé pour faire passer le bateau
dans tous les sas , excepté pour le faire passer du sas E’
dans le bief supérieur ou le niveau reste constant :
la durée du remplissage du sas supérieur £’ est alors ,
comme on sait, exprimée par :

28 Vi =5 Vo Vi =0,
Oyisg Ovsg

la durée totale 8 de Yascension du batean 2 travers
Técluse muliiple sera donc :

9=9'("—1)+9"= (n~')z‘;%+ S(Yl;[/‘/; -
1 8

va
PR S

Tous les sas étant maintenant supposés évacués, on

trouvera de méme pour l@durée de la descente d’un
bateau par la méme écluse multiple :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(45)
S‘/x n—l+‘/;),

oy
. . a
ou bien i canse de x —=-,
7

0=5 4 (n-I_H/; .
OVg\ V= ) ’
d’ou T'on voit que le temps de la montée ou de la
descente d’un seul bateau sera toujours d’autant plus
grand, que lenombre 7 des sas de I’écluse multiple sera
lui-méme plus considérable.

Il n’en est pas toujoursainsi lorsque les bateaux che-
minent en convoi. En effet , dés que le premier bateau
d’un convoi ascendant (fig. 17¢) sera passé dans le troisiéme
sas £, & partir du bief inférieur, le deuxiéme sas £,_,
d’ouilsort, se trouvera remplide 'eaudusas £,_,quivient
d’y étre versée, et le sas £, pourra se trouver évacué.

On y fera alors entrer le deuxiéme bateau du convoi
qui passera a son tour dans le sas £,_,.

Alors le troisiéme bateau du convoi entrera dans £, ,
et continuera de cheminer comme les précédens , de
sorte que , pendant I'ascension du convoi, P'écluse mul-
tiple contiendra an méme instant un certain nombre de
bateaux séparés les uns des autres par unseul sas.

Le temps employé par le premier bateau & passer du
bief inférieur B” dans le bief supérieur B’ sera, comme
on vient de le trouver ,

=S v; —+\/2
9 O\‘//g(n ;/’_l )

Mais, pendant ce temps-1a, le deuxiéme bateau a lui-

méme franchi tous les sas de I'écluse jusqu'au sas E,
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dans lequel il entre au moment méme o le premicr
bateau est introduit dans le bief supérieur ; par consé~
quent il ne faut plus 4 ce second bateau pour passer dans
ce bief qu'un temps exprimé par :
=8 \/a [ 1+ \/;) _
OVe \'Ve /7
lequel est toujours d’autant moindre que le nombre des
sas de I'écluse multiple est plus grand.

Il est évident que, pendant la montée de ces deux
premiers bateaux du convoi, le troisiéme arrivera au
sas E, , et pour qu'il entre dans le bief supérieur B, il
ne faudra plus qu'un temps

"= S\ /a (1+\/; )
Ovg N Vn
On trouvera de méme pour le temps employé par le
quatriéme bateau 4 passer du sas £, dans le bief su-

.v9=S\/;,( 1+ v/a )
O\ Vu /'

et ainsi de suite, jusquau dernier bateau du convoi;
de sorte qu'en désignant par ¥¢, le temps qu'un convoi
composé d'uri nombre IV de bateaux emploie i tra-
verser une écluse multiple d'un nombre » de sas, on

périeur :

N, —="0-"04"04"04..... N0
:S\/Zl(”—’+\/5)+(z\r_.)S\/;z(“*‘\/i)
OVe  vn OVg Vn
— i_\’_/_;f (n—-z-l—N(I-}-\/;))'

0V Vn
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Les trois quantités ¥4 ,, », et IV sont , comme on voit,
fonction I'une des deux autres , de sorte qu'elles peuvent
étre considérées comme les coordonnées d’une surface

courbe , dont I'équation sera, en faisant pour abréger :

S\/a=d

OV

Ng,:A( n—2 N (14 V3) ).
Vo

Sil'on suppose le temps ¥6 _ constant et M0, =B,

A

on aura :
B::n—z-}-N( 1 +\/;)
Vn

équation de la projection sur le plan des coordonnées

b

r, et IV de U'intersection de la surface qu’on aura con-
struite par un plan parallé¢le A celui de ces coordonnées ,

d’our I'on tire toutes réductions faites.

n= (x+§,— — N+ V;))'t\/alV (1+Va) (1—-12’_).,.(;_,.1_;3) ",

laquelle appartient & une parabole , ce qui montre
qu’un convoi d’'un nombre déterminé IV de bateaux
pourra franchir dans le méme temps une écluse multiple
dont la chute totale est donnée, soit que dans I'expres-
sion du nombre variable n des sas de cette écluse on
affecte du signe 4 ou du signe— la quantité radicale
qui entre dans cette expression. Ainsi I'on peut toujours
satisfaire a la question par deux hypothéses différentes
de distributions de chute.
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Supposons maintenant que la méme chute d’uneécluse
multiple soit répartie en un nombre »’ de sas accolés,
on aura, pour le temps du passage V¢’ d’un nom-
bre N’ de bateaux a travers cette écluse,

N'e'"':_—n'-—z—{»-.ZV’( 14+4/2)
4 Vi '

Sil'on suppose égaux entr’eux les temps Vg et Yo', de
PP g

la traversée des deux écluses multiples de méme chute
totale, on aura:

n—2t+N(i4+V2)=rw—2+N (14/2)
Vn i

équation qui exprime le rapport qu'ont entre elles les

b

quatre quantités IV, N', n, et 7/, on en tire

N=N /" +(V#'(n—2)—\/a(n'—2))
Vn Ve (1 +v72)

Si l'on suppose V' =N, on trouve :

N=V\nn+2 )
(f+v32) '

expression trés-simple du nombre de batcaux qui tra-

verseraient dans le méme temps deux écluses multiples
dont la méme chute totale a serait rachetée par des
nombres différens n et n’ de sas accollés.

Pour faire une application de ces formules i un cas qui
soit généralement connu , cherchons de quel nombre de
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bateaux devrait étre formé un convoi ascendant pour tra-
verser,, dans le méme temps, 24 écluses accollées, qui
seraient substituées aux sept sas actuels de I'écluse de
Rogny sur le canal de Briare , lesquels rachétent , comme
on sait, une pente totale de'23™,253.

Nous avons ici n'==24 , et n==7, et ces valeurs intro-
duites dans 'expression

Ne= \/nn’ 42
41 \/2
N=6,1 973
c’est-a-dire qu'un convoi de six bateaux traversera les

deux écluses multiples de 7 et de 24 sas accollés a tréss
P 7
peu preés dans le méme temps.

donnent

Supposons en second lieu qu'un convoide 25 bateaux
traverse les écluses actuelles de Rogny dans un temps
_donné , eicherchons de quel nombre de bateaux serait
composé un convoi qui traverserait dans le méme temps
les 24 sas qui racheteraient la méme chute totale.

Nous aurons, comme ci-dessus,

nt=17y et B’ =24

et de plus V=25,

Ces valeurs étant substituées dans la formule -
N'=N\/w4(\/7 (n—2\— \/n(n—2))
Vi Via+(1va2)

on en lire [V = 41 bateaux.

11 serait superfln de pousser plus loin les applicax
tions que nous pourrions faire des formules anxquclles
nous soMmes parvenuss .

Tl nous suffira de remarquer que le temps de la des~

T, XXXIIL 4
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cente d’un convoi de bateaux par une écluse muliiple ,
est précisément le méme que le temps de la montée du
‘méme convoi par la méme écluse : ainsi ce qui vient
d’étre dit s’applique également & la traversée de cette
éclusc dans 'un ou I'autre sens.

Nous allons maintenant comparer le temps de la tra-
versée d’un certain nombre d’écluses simples an temps
de la traversée d’une écluse multiple qui racheterait la
méme penie par un méme nombre de sas accollés.

On a rappelé précédemment que le temps nécessaire
a la montée d’'un bateau par une écluse simple était ex-
primé par:

28§V x
0Vig

Lorsqu’'un second bateau doit monter &la suite du

premier , il faut d’abord évacuer le sas, et cette partie

25\/.1-2

0Vag

Le second bateau étant introduit et enfermé dans le

de la manceuvre exige un temps égal

sas, on doit remplir celui-ci de nouveau pour faire pas-
ser ce bateau dans le bief supérieur, et cette derniére
partie.de la manceuvre exige encore le méme temps

2§ \/.;'
OVag
La durée totale du temps employé pour opérer la mon-
tée du second bateaun sera donc :

2(2&\/;)_
Vg
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Le troisiéme , le quatriéme, et généralement tous les
bateaux dout un convoi ascendant sera composé , exige-
ront précisément le méme temps ; ainsi le nombre des
bateaux de ce couvoi étant toujours représenté par IV,
la durée de son passage & travers une écluse simple sera
exprimée par :

(2(N—=1)+1)(28Vz)
—_—
O\/2g

.

1] faudra le méme temps au méme convoi pour passer
une seconde écluse simple de méme chute; de sorte
que si, pour racheter la pente tolale @ d'une portion
de canal comprisé entre deux points fixes , il faut le-
nombre n d’écluses isolées , le temps " nécessaire pour
les franchir sera:

7":::;1(2(N-1)+l)(28\/;r)
oVag’

. o a
ou bien a cause de x = ~

= \/zn(zN—-l)S\/&

: oV
Mais on a vu que le temps employé par le méme
convoi pour traverser une écluse multiple qui rache-

terait la méme pente totale @ au moyen du méme nom-
bre n de sas accollés , avait pour expression :

NO,‘:SVa(n-—o.—‘-N(l—}-\/;))
OV Vn

on a donc cette proportion :

H
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"”’Nen 1 \/?T; (2N=1) :;1—2+N(l+\/;)
Vn
2nV2(aN—1)in—24N(14+1/3),

et 'on aura

N
v
'r>9"
N
i
ou v < 9..

suivant que 'on aura I'une ou I'autre de ces deux iné-
galités.

n\a(2N—1)>n—2-+N(1+1/2)
nVz2(@aN—1)<n—24+N(14+V2),
lesquelles reviennent & celles—ci :
N>n(14-V2)—2
27 V3— (14 V2)
NZn(14Vz)—2
zn\2—(14+V2)

Or, si I'on donne & n une valeur plus grande que

T'unité, c’est-a-dire, sil’écluse est composée de deux
ou d’un plus grand nombre de sas, les seconds termes
des inégalités précédentes deviennent des quantités frac-
tionnaires.

D’un autre c6té, quel que soit le nombre de bateaux
formant le convoi, ce nombre sera tonjours un nembre
entier; on aura donc toujours , sauf le cas particulier de
n=N=—1,
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N>n(1+\/;.)—2
2nV2— (14 V/2)

et par conséquent
N
v
>0,

c’est-a-dire, qu'un convoi d’'un nombre quelconque
de bateaux emploiera toujours plus de temps a traverser
successivement un certain nombre d’écluses simples
d’égale chute , qu’il n’en emploiera & traverser un corps
d’écluses multiples , qui racheterait la méme pente par
un nombre de sas accollés égal a celui des écluses simples.

D’ou il suit qu’en ayant seulement égard au temps
employé a parcourir un canal de navigation , il convient,
pour abréger ladurée de ce trajé , de distribuer la pente
de ce canal en écluses multiples, et d'y faire naviguer

les hateaux en convois.
(La fin au Cahier prochain.)

SuepPLEMENT @ mon premier Mcmoire sur la
Distillation des corps gras.

Par M. Durvuv.

Ox a révoqué en doute, 1°. la possibilité de dis-
tiller les matiéres grasses sous la pression de 76°, sans
les porter a ébullition ; 2°. la possibilité d’obtenir un
produit liquide en les faisant bouillir, et 'on a conclu
qu’a I'époque de la publication. de mon premier Vié~
pioire , je n'avais pas distillé de suif.
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Quoique bien convaincu de I'exactitude des faits que
J'al avancés , j’ai voulu, avant de répondre aux doutes
que on a cherché a jeter sur mes résultats , entreprendre
de nouvelles expériences, 1°. pour établir ces faits avec
* plus de développement que je ne Vavais fait d’abord
2°. pour démontrer que si MM. Bussy et Lecann n’ont
pas obtenu les mémes résultats que moi , c’est qu’ils ont
opéré leurs distillations dans des circonstances bicn dif-
férentes de celles ou j'ai fait les miennes.

Je ne concois pas la difficulté que ces Messieurs ont
d’admettre la possibilité de distiller sous la pression
de 76°, un corps qui produit de la vapeur quand il est
placé dans une cornue a laquelle est adapté un récipient
"beaucoup plus froid. Il est évident que la vapeur pro-
duite s’y condense , etbque le vide qui en résulte per-
met a une nouvelle quantiié de matiére grasse de se
volatiliser. Je ne congois pas davantage qu’ils se refu-
sent a admettre la possibilité d’obtenir un produit li-
quide lorsqu’on porte ces mémes substances a 1’ébulli-
tion ; la mobilité de leurs élémens permet cependant
de prévoir que, selon que la température sera plus ou
moins €levée et que le corps soumis a I'expérience sera
plus ou moins long-temps sous son influence, les pro-
duits qui en résulteront pourront différer dans leurs
propriétés.

Afin de lever tous les doutes, je décrirai Pappareil
que j’ai employé, et les circonstances dans lesquelles
mes opérations ont été faites.

Je nommerai, 1°. distillation par évaporation , ladis-
tillation d’un corps gras sans ébullition ; 2°. distillation
par ébullition lente, celle ou l'on distille un corps gras
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en.le faisant bouillir lentement; 3°. distillation par

ébullition rapide, celle ou Von distille un corps gras en
le faisant bouillir rapidement.

Appareil qui @ servi aux trois opérations.

Il est composé d'une cornue, d’une alonge et d’un
ballon tubulé » & la tubulure duquel est adapté un long
tube ouvert, pour le dégagement des gaz ; pour la dis-
tillation rapide, il est nécessaire d’adapter un tube
recourbé que I'on plonge dans un flacon plein d’ean
afin de condenser les acides volatils , et parfois une por-
tion des acides gras qui se trouvent entrainés; car la
température est tellement élevée que les luts sont en
partie carbonisés ; la cornue contenant Ja matiére grasse
est placée sur un fourneau et maintenue au-dessus du
feu par un triangle,

1°. Distillation par évaporation.

Opération. Si on chauffe dans une cornue 500 gr.
d’huile ou de suif , 1a matiére grasse employée se colore
peu a peu, et bientot on apercoit des vapeurs dans la
panse et le col de la cornue; ces vapeurs se condensent,
et il se produit alors une nouvelle émission de vapeurs,
quoique la chaleur soit insuffisante pour qu’il y ait ébul-
lition. Le produit de I'huile d’olive est pris en masse
4 20° cent. ; celui du suif 4 30°; quand il ne s’évapore
plus de matiére grasse, sil'on éléve la température du
résida jusqu’a I'ébullition, on obtient un produit li-
quide.

La distillation par évaporation est trés-lente; car, pour
¢bienir toute la matiére grasse solide que 500 gr. d’huile
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ou de suif sont susceptibles de fournir, il faut employer
de 150 a 160 heures.

Résultat de la distillation par évaporation, de 500 gr, de
suif de mouton#

Deux produits solides :
Le premier est blanc; il pése 3948,15,
A 48°, il est limpide;
47 , il commence 3 se troubler;
42 , il est en masse molle que le thermométre
traverse sans peine ; .
38 , il ala consistance de I'huile d’olive congelée;
35 , la plus grande partie de la matiére est soli-
difiée , mais le tout est encore mou;
20 , il est cassant.

Le second est roux, de consistance molle; il pése
n58,35,
A 532, il est limpide ;

52 , il commence a se troubler; on y distingue
de petits cristaux brillans qui nagent au mi-
lieu du liquide;

46 , liquide trouble, mais encore trés-mobile ;

42 , liquide, un peu plus trouble, un peu moins
mobile 5

38 , encore lignide, contenant beaucoup de petits
cristaux entrelacés ;

20 , en masse molle, analogue & delhuile d’olive
congelée.

Le résidu de la cornue porté a I’ébullition a donné

un produit liquide; il pése 49,75.
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Il ne se wrouble pas en le laissant en contact pendant

plusieurs heures avec de la neige & o.
2°. Distillation par ébullition lente.

Opération. Si Yon chauffe dans une cornue 500 gr.
de suif , de maniére qu'ils bouillent lentement, on obtient
un produit liquide a la température de 20° cent. Cen’est
que par un abaissement de température qu’il s'en cris-
1allise une partie. .

Jai recueilli le produit d’une distillation de suif a
quatre époques différentes. Le premier produit était li-
quide, jaune-ambré; ce n’est qu’aprés avoir été gardé
plusieurs jours & la cave, qu’il aabandonné des cristaux
d’acide margarique. Le denxiéme contenait quelques cris-
taux du méme acide ; il était verdatre ; il a bruni quel-
ques jours aprés avoir été distillé ; exposé a la cave, la
gquantité des cristaux a augmenté sensiblement, mais
la plus forte partie était liquide 2 0; le liquide qui re-
couvrait les cristaux égalait le tiers du produit. Le
troisiéme était brun comme le premier; il n’a pas aban-
donné de cristaux , méme a o, Le quatriéme, plus brun,
n’a rien laissé déposer.

Résultat d'une disullation par ébullition lente, de
500 gr. de suif de mouton.
Un seul produit s il pése 4358,5.
A 20°, il est limpide ;
14 , il est légérement trouble;
10 , il est opaque.
Plongé dans la neige & o, il se prend en masse; mais
il y a une telle quantizé de liquide, que par l'agitation
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la matiére est mobile comme un liquide mélé d’une pe-
tite quantité de matiére solide; sa consistance n’aug-
mente pas méme en prolongeant I'immersion pendant
quatre heures.

Si, aprés Yavoir fondu, onle laisse refroidic tran-
quillement, les acides cristallisables se précipitent et la
portion liquide est parfaitement limpide.

Pour obtenir ce résultat, il faut que I'ébullition_soit
continuée pendant dix-huit i vingt-quatre heures que

dure opération.
3°. Distillation par ébullition rapide.

Opération. Si Yon prend 500 gr. de suif, et si la dis-
tillation est faite dans I’espace de huit & dix heures, le
produit obtenu est opaque et d’une consistance de miel
un peu coulant, i la température de 20°; tandis que si
du momentou Ja matiére grasse commence a bouillir jus-
qu’a ce qu’il ne reste plus que quelques grammes d’huile
empyreumatique dans la cornue, il ne s’est écoulé
qu’un quart d’heure environ, le produit est tout-a-fait
solide et se prend en masse i la température de 20°
cent. ’

Résultar; d'une distillation par ébullition rapide de
500 gr. de suif de mouton.

(Om a négligé de pousser la distillation jusqu’a la fin; la
coraue conlenait encore quelques grammes de mratiere
bruge. )

Un seul produit; il pése 441,50.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(59)
A 48°, il est limpide;

47 il commence a se troubler ;

42 , il est opaque ;

35 , il a la consistance de V'huile d’olive con-

gelée ;
20 , il a repris sa consistance primitive; il n’est
pas cassant.

Résultat d’'une méme distillation faite au Jardin
du Roi.

Deux produits.
Le premier est roux ; il pése 4oo.
A 43°, il est limpide ;
42 , il commence & se troubler;
4o , il est opaque , mais trés-mobile ;
30 , il ala consistance de I’huile d’olive congeléc;
20 , il est en masse tout-a-fait solide.

Deuxiéme produit, recueilli dans P'eau placée & Ia
suite du ballon; il est presque blanc; il pése 3o gr.
A 25°, il est limpide;
24 , ‘il est légérement trouble ;
23 , il est tout-a-fait opaque , mais trés-mobile;
10 , il a la consistance de 1'huile d’olive con-
gelée.

L'exposé de ces faits est suffisant, je crois, pour
établir, 1°. que si I'on distille de la graisse par éva-
poration, le produit est plus solide que celui quion ob-
tient des distillations faites par ébullition (résultat que
J’al annoncé dans mon premier Mémoire); 2°. que la
durée d’unc distillation faite par ébullition, a la plus
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grande influence sur la solidité du produis; c’est faute
d’avoir connu ces résultats , que MM. Bussy et Lecanu
les ont regardés comme erronés : tout porte a croire
qu’ils ont constamment fait leurs distillations par ébul-
lition plus ou moins rapide.

Mémoire sur les Sulfo-Sels.

.PAI\ M* J. BErzELIUS

{( Extrait des T'ransactions de I’ Académie royale des Sciences
de Stockholm , 1825, 1I° Cahier.)

( Traduit du suédois par M. Furcexce FresnEr, )

Daxs mes recherches sur la nature et la composition
des sulfures de métaux alcalins (1), j’ai fait voir que
les sulfures métalliques électro-positifs qui résultent de
la décomposition des bases salifiables par 'hydrogéne,
sulfuré, et renferment par conséquent autant d’atomes
de soufre que les oxides détruits contenaient d’atomes
d’oxigéne , peuvent jouer le role de bases salifiables a
’égard des sulfures métalliques éleciro-négatifs, et, en
se combinant avec eux, former des sels dont plusieurs
sont solubles dans Veau, et ou le soufre tient lieu
d’oxigene. C’est cette nouvelle classe de corps que je
nomme sulfo-sels; et par opposition j'appelle oxi-sels

(1) Zransactions de l’/lcadérr‘zie royale des Sciences,
1821, p. 145.
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eeux qui résultent de la combinaison d'une base oxi«
génée avec un oxacide.

Du moment od I'on a commencé a fonder I'explication
des phénoménes chimiques sur les relations électriques
des. corps, on a pu prévoir comme une conséquence
nécessaire des tendances électriques opposées qui divi-
sent en deux séries tous les corps de la nature, que Pon
aurait en chimie deux classes correspondantes de phé-
nomeénes analogues entre eux dans les limites d'une
méme classe. L’analogie entre les combinaisons ¢lectro-
positives consiste dans la propriéié qu’elles ont de se
comporter comme des bases salifiables, et la qualité
commune aux combinaisons électro-négatives est I'aci-
dité , ce mot étant pris dans le sens chimique le plus
étendu. Cette notion générale a suffi pour concevoir ce
fait auparavant inexpliqué, « qu’un corps hydrogéné
qui tend & détrnire un oxide-base en méme temps qu’il
neutralise les propriétés électro-chimiques de son radi-
cal , peut avoir une saveur acide et réagir sur les cou-
leurs végétales tout aussi-bien que le méme corps com-
biné avec l'oxigéne, et neutralisant I'oxide sans le
décomposer. » Le chlore nous en fournit un exemple :
a Pétat d’acide hydrochlorique (acide muriatique), il
détruit les bases oxigénées; a V'éiat d’acide chlorique
(acide muriatique sur-oxigéné ), il se combine avec
elles. Les produits de ces deux actions chimiques sont
analogues ; tous deux se présentent avec les propriétés
caractéristiques des scls : seulement le premier renferme
deux élémens, et le second trois ; ou bien, en considé-
rant Jeur composition sous un aulre I'minl: de vue, le
premier est formé de deux corps simples et le second
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de deux corps oxigénés. Ce que mous appelons sel
doit donc étre défini d’aprés une certaine relation
électro-chimique et sans aucun égard au nombre des
élémens constitutifs. Ainsi nous disons que la combi-
naison du chlore avec le sodium est un sel, parce que
ces deux corps anéantissent réciproquement d’une ma-
niére compléte leurs propriéiés électro-chimiques. Mais
nous ne rangeons point parmi les sels la combinaison du
sodium avec l'oxigéne, parce que ce dernier corps, en
s’unissant au premier, ne le dépouille pas de ses réac-
tions électriques. Sile chlore neutralise un métal électro-
positif, tandis que l'oxigéne ne produit pas le méme
effet, cela ne tient point a la différence d’intensité électro-
chimique de ces deux corps; car, en admettant cette
cause , on pourrait avoir un oxide de sodium neutre, i
défaut de la soude qui se compose de 1 atome de sodium
et » atomes d’oxigéne , en prenant une combinaison ou
la proportion d’oxigéne serait plus forte que dans cet al-
cali : or, le suroxide de sodium n’est pas neutre; au
lieu des réactions électro-positives du sodium , il offre
d’une maniére prononcée plusieurs des caractéres électro-
négalifs de 'oxigéne. Au contraire, si un métal électro-
positif se combine avec le chlore en diverses propor-
tions, toutes ces combinaisons sont des sels. Cette
différence caractéristique entre le mode d’action du
chlore et celui de Yoxigéne ne doit donc pas étre at-
tribuée & une inégalité d’énergie électrique ; il faut en
chercher la cause dans quelque autre différence de consti-
tution entre les matiéres pondérables qui forment I'oxi-
gene et le chlore.

Sous ce rapport , les corps électro-négatifs se diviseut

en trois classes :
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1*. Ceux qni forment des sels avec les métaux électro-
positifs en les neutralisant : je nomme halogénes (gé-
nérateurs de sels) les corps de cette premiére classe ;
ce sont le chlore, l'iode et le fluore;

2°. Ceux qui ne neutralisent pas les métaux , mais
produisent avee eux des combinaisons électro-positives
et électro-négatives (bases et acides), d’owt résultent des
sels. Je pr(’)pose pour ces corps le nom d’acido-basi-
génes ou celm d’amphigénes ; toutefois, comme le pre-
mier de ces noms est un peu long, et que le second
n’exprime pas la nature des substances engendrées , je
me servirai par la suite de la .dénomination abrégée
basigéne, d’autant que Pacide et la base d’'un sel con-
tiennent toujours le méme élément électro-négatif. Cette
seconde classe comprend P'oxigéne , le soufre, le sélé-
niom et le tellure

3°. Ceux qui n’ont aucune des propriéiés caracté-
ristiques des deux classes précédentes, mais qui forment

“des acides avec certains corps de la seconde : ce sont

lazote, I'hydrogéne, le phosphore, le bore, le car-
bone, le silicium, Yarsenic et les métaux électro-
négaiifs.

Par contre, les corps électro-positifs forment tous
des sels avec la premiére classe, des bases avec la se-
conde, et des alliages avec la troisiéme classe des corps
électro-négatifs,, et sous ce point de vue peuvent étre
réunis.dans nne méme catégorie. '

Tous les chimistes n’ont pas définitivement admis les
fondemens de cette doctrine; plusieurs reconnaissent
encore des sels formés d'un hydracide et d’une base a
exigéne, tels que les hydrochlorates et les hydriodates 5
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Inais cette conception embarrasse la science. Ce h'est
pasici le lieud’en déduire les preuves, et je me conten-
terai d’ajouter a ce sujet que si 'on admet qu'une disso-
lution de sel marin dans I'eau est au sel marin solide
comme une dissolution de salpétre est au salpétre solide,
oun admet, par cela méme, les bases de la nouvelle doc-
trine; et que si on les repousse, il faut supposer que
Ja dissolution du sel marin dans 'eau contient un corps
(hydrochlorate de soude) appartenant a un autre genre
de combinaisons que le sel marin solide, et, sous ce
rapport, plus différent de ce dernier que le sulfure de
fer, par exemple, ne Vest du sulfate de fer ou vitriol §
car le vitriol contient le sulfure de fer combiné seu-
lement avec de 'oxigéne, tandis que Yhydrochlorate
de soude contiendrait , outre le chloride (chlorure) de
sodium , de Poxigéne et de I'’hydrogéne.

L’objet de ce Mémoire est 'examen des propriétés qui
caractérisent la seconde classe des corps électro-négatifs,
c’est-a-dire, les basigénes. A cet égard, les propriétés
de 'oxigéne sont bien counues : or, nous verrons qu’ik
¥ a entre ce corps et le soufre une telle pariié d’action ,
que Von peut conclure avec une grande assurance des
caractéres connus de 'oxigéne aux caractéres inconnus
du soufre. ‘

Les questions que j’ai cherché a résoudre sont les
suivantes : Les sulfures r‘nétalliques électro-négatifs sont~
ils proportionnels,, quant a leur composition , aux corps
oxigénés électro-négatifs , et suivent-ils, dans leurs
combinaisons avec les sulfures métalliques électro~
positifs , les mémes lois que les oxacides avec les oxides?
En d’autres termes : Les sulfo-sels peuvent-ils se trans~
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former en oxi-sels lorsqu’on y remplace les atomes de
soufre par un nombre égal d’atomes d’oxigéne ?

L’existence d’un oxacide suppose-t-elle nécessaire=
ment l'existence d’une combindison électro-négative cor-
respondante, ou le soufre tiendrait lieu d’oxigéne ?

Quels sont les corps que I'on peut avec quelque rai-
son mettre au nombre des basigénes? Jai fait & cette
derniére question une réponse anticipée dans la classi-
fication proposée ci-dessus.

Nomenclature.

Jaurai & parler d’'un grand nombre de combinaisons
entiérement nouvelles, auxquelles il faut imposer des
noms. D’aprés les idées que j’ai mises en avant, les sels
se divisent en deux classes : ceux qui résultent de la
combinaison d'un halogéne avec un métal électro-po-
sitif, et ceux qui sont formés par 'union d'un acide
avec une base : Jappellerai les premiers sels haloides,
et les seconds sels amphides. Ceux-ci se subdivisent en
oxi-sels (ou sels a oxigeéne), sulfo-sels (sels a soufre),
séléni-sels (sels & sélénium) et telluri-sels (sels a tel-
lure), suivant V'espéce de basigéne qu’ils renferment.
Mais il faut attacher a ces dénominations une idée pré-
cise , et prendre garde de confondre les telluri-sels , par
exemple, soit avec les tellurates, soit avec les sels
d’oxide de tellure. On congoit que le tellure est basi-
géne dans les telluri-sels, radical de l’acide dans les
tellurates, et radical de la base dans les sels d’oxide de
tellure.

Pour dénommer commodément les sels haloides, je
v’ai rien trouvé de mieux que de suivre autant que pos=-

T. XXXII. 5
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sible la nomenclature des oxides. Ainsi je dis chlorure (1)
de fer pour « muriate d’oxidule de fer », et chloride de fer
au lieu de « muriate d’oxide de fer». Pour désigner les
degrés de saturation inférieurs ou supérieurs, j’ai re-
cours aux préfixes sous et sur ; exemple : sous-chlorure,
sur-chloride.

Mais si I'analogie est compléte entre les haloides et
les amphides , il faut que les premiers puissent, ainsi
que les derniers, former et des sels basiques (sous-sels)
et des sels acides. Les haloides basiques résultent de la
combinaison de l'oxide d'un métal électro-posiif avec
son sel haloide , mais toujours de telle sorte que I'oxi-
dule se combine avec le chlorure et l'oxide avec le
chloride. L’épithéte de busique exprime bien la combi-
naison du sel avec une base, et pour désigner les
diverses proportions dans lesquelles cette eombinaison
peut avoir lieu, je me sers des mots basique, bi-basi-
que, tri-basique , etc., suivant que I'oxide contient une
fois, deux fois on trois fois autant de métal que le sel
haloide. Jusqu’a présent nous ne connaissons que des
combinaisons d’oxides avec les sels haloides; mais il
n’est pas impossible que V'on découvre par la suite des
corps formés par 'union de ces sels avec des metaux
sulfurés. D’aprés le méme principe, je dis, par exem-
ple, chloride acide dor, fluoride acide de potassium,

(1) L’analogie voudrait que 'on dit ¢hloridule. Je ne sais
pas pourquoi M. Berzelius a conservé le nom de chlorure ;
peut-étre n’a-t-il pas jugé a propos de bannir entierement
de la langue chimique un mot universellement regu.

( Note du Traducteur.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(67)

alors qu'un scl haloide se trouve combiné chimique-
ment avec I’hydracide de I'halogéne.

~ Si javais a faire une nomenclature nouvelle pour les
sels a.mphides, je considérerais le radical de D'acide
comme combiné avec les deux portions du basigéne ré-
parties entre l'acide et la base, et formant avec ces deux
portions réunies un halogéne composé qui, par son
union avec le radical de la base , donnerait naissance a
un sel haloide, et au moyen de cette conception la
nomenclature des sels se trouverait uniforme d’un bout
& Yautre. Mais comme il existe déja pour les oxi-sels
un systéme de dénominations geénéralement recu, ce se-
rait bien en vain qu’on chercherait & lui en substituer
un-autre , outre qu'un demi-succés en ce genre serait
un grand tort fait & la science. Tout changement de
nom est un mal qui ne peut trouver d’excuse que dans la
nécessité la plus pressante. L’expérience ayant montré
une analogie compléte entre les sulfo-sels et les oxi-sels,
il est aisé de calquer la nomenclature des premiers sur
celle des seconds. Prenons pour point de départ I'acide
arsénique. Sil'on y remplace les atomesd’oxigéne par un
nombre égal d’atomes de soufre, on aura un composé
que P'analogie conduit & nommer sulfide arsénigue. Si la
méme substtution a lien dans Vacide arsénieux, je
nommerai le résultat sulfide arsénieux ; et enfin J'ap-
pellerai sulfide hypo-arsénieux le dernier degré de sulfu-
ration susceptible de se combiner avec les sulfures mé-
talliqued électro-positifs. Quant a 'idée générale d’'un
mdtal électro négatif combiné avec le soufre, je ne sers,
pour Uexprimer, du mot sulfide, qui correspond a celui
d'acide. Je dirai de méme sélenide , telluride, pour
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désigner la combinaison du sélénium et du tellure avec
un corps électro-négatif.

Les combinaisons des métaux électro-positifs avec le
soufre conserveront le nom de sulfures metalliques ;
ainsi le mot sulfure emportera dorénavant I'idée de base :
on dira, dans le méme sens, seléniure et base tellurée
ou métal telluré (afin d’éviter le mot tellurure) , etl'on
distinguera les divers degrés de saturation au moyen des
désinences commodes en eux et en ique; I'on dira, par
exemple , sulfure ferreux pour FeS?, et sulfure ferrique
pour FeS$?, en donnant toujours la terminaison ique &
celle de ces bases dont Yoxide proportionnel ou eorres-
pondant prend la terminaison icum dans la nemencla-
ture latine.

En ce qui concerne la nomenclature des sels, je pose
comme régle fondamentale que le nom du sel doit com-~
mencer par celui du basigéne qu’il renferme , en sorte
que pour énoncer d'une maniére exacte, d’aprés ce
principe,, les sels connus sous les noms d’arséniate
d'oxide de fer et arsénite d'oxidule de fer, il faudrait

. dire oxi-arséniate ferrique , oxi-arsénite ferreux , en
indiquant ainsi que le sel dont on parle est un oxi-sel.
Mais, pour la commodité de 'usage , on supprimera les
syllabes préfixes indicatives du basigéne dans la nomen-
elature des oxi-sels, vu qu’ils se représentent sans cesse,
et au contraire on les préposera toujours aux noms des
autres sels amphides. Ainsil’on dira sulfo-arséniate ou
sulfarseniate , sulfo-arsenite, sélénarséniate , tellurarse-
niate potassigue, ferreux , etc. De cetie maniére, les
syllabes initiales du substantif feront connaitre la nature
du basigéne que le sel conticat, et la syllabe finale de
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I'adjectif le nombre de ses atomes. Les particules nu-
mérales, servant i distinguer les sels acides ou basiques,
restent les mémes que dans la nomenclature des oxi-
sels : on dira donc bi-sulfarséniate potassique, sulfo-
arséniate sesqui-potassique.

§'il arrivait qu'une base oxigénée piit se combiner
avec un sulfo-sel comme avec un haloide, il faudrait
sans doute de nouveaux noms aux combinaisons de cette
espéce ; maisil sera encore temps de les imaginer quand
le besoin s’en fera sentir. '

On a signalé a plusieurs reprises, dans ces derniers
temps, les inconvéniens attachés aux noms qui em-
portent une définition. Ces inconvéniens sont graves
sans doute, et croissent en proportion du nombre des
élémens chimiques. Toutefois ils ne sauraient balancer
I'avantage immense de pouvoir former avec un petit
nombre de racines des milliers de noms que tout le
monde comprend en les entendant pour la premiére
fois.

On me reprochera peut-étre de n’avoir pas mis ma
nomenclature en harmonie avec la méthode de Thom-
son , qui emploie des noms de nombre pour distinguer
les divers degrés d’oxidation des oxides, et qui, dans
la dénomination d’un sel , joint au nom de 'acide et le
nom de nombre indicatif de la composition de la base
et le mot qui exprime le degré de saturation du sel;
(exemples : sous proto-sulfate , sous-bi-persulfate) , mé-
thode adoptée avec quelques restrictions par les chi-
mistes francais et anglais. Mais je suis intimement con-
vaincu que ces dénominations n’ont qu'un avantage

provisoire ; créées a la hate pour satisfaire anx besoins
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du moment, elles ne sauraient tenir contre le dévelop-

pement ultérieur de la science des sels.
I. Des Sulfo-hydrates.

L’hydrogéne sulfuré, considéré comme acide, devra,
conformément aux principes de nomenclature que j’ai
proposés, prendre le nom de sulfide hydrique au lieu
de celui d’acide hydro-sulfurique qu’il porte aujour-
d’hui, et les sels résultant de ses combinaisons avec des
sulfures s’appelleront sulfo-kydrates ou sulphydrates.

On a coutume d’envisager les acides formés par la
combinaison de I'’hydrogéne avec le soufre, le sélénium
et le tellure, comme analogues avec ceux du chlore, de
Tiode et du fluore. Mais cette analogie ne porte gunére
que sur la composition. Les acides hydrochlorique,
hydriodique, hydrofluorique, forment des sels en dé-
truisant les bases salifiables, tandis que les autres hy-
dracides transforment une base oxigénée en base sul-
furée , séléniéde, ou tellurée, sans qu’il en résulte néces-
sairement un sel ; la formation du sel ne peut avoir lien
que par la combinaison de I'hydracide avec cette nou-
velle base , alors que son radical est du petit nombre de
ceux qui entrent dans les alcalis"les plus forts. Par
exemple : lorsque le sulfide hydrique se combine avec
la potasse pour former ce que I'on appelle Ay dro-sulfate
de potasse, ce sulfide hydrique est décomposés son
hydrogéne se combine avec 'oxigéne de la potasse, d’or
résulte de I'eau, et son scufre avec le potassium, d'ou
résulte du sulfare de potassium K2, aprés quoi les
nouvelles portions de sulfide hydrique que 'on ajoute

se combinent avec le sulfure de potassinm pour former
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le sulfo-hydrate potassique (hydro-sulfate de potasse ).
Lecs sels de cette espéce sont décomposés par toutes les
bases oxigénées, y compris 'oxide de leur propre méul.
On le reconnait aisément en dissolvant, & I'aide de la
chaleur, de la soude caustique dans une solution con-
centrée de sulfo-hydrate sodique (hydro-sulfate de soude),
et laissant refroidir lentement la liqueur; caril s’y forme
de longs cristaux prismatiques qui sout du sulfure de
sodium (1), et qui précipitent le chlorure de manga-

(1) Comme celte base Na§* n’a point encore élé décrite
a I’élal d’isolement, je vais dire ici quelque chose de ses
propriétés. Elle cristallise en prismes droils 4 quatre pans, ter-
minés par des pyramides quadrangulaires. Elle est si peu so-
luble dans I'alcool que ce liquide peut servir & laver les cris-
taux, et précipite unc dissolution concentrée de Na§*. Sasa-
weur est hépatique d’abord, et ensuite &cre et corrosive comme
celle de la soude caustique , quoiqu’elle n’exerce pas sur la
peau Ja méme action dissolvante. Cette subsiance réagit a la
maniere des alcalis. Exposée a l'air, elle shumecte a la sur-
face , sans toutefois se liquéfier , et se transforme peu 4 peun
en sulfate de soude. Chauffée dans une cornue, elle fond
dans son eau de cristallisation, et 4 mesure que celle-ci se vo-
latilise , il se dépose une poundre blanche et pesante qui ne
s’allere que quand on lasoumet i une forte ignition. Alors
elle devient jaune par 'action de I'acide silicique du verre,
qui, en formant du silicate de soude, change NaS$* en
Na §4(*). Lesulfure de potassium KS* s’ obtient de la méme
ananiére, mais ne cristallise pas. L’alcool anhydre le sépare
d’une dissolution concentrée sous la forme d’une liqueur
huileuse. Il se dissout dans une grande quantité d’alcool.

(*) Mais d’ou vient Poxigéne de la soude? Il y a probablement ici
ane fante d’impression dans le texte suédois.
( Note du Traducteur.)
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nése en sulfure de manganése sans aucun dégagement

de sulfide hydrique.

®ar contré, lorsqu’un hydracide d’halogéne se com-
bine avec un sel haloide, le résultat est un sel acide
analogue au sulfate acide de potasse ; tels sont le fluate
acide de potasse et Yacide hydro-ferro-cyanique de la
nomenclature usuelle. Il y a donc une démarcation
bien tranchée entre les hydracides d'halogénes et les
hydracides de basigénes , qui forment ainsi deux classes
distincies : la premiére, composée des hydracides qui
n'entrent pas comme tels dans les sels auxquels ils
donnent naissance ; la seconde, de ceux qui se com~
binent an contraire a'état d’acides avec les bases qu’ils
ont formées. -

Le nombre des sels que peut fournir un hydracide de.
basigéne est trés-limité. Jusqu’a présent nous n’en con-
naissons point au-dela des huit qui se forment avec les.
radicaux des alcalis et des terres alcalines. Ils précipi-
tent les sels de manganése , de zinc, de cérium, de
fer, de glucine et d’yitria avec dégagement de sulfide
hydrique sous forme de gaz, ce qui prouve que les bases
sulfurées qui ont pour radical I'un de ces métaux ne
se combinent point avec I’hydracide.

Les sulfo-hydrates potassique, sodique et ammo-
nique sont bien connus des chimistes ; mais les autres
n’ont pas encore été I'objet d’un examen particulier.

Sulfo-hydrate lithique. La meilleure maniére de le
préparer est de décomposer du sulfate de lithine dans
une cornue de porcelaine en le calcinant avec de la
poussiére de charbon, puis de projeter dans I'cau la
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masse charbonneuse (qui s’enflimme aisément par le
contact de l'air), de la filirer et de la saturer de
sulfide hydrique. Jai obtenu ainsi une dissolution in-
colore que j'ai fait évaporer dans une cornue remplie
de gaz hydrogéne jusqu’a ce qu’elle elit pris une con-
sistance légérement sirupeuse. Aprés lerefroidissement ,
la dissolution avait déposé un sel blanc qui était du
carbonate de lithine ; il s’en déposa encore un peu par
un refroidissement ultérieur de la liqueur concentrée
jusqu’a — 10°. La masse sirupeuse était d’'un jaune de
miel pile. Elle fut soumise i nne évaporation ulté-
rieure dans le vide sur de la potasse calcinée. (L’acide
sulfurique ne convient pas pour 1'évaporation des sulfo-
sels, parce que I'hydrogéne sulfuré qui se dégage étant
absorbé par l'acide, celui-ti développe de Vacide sul-
fureux, lequel est condensé par laliqueur que I'on fait
évaporer. ) Parvenue a un degré de consistance tel
qu'elle ne coulait presque plus, elle donna naissance
i un réseau confusément cristallin, et finit par se trans-
former entiérement en une masse saline. Le sulfo-
hydrate lithique devient humide a air, et se dissout ai-
sément dans 1'alcool. Evaporé a découvert, il déposa
de longs cristaux pris;naliques jaunes de LS4,

En faisant passer un courant de gaz sulfide hydrique
sur du carbonate de lithine chauffé jusqu’au rouge, on
obtient une masse d'un brun sombre qui finit par se
fondre, et qui aprés le refroidissement est incolore,
sauf une trés-légére teinte de jaune. Elle précipite les
sels de manganése avec développement de sulfide hydri-
que, et consiste par conséquent en sulfo-hydrate lithique

anhydre, qui, comme les sels correspondans des radi-
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caux des autres alcalis fixes, résiste a I'action de la cha-~
leur rouge.

Sulfo-hydrate de barium. De I'hydrate de baryte fut
mélé avec del’eau, et I'onfit passer au travers du mélange
un courant de gaz hydrogéne sulfuré. La dissolution ob-
tenue au bout de vingt-quatre heures d’opération fut
évaporée dans une cornue sous une atmosphére de gaz
hydrogéne. Durant le refroidissement il se forma deux
espéces de cristaux , Jes uns en tables hexagonales in-
colores , les autres en longs prismes jaunes. Ni l'unni
Tautre de ces produits ne se trouva étre le sulfo-hydrate.
Les tables hexagonales étaieni 'hydrate de la terve, et
les prismes jaunes consistaignt en BaS$4. La liqueur
non cristallisée était une solution trés-concentrée du
sulfo-hydrate. J'ai essayé trois procédés pour en tirer
le sel en cristaux.

a) Une portion fut mélée avec de I'alcool qui prit
un aspect laiteux, etdéposa un mélange d’hypo-sulfite
de baryte et de soufre, dit 4 I'action de Vair atmosphérique
dont P’alcool contient ordinairement une assez grande
quantité. Le mélange, devenu clair, fut exposé pendant
quelques jours a un froid de —jo°, et déposa dans cet
intervalle des groupes de prismes 4 quatre pans, trans-
parens et incolores, qui précipitaient le chlorure de
manganése avec dégagement de sulfide hydrique. 4) Une
autre portion de la liqueur fut refroidie de la méme
maniére sans mélange d’alcool, et donna des cristaux
de méme forme, mais plus petits, moins réguliers et
en moindre quantité. ¢) Une troisiéme partie fut éva-
porée dans le vide. Elle donna une grande quantité de
sel ; mais la cristallisation en était si confuse que I'on
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ne put pas déterminer la forme des cristaux; c’étaient
de longs prismes plats, blancs et opaques. Dans une
autre expérience, je délayai dans I'eau du sulfure de
barium cristallisé, de maniére-a en former une bouillie,
et je fis passer du gaz sulfide hydrique.au travers du
mélange ; celui-ci éiant échauflé, Vabsorption du gaz
eat lieu subitement. La dissolution ainsi obtenue ne
donna point de cristanx par un froid de — 10° avant
d’avoir é1é suflisamment concentrée dans le vide. Les
cristaux de ce sel s’effleurissent et deviennent blancs par
le contaet de Vair. La méme chose a licu dans Vappareil
distillatoire, onn leur eau de cristallisation se dégage
sans que le sel entre en fusion. Au rouge naissant, il
se développe du gaz sulfide hydrique, et il reste une
masse d’un jayne foncé, dont la forme n’a point changé,
et qui devient incolore par le refroidissement. C’est du
sulfure de barium, qui précipite le chlorure de manganése
sans répandre la moindre odeur de sulfide hydrique.

Sulfo-hydrate de strontium. Je I'obtins en dissolvant
du sulfure de strontium dans I'eau par Je moyen du sul-
fide hydrique. La dissolution évaperée dans le vide
donna de grands prismes striés qui paraissaient étre 2
quatre pans. Les cristaux, bien séchés, passérent plu-’
sieurs jours a l'air sans s’altérer. Chauffés dans un
appareil distillatoire , ils fondent dans leur eau de cris-
tallisation et entrent ensuite en ébullition; alors se
dégagent du sulfide hydrique et de la vapeur d’eau, et
le sulfure de strontiuin se précipite sous forme d’une
poudre blanche. L’ébullition terminée , il ne reste que
du sulfure de strontivm.

Sulfo-hydrate calcique. On Vextrait d’une dissolu-
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tion d’hydrate de chaux ou de sulfure de calcium dans
‘le sulfide hydrique. A un certain degré de saturation ,
Pabsorption du gaz cesse d’avoir lieu, encore que I’hy-
drate ne scit pas dissous, et il faut remuer constamment
la liqueur pour lui faire absorber encore un peu de
gaz. On pe peut faire cristalliser la dissolution ob-
tenue ni par I'évaporation dans I’hydrogéne ni par I’éva-
poration dans le vide. Elle se concentre bien jusqu’a
certain point ; mais dés que le sel va pour se dé-
poser, il se dégage du gaz sulfide hydrique, et c’est du
sulfure de calcium qui donne naissance aux prismes a
éclat soyeux que I'on obtient. En se desséchant, la
masse saline se boursouffle par suite d’'un dégagement
de gaz, et l'on obtient une masse confuse de sulfure
de calcium ot Je chlorure de manganése n’indique pas
Ia plus légére tracede sulfide hydrique. Sil'on introduit
du sulfide hydrique dans de I'hydrate de chaux, le gaz
est absorbé, il se forme du sulfure de calcium, la masse
s’humecte et contient a cet état une dissolution de sulfo-
hydrate calcique dans 1'eau séparée de I’hydrate; mais on
a beau faire passer du gaz au travers de la masse, on ne
parvient point a transformer le sulfure de calcium solide
en un sulfo-hydrate. Il parait donc que ce sel ne peut pas
revétir la forme solide. — Je mélai une solation saturée
de chloride de calcium avec une dissolution concentrée
de sulfo-hydrate calcique. Il en résulta un précipité mu-~
cilagineux et in dégagement de sulfide hvdrique accom-
pagné d’effervescence. Le vase dans lequel j'opérais fut
aussitét bouché et soumis pendant plusieurs semaines &
une température inférieure 3 0°; mais il ne se déposa
que quelques cristaux de chloride de calcium,
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Le sulfo-hydrate calcique ayant été évaporé dans une
atmosphére f;xempte d’acide carbonique, il se déposa
de longs prismes jaunes de CaS4.

Le sulfo-hydrate magnésique s’obtient en mélant I'hy-
drate de magnésie avec un peu d’eau, et faisant passer
au travers du mélange un courant de sulfide hydrique
gazeux. Cet hydrate se dissout lentement ; mais l'on
peut obtenir de ceite maniére une solution trés-con-
centrée. L’évaporation, tant dans ’hydrogéne que dans
le vide, le décompose. Par I'ébullition, on reforme de
T'hydrate de magnésie et du sulfide hydrique. Le sul-
fure de magnésium se précipite dans le vide sous forme
d’une masse mucilagineuse un peu grisatre , qui se dis-
sout bien dans les acides avec dégagement de sulfide
hydrique , mais précipite le chlorure de manganése saus
aucune odeur hépatique. On obiient le méme pro-
duit en précipitant une solution concentrée de chloride
de magnésium par du sulfo-hydrate potassique, d'on
résulte un dégagement de sulfide hydrique, accompagné
deffervescence. La liqueur, qui contient une dissolu-~
tion concentrée de chloride de potassium avec du sulfo-
hydrate magnésique , ne dépose a froid que des cristaux
de chloride de potassium. Lorsqu’on méle une disso-
lution concentrée de sulfo-hydrate magnésique avec une
dissolution trés-concenirée de sulfo-hydrate potassique,
celui-ci chasse en partie le sulfo-hydrate magnésique de
la dissolution ; du sulfide hydrique se dégage , et il se
forme un précipité de sulfure de magnésium. Ce sel
parait donc ne pouvoir exister, non plus que le pré-
cédent , sous forme solide.
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11. Sulfo-carbonates.

Du moment ou Yon eut fait la découverte du carbure
de soufre, on soupconna que ce corps devait avoir,
comme le sulfide hydrique, la propriété de se combiner
avec des bases. Dans 'examen que je fis, en commun
avec feu le D™ Marcet, chimiste anglais, de la compo-
sition de ce corps, j'essayai de le combiner avec des bases
salifiables, et je fis voir qu’il existait effectivement des com-
binaisons de cette espéce. Mais Yon croyait alors que
les bases oxigénées se combinaient, non-seulement avee
le sulfide hydrique, mais aussi avec d’autres acides
exempts d’oxigéne , et par suite je regardai les nou-
velles combinaisons comme contenant du carbure de
soufre uni & des bases oxigénées. Cette méprise fut
accompagnée d’'une autre : le carbure de soufre exi-
geait plusieurs semaines pour se dissoudre dans la po-
tasse ou l'ammoniaque, et dans cet intervalle il se
formait, par la décomposition du sel et aux dépens
de I'air du flacon, une quantité notable de sulfure de
potassium avec excés de soufre. Or, je considérai les
précipités obtenus par le mélange de ces dissolutions
avec des sels terreux et métalliques , comme des sulfo-
carbonates purs, tandis que les caractéres que j’indi-
quais pour chacun d’eux appartiennent surtout aux sur-
sulfures métalliques , comme de donner avec les sels de
plomb un précipité rouge qui noircit au bout de quel-
que temps, de précipiter le chloride de mercure en
orangé (1), etc. Cette erreur a été suffisamment re-

(1) Afhandl. i Fysik, Kemi och Mineralogi, v. 2C6.
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levée, en ce qui concerne la compositivn de ces sels,
dans mes recherches sur les sulfures de métaux alcalins;
il ne me reste plus maintenant qu’a rectifier ce que j’ai
dit de fautif sur les propriétés de quelques sulfo-
carbonates.

11 est trés-difficile d’obtenir les sulfo-carbonates par-
faitement purs, parce que laffinité du sulfide carbo-
nique est si faible qu’il ne décompose point les sulfo-
hydrates, et ne sépare point le soufre des sur-sulfures,
lesquels se forment aisément par I'action de L'air sur les
sulfo-carbonates. Le seul moyen assuré de les préparer
est de remplir un flacon avec une base-a-soufre assez
énergique, mélée d’eau et de sulfide carbonique, et de
le laisser bien bouché, exposé a une température de
-+ 30°; alors le sulfide carbonique se combine peu a
peu avee la base. Sila base sulfurée contient un excés
de soufre, le sur-sulfure ne se décompose point, mais
il se méle au sulfo-carbonate. Un sulfo-carbonate so=-
Juble est exempt de sur-sulfure lorsqu’il ne trouble
point une dissolution de chloride de glucinium.

J'ai cssayé de traiter par le carbure de soufre des dis-
solutious de sur-sulfures de métaux alcalins dans Val-
cool. Les sur-sulfures de métaux terreux donnent simple-
ment des dissolutions de 1'une et de 'autre substance.
L’eau sépare le sulfide carbonique , ou bien il se volaiilise
dans I’évaporation, et ce quireste est le sur-sulfure. Mais
lorsque les sur-sulfures alcalins sont saturés jusqu’a cer-
tain point de sulfide carbonique, il arrive que la masse se
trouble enun instant dans toute son étendue, et dépose du
soufre , quoique enquantité beaucoup moindre que le mé-
tal alcalin n’en devrait abandonner. Dans cette opération,
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la dissolution de potassium se divise en trois lits. Le
Tit inférieur est une dissolution trés-concentrée de sulfo-
carbonate potassique dans l'eau; le lit intermédiaire
est formé d'un excés de sulfide carbonique, et par-
dessus est une dissolution alcoolique saturée de sur-
sulfure, de sulfo-carbonate et de sulfide carbonique ;
ce dernier peut en étre précipité par l'eau.

Exposés a I'action de la chaleur, les sulfo-carbonates
secs se décomposent. Ceux dont le radical de la base est
un métal d’alcali fixe se fondent en une masse noire i
Yétat liquide,, d'un brun foncé aprés le refroidissement,,
et qui , dissoute dans I’eau, laisse un résidu en charbon;
le métal, uni 4 6 atomes de soufre, se dissout dans
Veau.

Les sulfo-carbonates des métaux alcalins-terreux et
des métaux proprement dits se décomposent de telle
sorte que si le sel contient de I'eau en combinaison chi-
mique, il se dégage de I’hydrogéne sulfuré et du soufre,
et il reste du carbonate d’oxide. Mais ce cas est le plus
rare, et il arrive ordinairement, lorsque la caléfaction
est bien ménagée, que le sulfide carbonique se dégage
seul ou avec un peu d’ean et laisse la base-sulfurée
pure. Les bases-a-soufre qui s’oxident aisément se dé-
truisent pendant la dessiccation , et donnent, par ladis-
tillation, des produits mélangés , comme acide carbo-
nique , acide sulfureux, sulfide hydrique et soufre.
Parmi les sels qui ne sont point altérés par la dessicca-
tion, on peut mettre au premier rang les sulfo-carbo-
nates platinique, cuprique, plombique et ferrique, qui
tous rendent du sulfide carbonique~dans la distillation.
Au contraire, les sels ferreux et manganeux qui s’oxi-
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dent jusqu'a certain point dans la dessiccation n'ed
donnent aucune trace.

Les sulfo-carbonates des huit radicaux alcalins pré-
sentent, en dissolution concentrée , une couleur orangée
foncée. Leur saveur est hépatique , mais en méme temps
un peu caustiqué , analogue a celle du poivre, et rap-
pelle la saveur du sulfide carbonique ; c’est un carac-
tére qui les distingie d’'une maniére tranchée de tous les

autres sulfo-sels.

En les mélant sous forme solide avec un acide, tel
que Vacide muriatique, on obtient une liqueur rouge
huileuse,, découverte et décrite par M. Zeise. Cette li-
queur est une combinaison de sulfide hydrique et de
sulfide carbonique, dont le premier ne tarde pas a se
dissoudre dans 'eau , et laisse le second avec un aspect
trouble. Lorsqu’on décompose par l'acide muriatique
une dissolution d’un sulfo-carbonate, on obtient une
liqueur laiteuse, comme celle de I’hépar, et qui se dé-
compose de la méme maniére ; peu a peu la substance
qui trouble la liqueur se rassemble en une masse de
sulfide carbonique, qui pourtant est toujours féculente.
Présumant que le sulfo-carbonate pouvait bien contenir
un sulfide carbonique avec excés de soufre, yai fait
évaporer plusieurs fois ce sulfide carbonique trouble
dans la liqueur, et par ce moyen j’ai obtenu des traces
sensibles (mais non pondérables) de soufre , ce qui ré-
sultait nécessairement de ce que la liqueur ne peut ja-
mais étre mise complétement a I'abri du contact de V'air,
et que 'eau dont on se sert en contient toujours un peu.
Par contre, lorsqu’'on précipite un sulfo-carbonate

T. XXXII. 6
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meélangé avec un sur-sulfure, les choses se passent tout
auntrement , et I'on obtient beaucoup de soufre.

On powrrait croire que les oxides ¢ui abandonnent
aisément leur oxigéne devraient transformer les sulfo-
carbonates en oxi-carbonates, tandis qu'ils se transfor-
ment eux-mémes en base sulfurée. Mais cette basc sul-
furée a aussi ses affinités, et pendant que l'oxide mé-
tallique transforme la base-a-soufre du sulfo-carbonale
en une base-a-oxigéne, la nouvelie base sulfurée s’'em-
pare du sulfide carbonique qui, n’ayant point d’atfini:é
immédiate pour P'oxide formé , se combine avec le nou-
veau sulfure.

Yai essayé de méler par petites portions de I'hydrate
d’oxide de cuivre avec du sulfo-carbonate calcique, qui
aurait di se précipiter simplement de la liqueur dans
le cas ou ces deux corps se seraient respectivement
transformés en sulfure de cuivre et carbonate de chaux,
Mais P'oxide se dissolvit dans la liqueur avec une belle
couleur brune, et je continuai d’en ajouter jusqu’a ce
que la quantité employée suflit pour décomposer la tota-
lité du sulfo-sel. La liqueur, devenue claire , était d’un
Jjaune péle, tenait en dissolution de la chaux libre , n’al-
térait pas 'hydrate de cuivre qu’on y ajoutait ensuit.e,
mais était encore troublée par 'acide muriatique, qui en
séparait une petite quantité de sulfides hydrique et carbo~
nique. L’hydrate de cuivre ne contenait point d’acide
carbonique, ct se trouvait changé en sulfo-carbonate cu-
prique , dont Yacide muriatique séparait sans efferves-
cence 'hydrate ajouté en excés.

Les dissolutions de sulfo-carbonates exposées & I'ac-
tion de P'air se décomposent tres-rapidement lorsqu’elles

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(83)

sont étendues d'eau. 11 se forme un oxi-carbonate et un
faible précipité de soufre. Soumises & I'action de la cha-
leur, elles développent de I'hydrogéne sulfuré, et la
décomposition marche encore plus vite. Lorsque I'on fait
bouillir, ou chauffer & 80° environ dans un vase bou-
ché, du sulfo-carbonate de barium ou de calcium], il se
forme peu a peu un dépédt d’oxi-carbonate, qui est rem-
placé par un sulphydrate.

Les dissolutions concentrées peuvent étre évaporées a
une chaleur douce sans se décomposer d’une maniére
bien sensible. J'ai gardé pendant plusieurs semaines des
scls de potassium et de lithium dans un vase découvert
et par une température qui oscillait entre 20° et 40°, sans
qu’ils parussent se décomposer.

Sulfo-carborate potassique. La meilleure maniére de
Pobtenir est celle que jai indiquée plus haut, et qui
consiste a saturer une solution d’hépar dans l’alcool de
sulfide carbonique ajouté en excés. La solution d’un
rouge trés-foncé, qui se rassemble au fond, étant éva-
porée par 30° de chaleur jusqu’a la consistance siru-
peuse , forme un sel jaune cristallin qui s’humecte
promptemnent a lair et devient liquide. Desséchié par Go

~i 80°, ce sel jaune perd sa texture cristalline avec
son eau de cristallisation , ¢t prend une couleur plus
foncde tirant sur le rouge. Chauflé dans un appareil
distillatoire , il ne donnc aucun produit volatil, mais
s¢ fond au rouge naissant et se décompose de la ma-
niére que j’ai dite. Ce sel est peun soluble dans I'alcool.

Le sulfo-carbonate sodigue forme un sel jaune qui

cristallise a wir haut degré de concentration cts’humecte

a lair. Il se dissout aisément dans 'alcool.
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Le sulfo-carbonate lithique est encore plus soluble
dans I'eau qu’aucun des précédens, et donne par la des-
siccation une masse saline qui redevient humide aussi-
tot qu'on 'expose a Vair. Il se dissout aisément dans
Valcool.

Sulfo - carbonate ammonique. Les expériences de
M. Zeise l'ont fait suffisamment connattre (1).

Le sulfo-carbonate de barium sc dissout difficilement
dans I'eau. Le sulfure de barium cristallisé se combine
trés-promptement avec le sulfide carbonique , et donne
lieu & un sel jaune-citron non cristallisé qui tapisse la
paroi intérieure du verre et s'en détache aisément. La
dissolution superstagnante est orangée. Le sel jaune se
dissout aussi dans 1’eau avec une coulecur orangee. Sil'on
verse dessus beaucoup d’eau a la fois, cette ean prend
une faible teinte rouge qui parait due a laction de
Tair qu'elle contient. La dissolution prend ensuite la
couleur orangée qui Iui est propre. Evaporée dans le
vide, elle laisse de petits cristaux translucides d’un
jaune pale. Si on laisse tomber une goutte d’eau sur le
sel desséché, cette goutte d’eau rougit en quelques mi-
nutes; mais la couleur rouge s’évanouit par la dessic-
cation ct laisse le sel d'un jaune pale.

Le sulfo carbonate de strontium est plus soluble dans
Peau que le précédent; sa dissolution est d’un orangé
moinsfoncé , et donne aprés I'évaporation dans le vide une

masse saline d’une cristallisation rayonnée , d'un jaune-

o
(1) Voyez P Adrsb. om Fetenskapernes Framsteg, d. 3t
Mars 1824, p. 1u6.
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citron pile et comue efflorescente. Etant humectée, elle
devient  I'instant d’un brun rouge ; mais cette couleur
disparait par la dessiccation et est remplacée par une
tache d’un jaune plus pale.

Le sulfo-carbonate calcique donne une dissolution
d'un rouge trés-foncé, qui se rembrunit élant gardée
dans un vase bouché. Evaporée dans le vide, elle se ré-
duit en une masse saline d’'un brun jaunitre , offrant
des signes manifestes de cristallisation. Desséché com-
pléetement par l'action de la chaleur, ce sel devient
comme les précédens, d’un jaune-citron clair, mais ti-
rant sur le brun quand il absorbe de 'humidité. Re-
dissous dans Veau, il laisse un sel basique orangé a
Iétat solide. La saveur de ce dernier n’est que trés-
légérement poivrée, et c’est la saveur Lépabique qui y
domine. 11 se forme toujours lorsque, dans la prépa-
ration du sel, on n’a pas employé un excés de sulfide
carbonique. Le sel neutre est trés-soluble dans I'alcool.
11 se décompose par 1'ébullition et dépose du carbonate
de chaux.

Sulfo-carbonate magnésique. La meilleure maniére
de I'obtenir est de précipiter le sel de barium par du
sulfate de magnésie , de filtrer et d’évaporer la dissolu-
tion dans le vide. 1l se forme dans cette opération une
pellicule a la surface de la liqueur, et il se dégage un
peu de sulfide carbonique gazeux. Le sel desséché est
d’vn jaune-citron péle, sans aucun signe de cristalli-
sation. Une portion se dissout dans I'eau en dévelop-
pant une couleur d’un jaune intense, et donne a I'cau
une saveur poivrée. Une autre portion forme un scl
basique insoluble & freid , mais soluble en jaune pile
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dans I’eau bouillante , ou il se décompose néanmoins, et
laisse du carbonate de magnésie a I'état solide.

Relativement aux combinaisons du sulfide carbo-
nique avec les Lases sulfurées formées des radicaux des
terres proprement dites, je n’ai pas pu parvenir a des résul-
tats bien précis. Le chloride de glucinium n’est point pré-
cipité par les sulfo-carbonates 5 seulement la dissolution
prend une couleur plus foncée et ne dépose rien dans
Pespace de vingt-quatre heures. Comme nous verrons
par la suite que les sulfo-sels de ce métal sont pour la
plupart solubles dans I'eaun, il est naturel de supposer
qu’il se foime, daus le casdont il s’agit ici, un sulfo-car-
bonate glucinique soluble. L'acétate d’yttria se méle
bien encore avec les sulfo-carbonates sans les troubler,
et 'yttrium donne en général des sulfo-sels solubles ;
mais , au bout d’une couple d’henres, il se forme un
nuage blanc qui ressemble a du soufre ou a un mélange
de soufie et d’hydrate d’yuria. Cependant la liqueur
conserve sa couleur jaunc. Le clloride d’aluminium
forme, au bout de quelque termps, nn nuage blanc, et
en vingt-quatre heures un dépot floconneunx d'un vert-pis-
tache | dle. Sulfate de zircéne : le mélange est incolore
en premier lien , puis, au bout de quelques instans,
offte un nuage blanc floconneux, qui ressemble tout-a~
fait & Thydrate de la terre.

Le sulfide carbonique forme au contraire des combi-
naisons bien déterminées avec les autres méiaux, et la
plupart de ces combinaisons peuvent se sécher et se con-
server saus perdre leur sulfide carbonique. Celles gue je
décrirai ici sont produites par des sels neatres dissous
dans I'eau et précipités par une dissolution de sulfo-car-
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bonate caldique que Von prépare de la manidre snivante:
ot décompose du gypse pur, au moyen de la poussiére
de charbon, dans une cornue de porcelaine, et 'on méle
dans un flacon le sulfure de calcium qui en résulte avec
de Ueau distillée ct du sulfide carbonique; le flacon étant
plein, on fait digérer ce mélange jusqu’a ce que la tota-
lité du sulfure de calcium soit dissoute , et qu’il ne reste
que du sulfide carbonique mélangé avec le charbon qui
se trouve en exces apreés la réduction du gypse.

Le sulfo-carbonate manganeux forme d’abord une
liqueur translucide d’un brun foncé; mais ensuite le sel *
se dépose sous forme d'une poudre orangée pale, sem-
blable au sulfure manganeux isolé, La liqueur super-
stagnante est jaune. Le précipité se dissout en jaune
par le lavage. 11 ne noircit pas sur le filire comme le
sulfure de manganése, et donne aprés la dessiccation
une masse un peu plus sombre, qui, étant distillée,
dégage du gaz acide carbonique et du soufre, et laisse
du sulfure vert de manganése, soluble dans I'acide mu-
riatique sans aucun résidu de charbon.

Le sulfo-carbonate ferreux forme une liqueur d’un
rouge vineux foncé, qui se rembrunit peu a peun et pa-
rait noire comme de encre étant vue par réflexion.
Un excés du précipitant donne 4 la liqueur une teinte
encore plus sombre. Un excés de carbonate d’oxidule
de fer précipite la combinaison sous forme d’une poudre
toule noire. i

Le sulfo-carbonate ferrique donune un précipité brun-
foncé, qui s’agglomére bientdt en une masse unique.
11 est tout-a-fait insoluble dans Veau , ne s’altére point

par la dessiccation, et donne par la trituration nue
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poudre couleur de terre d’ombre. Eiant distillé, il dé-
gage d’abord, et a I'aide d’une chaleur douce, du sul-
fide carbonique , et ensuite , lorsque la chaleur devient
plus intense , il donne du soufre avec un résidu de sul-
{ure ferreux.

Le sulfo-carbonate cobaltique donne une dissolution
d’un vert-olive foncé, qui est noire par réflexion. Dans
un laps de vingt-quatre heures , cette dissolution dépose
une substance noire sous forme de flocons, aprés quoi
la liqueur est transparente et d’un brun foncé.

Le sulfo-carbonate miccolique donne une dissolution
d’un jaune-brun foncé, 3 peine translucide, et noire par
réflexion. Le sel se précipite, dans I'espace de vingi-
quatre heures, sous forme d’une poudre noire ; aprés
quoi la liqueur superstagnante est transparente et d’un

jaune brun.

Le sulfo-carbonate céreux paratt étre soluble, attendu
que le chlorure de cérium n’est point précipité par les
sulfo-carbonates. Sa dissolution dépose, dans I'espace
de quelques heures , une substance en flocons blancss

Le sulfo-carbonate de zinc forme un précipité d’'un
jaune tres-pale, presque blanc, qui, dtant sec, pré-
sente une couleur jaune ou orangée pale et une demi-
translucidité.

Le sulfo-carbonate cadmique est un précipité d’un
beau jaune-citron , soluble dans I'eau, parce que la li-
queur est encore jaune avec un excés d’oxi-sel de

cadmium.

Le sulfo carbonate uranique donne une liquenr d’un
brun foncé, qui, d’abord transparente, se trouble peu &
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peu, etdépose un précipité brun-grisatre pale qui parait
éire le sulfo-carbonate uraneux. La liqueur reste jaune.

Le sulfo-carbonate chromeux forme un précipité d'un
vert grisitre, si parfaitement semblable a I'hydrate de
Toxidule, qu’on ne peut pas I'en distinguer a 'aspect;
mais il donne, par la distillation, du sulfide carbonique,
et laisse du sulfure chromeux-brun, qui brile avec vi-
vacité sur un feu découvert, pour se convertir en oxi-
dule de chrome.

Le sulfo-carbonate bismuthique se précipite sous
forme d’'une poudre d’un beau brun foncé , soluble avec
une belle couleur rouge-brun dans un excés da pré-
cipitant.

Le sulfo-carbonate stanneux forme un précipité
d’'un beau brun foncé, qui ne s’altére point dans la
dessiccation.

Le sulfo-carbonate siannique donne un précipité
orangé-pale qui devient orangé-foncé par la dessic-
cation.

Le sulfo-carbonate plombique est un précipité brun-
foncé qui parait translucide dans les parties adhérentes
au verre. La liqueur superstagnante est d'un jaune
foncé, mais devient incolore en vingt-quaire heures.
Le précipité sec est noir, prend le poli sous la pression
d’un corps dur, et donne, par la distillation, du sulfide
carbonique et du sulfure de plomb éclatant et gris.

-Le sulfo-carbonate cuprique forme un précipité brun-
foncé, presque moir, soluble en brun foncé dans un
“excés du précipitant. Desséché, il est noir. Dans la
distillation, il donne d’abord du sulfide carbonique , puis
du soufre, etlaisse du sulfure cuivreux.
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Le sulfo-carbonate hydrargyreux se précipite sous
forme d’une substance translucide d’'un brun foncé,
avant quelque ressemblance avec le sel de plomb. I
noircit par la dessiccation. Etant distillé, il ne donne
gue du mercure et du cinabre sans traces de sulfide car-
bonique ; celui-ci se dégage vraisemblablement dans la
dessiccation.

Le sulfo-carbonate hydrargyrique est un précipité
noir qui se maintient le mieux possible quand la li-
queur renferme un excés du précipitant. Desséché, il est
noir, et donne, par la distillation, du cinabre sans au-
cune trace de son sulfide carbonique, qu’il parait avoir
perdu en se desséchant.

Sulfo-carbonate argentique : Précipité brun-foncé,
soluble en brun foncé dans un excés du précipitant.
Desséché, il est noir, éclatant , difficile a pulvériser.
Distillé , il donne une quantité insignifiante de sulfide
carbonique , et par contre une quantité notable de sou-
fre, outre un résidu de sulfure d’argent.

Sulfo-carbonate platinigue : Précipité brun-noiratre
qui se dissout en orangé dans un excés du précipitant.
Aprés la dessiccation , il est presque noir. Distillé, il
donne, premiérement, du sulfide carbonique, puis du
soufre, et laisse un résidu de sulfure de platine.

Le sulfo-carbonate aurique donne un précipité d'un
brun-grisatre foncé dans une liqueur qui est lente a se
clarifier. Desséché, il est noir; étant distillé, il donne
du soufre et laisse de I'or rendu noir par un mélange de
charbon.

(La suite de ce Memoire paratitra dans le prochain Cuhicr. )
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Prix décernés par I Académie des Sciences, dans
la séance publique du lundi 5 juin 1826.

Prix de Physiologie expérimentale, fondé par M. le
baron de Montyon.

Ce prix, dont le Roi a autorisé la fondation par une
ordonnance en daie du 22 juillet 1818, doit étre décerud,
chaque année, a I'ouvrage imprimé ou manuscrit qui,
an Jugement de I’Académie, aura le plus contribué aux
progrés de la Physiologie expérimentale.

L’Académie a décidé qu’il n’y avait pas lieu, cette an-
née, a décerner le prix de Physiologie expérimentzle ;
mais parmi les ouvrages soumis & son examen , I’Aca-
démic a distingné celui de M. le docteur Brachet, de
Lyon, quia pour titre : Recherches expérimentales sur
les fonctions du systéme nerveux ganglionaire. Ce Mé-
moire contient un grand nombre d’expériences sur plu-
sicurs des questions les plus importantes de la phiysio-
logie ; sans le pen d’ordre de sa rédaction et ses lacunes
fréquentes, dont l'auteur convient lui-méme, I'Aca-
démie n’aurait pas balancé a courommer cet ouvrage.
Elle se borne a accorder & M. Brachet, a titre d’encoun-
ragement, le montant de la somme de Luit cent quatre-
wingt-quinze francs, destinée au prix , en I'engageant a
terminer et a perfectionner ce travail avant de le livrer
au public. )

Un autre ouvrage a fixé I'attention de I’Académie, c’est
celui qu’a envoyé d’Tialie M. le docteur Regulus Lippi.

Cet ouvrage, dont le titre est : Ilustrations anato-

mico-comparces du systéme iymphatique chylifere , est
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remarquable sous le rapport des faits qu’il anuonce et
de I'exécution des planches qui P'accompagnent. Mais
les commissaires nommés par I’ Académie pour examiner
ce travail, n’ayant pu vérifier d’'une maniére satisfai-
sante les faits principaux quiy sont annoncés , ont jugé
convenable de renvoyer le jugement définitif & V'année
prochaine , en réservant a M. Lippi le droit de con-

courir.

Prix fondés parletestament de M. le baron de Montyon,
pour le perfectionnement de Uart de guerir.

Les travaux de médecine et de chirurgie destinés a
concourir aux prix fondés par M. le baron de Montyon
étaient en grand nombre; mais 1’Académie s'est vue
forcée , par la date de 'ordounance du Roi, de se borner
a I'examen des faits publiés seulement depuis I'époque
du mois de juillet 1821, jusqu'a la fin de lan-
née 1825.

La plupart des prétendues découvertes en médecine
exigeant la sanction de 'expérience, pour que les résul-
tats annoncés puissent étre réeliement constatés , I’Aca~
démie n’a pu restreindre le concours aux seules décou-
vertes qui auraient été faites dans 'année : elle a méme
cru nécessaire de retarder son jugement définitif sur des
travaux importans, parce que ses commissaires n’ont pu
se convaincre d'une maniére incontestable de tous les
faits énoncés , les auteurs n’ayant pas cru de leur devoir
de rapporter les cas d'insuccés avec les mémes détails
qu’ils avaient donnés pour ceux dans lesquels ils avaient
parfaitement réussi.
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D’aprés I'avis unanime de sa Commission, }'Académie
a décidé qu'il ne serait pas décerné de grands prix pour
Pannée 1825, et que sur la somme destinée a ce noble
emploi, il en serait prélevé une de seize mille francs
pour étre distribuée a titre d’encouragement de la ma-

niére suivanle :
POUR LA MEDECINE.

A M. le docteur Louis, auteur d’un ouvrage ayant
pour titre : Recherches anatomico-pathologiques sur la
Phthisie. — Deux mille francs.

L’ Académie cite avec éloge le zéle et le dévouement
de M. le docteur Bailly, qui a fait des recherches sur
les fiévres pernicieuses des environs de Rome, et
MM. les docteurs Audouvard et Lassis ponr les travaux
qu’ils ont entrepris sur I'examen des causes de la fiévre
jaune et des maladies contagieuses.

POUR LA CHILURGIE.

A M. le docteur Civiale, qui a publié plusieurs Mé-
moires importans sur la Lithotritie , ou sur les moyens
de broyer les calculs dans la vessie urinaire, et qui a fait
avec succés le plus grand nombre d’opérations sur le
vivant, une somme de six mille francs.

Une somme de deux mille francs a chacun des trois
médecins dont les noms suivent par ordre alphabétique.

A M. Amussat, auteur d’'un Mémoire trés-remar-
quable sur la structure du canal de I'urétre.

A M. Ileurteloup, auteur d’'un Mémoire sur I'extrac-
tion des calculs par Luréire, et qui a trés-ingénieu-
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sement perfectionué les instrumens adaplés a celie
opération.

A M. James Le Roy d’Etiolles, qui a publié en 1825
un ouvrage sur le méme sujet, et qui a le premier,
en 1822, fait connaitre les instrumens qu’il avait in-
ventés ct qu’il a depuis essayé de perfectionner.

En ne donnant, cette année , que des encouragemens
aux personnes qui se sont occupées du broiement de la
pierre dans la vessie , I’ Académie croit pouvoir annoncer
qu’un grand prix pourra étre décerné dés I'an prochain,
si les compétiteurs veulent bien se persuader qu’ils doi-
vent & la science un compte fidéle,, non-seulement des
succés , mais aussi des obstacles, des accidens, des re-
vers et des rechutes qui pourraient éire observés.

Enfin, I'Académie décerne une pareille somme de
deux mille francs , i titre d’encouragement, & M. le doc-
teur Deleau , auteur de difiérens Mémoires , pour avoir
principalement perfectionné le cathétérisme de la trompe
d’Eustache ou le conduit guttural de Yoreille, et pour
avoir guéri, par ce moyen, quelques individus aflectés
de cette cause rare de surdité.

Priz fondé par M. le baron de Montyon en faveur de
celui qui aura découvert le moyen de rendre un artou
un métier moins insalubre.

La Commission chargée d’examiner la question de
savoir il y avait en en l'année 1825 quelques arts ou
quelques métiers rendus moins insalubres, ayant pensé
qu’aucun art ou qu’aucun métier n’a recu de perfeetion-
nement assez notable a ect égard, du moins A sa con-

naissance , pour éire digne d’une récompense , aucune
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piece d'ailleurs p’ayant été envoyée au concours, I’Aca-
démie a décidé que ce prix ne serait pas décerné cette
année.

PRIX D ASTRONOMIE.

La médaille fondée par feu M. Delalande, pour éire
donnée annuellement a la personne qui, en France ou
aillenrs , les membres de I'Institut exceptés , aura fait
Iobservation la plus intéressante, oule Mémoire le plus
utile aux progrés de V'astronomie, a été décernée cette
année a I'ouvrage qu’a_publié récemment le capitaine
Sabine , sous le titre de : Account of Experiments to
determine the figure of the earth by mean of the pen-
dulum wibrating scconds in different latitudes ; Londres ,
1825, in-4°, et qui renferme les résultats des nom-
breuses observations de pendule qu'il a faites dans I’hé-
misphére boréal , depuis le Spitzberg jusqu’a I'ile por-
tugaise de Saint-Thomas.

Programve des Prix proposés par UAdcadénie
royale des Sciences pour les anndes 1827 et
1328. '

Prix de Physique, proposé en 1825 pour Pannée 18a~.

L’Acapémie rappelle qu’elle a proposé le sujet sui-
vant pour le prix de phybique de I'année 1827 :

Présenter V' Histoire générale et comparée de la cir-
culation du sang dans les quatre classes d’animaux ver-
tébrés , avant et apres la naissance, et i différens dges.

Le prix consistera en une médaille d’or de la valeur
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de trois mille francs. 1l sera décerné dans la séance pu-
blique du premier lundi du mois de juin 1827. Les
Mémoires devront étre remis au secrétariat de I'Institut,
avant le 1°* :janvier 18a7.
Ce terme est de rigueur.

Programme du Prix de Mathématiques pour I'année
1828.

Presque toutes les tentatives faites pour découvrir les
lois de la résistance des fluides péchent contre la pre-
miére régle des expériences , par laquelle on doit s’at-
tacher 4 décomposer les phénoménes dans leurs circon-
stances les plus simples. En effet, on s’est le plus
souvent borné a observer le temps employé par diffé-
rens corps a parcourir un espace donné dans un fluide
en repos, ou le poids qui maintient en équilibre un
corps exposé au choc d'un fluide, ce qui ne peut faire
connaitre que le résultat total dés diverses actions que
ce fluide exerce sur chacun des points de la surface du
corps, actions trés-variées et souvent contraires. Dans
cet élat de choses , il s’opére des compensations qui mas-
quent les lois primordiales du phénoméne, et rendent
les données de I'observation inappréciables pour tout
autre cas que celui qui les a fournies. M. Dubuat, au-
teur des Principes d’hydraulique, paraitlétre le premier
qui se soit apercu de ce défaut, et qui, pour I'éviter,
ait cherché a mesurer les pressions locales dans les di-
verses parties de la surface des corps exposés au choc
d’un fluide en mouvement. Ses expéricnces, en petit
nombre, qu'il e lui a pas éié possible de varier beau-
coup quant & la forme des corps, présentent néanmoins
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des résultats curieux. L’Académie a pensé qu'il était
utile de reprendre ces expériences avec des instrumens
perfectionnés, de les multiplier, et d’en varier encore
plus les circonstances ; et elle propose en conséquence
pour sujet de prix le programme suivant :

Lxaminer dans ses deétails le phénoméne de la résis-
tance de Ueau, en déterminant mwec soin par des expé-
riences exactes les pressions que supportent séparément
un grand nombre de points convenablement choisis sur les
parties antcricures , laterales et postérieures d'un corps,
lorsqu’il est exposé au choc de ce jluide en mouvement,
et lorsqu’il se meut dans le méme fluide en repos; mes
surer la witesse de I'éau en divers points des filets qui
avoisinent le corps; construire sur les donndes de L'ob-
servation les courbes que forment ces filets (1); déter-
miner le point ot commence leur déyiation en avant du
corps ; enfin établir, s'tl est possible, sur les résultats de
ces expériences , des formules empiriques que I'on com-
parera ensuite avec U'ensemble des expériences faites
antérieurement sur le méme sujet.

Le prix consistera en une médaille d’or de la valenr
de trois mille francs. 1l sera décerné dans la séance pu~+
blique du premier lundi du mois de juin 1828. Les
Mémoires devront étre remis au secrétariat de Vlnstitut
avant le 1°®" janvier 1828.

Ce terme est de rigueur.

G

(1) Ce qui peut se faive de plusieurs manieres, et d’abord
au moyen de corps légers qu'on jette sur la surface de

I'eau.

T. XXXII
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Lriz de Mathématiques, proposé en 1024, pour
Cannée 1826, remis au concours pour Uannée 1827.

L’Académie avait proposé le sujet suivant pour le
prix de mathématiques qu’elle devait décerner dans sa
séance publique de juin 1826 :

Méthode pour le calcul des perturbations du mou-
vement elliptique des cométes, appliquée a la détermi-
nation du prochain retour de la cométe de 1759, et au
mouvement de celle qui a ¢té observée en 1805 , 1819 et
1822.

L’ Académie a juge qu'il était important d’appeler I at-
tention des géométres et des astronomes sur la théorie des
perturbations des cométes, afin de donner licu & un nouyel
examen des méthodes connues, et & deux applications
principales, dont les élémens sont tres-différens, et qui
offrent Uune et I'autre beaucoup d'intérét.

Aucune des piéces envoyées au concours n’ayant ob-
tenu le prix , ’Académie propose de nouveau le méme
sujet pour 'année 1827.

Le prix sera une médaille d’or de la valeur de trois
mille francs. 1l sera décerné dans la séance publique du
premier lundi du mois de juin 1827. Les Mémoires de-
vront éire remis au secrétariat de l'lostitut avant le
1** janvier 1827.

Ce terme est de rigueur,

Prix de Mathématiques, proposé en 1822 pour I'année
1824, remis au concours pour U'annéc 1826, et remis
de nouveau au concours pour Uannée 1327.

L’Académie considére la théorie de la chaleur comme
une des questions les plus importantes auxquelles on ait
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appliqué les sciences mathématiques ; cette théorie
déja éié I'objet de plusieurs prix décernés, et les piéces
que I’Académie a couronnées ont beaucoup contribué a
perfectionner cette branche de la physique mathéma-
tique. I’Académie avait proposé la question suivante,
pour objet du prix de mathématiques qu’elle devait dé-
cerner dans la séance de juin 1826 :

1% Déterminer, par des expériences multiplides, la
densité qu’acquicrent les liquides, et spécialement le
mercure , Ueau, U'alcool et Uéther sulfurique,” par des
compressions équivalentes au poids de plusieurs atmo-
sphéres

2% Mesurer les effets de la chaleur produits par ces
compressions.

L’Académie a regu trois Mémoires qui ne Iui ont pas
paru mériter le prix, mais elle a pensé que le temps
qu’elle avait accordé n’avait pas suffi aux auteurs pour
établir d'une maniére certaine les expériences néces-
saires & la solution de Ia question; elle a donc jugé
qu'il était convenable de proroger le concours jusqu’au
1°F mars de l'année 1827. '

Le mérite du travail demandé par I’Académie réside
tout entier dans le choix des procédés et dans la précision
des observations. Les physiciens qui se sont occupés ,
Jusqu’ici, dela compressibilité des liquides, paraissent
avoir méconnu une cause d’erreur que nous devons si-
gnaler ici, puisqu’elle pourrait laisser de I'incertitude
sur les valeurs numdriques déduites d’observations fui-
tes ; d’ailleurs, avec le plus grand soin.

Lorsque le liquide, sur lequel on expérimente, est

renfermé dans un vase qui éprouve, sur ses deux sur
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faces extérieure et intérieure , la pression communiqudée
au fluide dans lequel 'appareil est plongé, la contrac-
tion que I'on observe alors n’est que la différence des
condensations du liquide et de la matiére solide qui le
contient; en sorle que, pour connaitre la compression
réelle du liguide , il faut déterminer celle que subit un
volume égal de la substance solide, et l'ajouter a la
contraction apparente donnée par 'observation immé-
diate. i

Si les concurrens croient devoir vérifier, par emploi
de diverses méthodes expérimentales , les résultats aux-
quels ils seront parvenus , il est 4 désirer qu'ils présen-
tent séparément ceux qui seront donnés par chacune
d’elles. Clest le seul moyen de découvrir et de pouvoir
évaluer par la suite les erreurs occasionées par quel-
ques circonstances dont I'influence ne serait pas encore
bien connue. Enfin, pour rendre plus commode lg rap-
prochement des divers résuliats , il serait & propos qu’a-
prés avoir rapporté les données immédiates de U'obser-
vation , les auteurs les réduisissent toutes & une méme
unité. .

Le prix sera une médaille d’or de la valeur de trois
mille francs. 1l sera décerné dans la séance publique du
premier lundi du mois de juin 1827, Les Mémoires
devront étre remis au secrétariat de 1'Institut avant le

exr

1°F mars (827.

Ce terme est de riguepr.
Prizx fondé par feu M. Alhumbert.
Feu M. Alhumbert ayant [égué une rente annuelie de

truis cents francs pour étrc employée aux progres des
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sciences et des arts, le Roia autorisé les Académies des
Sciences et des Beaux-Arts & décerner alternativement ,
chaque année , un prix de cette valeur.

I’Académie n’ayant point re¢u de DMémoires satis-
faisans sur les questions mises au concours et dont les
prix devaient étre adjugés cette année, a arrété que les
sommes destinées & cet emploi seront réunies avec celles
qui doivent échoir, pour former un prix de 1,200 francs,
lequel sera décerné, dans la séance publique du mois
de juin 1829, au meilleur Mémoire sur la question
sulvante :

Exposer d'une maniére compléte et avec des figures,
les changemens qu’éprouvent le squelette et les muscles
des grenouilles et des salamandres dans les différentes
époques de leur vie.

Les Mémoires devront étre envoyés , francs de port
au secrétariat de I’Académie avant le 1°% janvier 1890y

Ce terme est de rigueur.

Prix de Physiologie expérimentale , fondé par
M. de Montyon.

Feu M. le baron de Montyon ayant concu le noute
dessein de contribuer aux progrés des sciences, en fon-
dant plusieurs prix dans les diverses branches de nos
connaissances , a oflert une somme a I'Académie des
Sciences , avec l'intention que le revenu fit affecté a
un prix de physiologie expérimentale & déccrner cha-
que année; ct le Roi ayant autorisé cette fondation par
une ordonnance en date du 22 juillet 1818,

L’Académie annonce qu'elle adjugera une médaille

d’or de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs
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a I'ouvrage dmprimé, ou manuscrit, qui lui aura été
adressé d’ici au 1°F janvier 1827, et qui lui paraitra
avoir de plus contribué aux progrés de la physiologie
expérimentale.

Les auteurs qui désireraient concourir pour ce prix
sont invités a adresser leurs ouvrages, francs de port,
au secrétariat de 1’Académie , avant le 1°* janvier 1827,

Ce terme est de rigueur.

Le prix sera décerné dans la séance publique du pre-
mier lundi de juin 1827,

Pr[x de Mécanique, fondé par M. de Montyon.

M. de Montyon a oflert une rente de cing cents francs
sur 'Etat, pour la fondation d'un prix annuel, auto-
risé par une ordonnance royale du 29 septembre 1819,
en faveur de celui qui, au jugement de I’Académie
royale des Sciences, s’en sera rendu le plus digne, en
inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles
aux progrés de Pagriculture, des arts mécaniques et
des sciences.

L’Académie a décidé ; sur 'avis de sa Commission ,
qu’il 0’y a point lieu cette année de décerner ce prix.
En conséquence, il sera réuni avec celui de 1826, pour
étre donné dans la séance publique du premier lundi de
juin 1827.

Ce prix sera une médaille d’or de la valeur de mille
francs.

11 ne sera donné qu’a des machines dont la descrip-
tion, ou les plans ou modéles, suffisamment détaillés,
auront été soumis a 1’Académie, soit isolément, soit
dans quelque ouvrage imprimé , transmis a I' Académie.
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L’Académie invite les auteurs qui croiraient avoir des
droits & ce prix, a communiquer les descriptions ma-
nuscrites ou imprimées, de leurs inventions, avant le
1°F janvier 1827.

Ce terme est de rigdeur. .
Grands Prix du Legs Montyon.

Conformément au testament de feu M. le baron Auget
de Montyon, et aux ordonnances royales du 29 juillet
1821 et du 2 juin 1824, la somme annuelle résultant
des ylegs dudit sieur baron de Montyon pour récom-
penser les perfectionnemens de la médecine et de la
chirurgie, sera employée, pour moitié,, en un ou plu-
sieurs prix 4 décerner par I’Académie royale des Scien-
ces, i Yauteur ou aux auteurs des .ouvrages ou décou-
vertes qui, ayant pour objet le traitement d’une maladie
interne, seront jugés les plus utiles a I'art de guérir; et
Tautre moitié, en un ou plusieurs prix a décerner par
la méme Académie i l'auteur ou aux auteurs des ou-
vrages ou découvertes qui, ayant eu pour objet le trai-
tement d’une maladie externe, seront également jugés
les plus utiles a P’art de guérir.

La somme annuelle provenant du legs fait par le
méme testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les
moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre,
sera également employée en un ou plusieurs prix a
décerner "par I’Académie aux ouvrages ou découvertes
qui auront paru dans Y'année sur les objets les plus
utiles et les plus propres & concourir au but que s’est
proposé le testateur.

Les sommes qui seront mises a la dispcsition des au~
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teurs des découvertes ou des ouvrages couronnés ne
peuvent étre indiquées d’avance avec précision, parce
que le nombre des prix n’est pas déterminé; mais ces
sommes pourraient surpasser beaucoup la valeur des
plus grands prix décernés jusqu’a ce jour. Les libéra-
lités du fondateur et les ordres du Roi ont donné 4 1’ Aca-
démie les moyens d’élever les prix & une valeur consi-
dérable; en sorte que les auteurs soient dédommagés
des expériences ou recherches dispendieuses qu’ils au-
raient entreprises, et recoivent des récompenses pro-
portionnées aux services qu’ils auraient rendus, soit en
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de cer-
taines professions, soit en perfectionnant les sciences
médicales.

Les concurrens pour 'année 1826 sont invités a
adresser leurs ouvrages , leurs Mémoires, et, s’il y a
lieu, les modéles de leurs machines ou de leurs appa-
reils, francs de port, au secrétariat de I'Institut, avant
le 1¢" février 1827.

Le jugement de I’Académie sera annoncé & la séance
publique du premier lundi du mois de juin de 'année

: .

1827.
Prix & Astronomie, fondc par M. de Lalande.

La médaille fondée par M. de Lalande, pour étre don-

. née annuellement a la personne qui, en I'rance ou ail-

leurs (les membres de D'lnstitut exceptés), aura fait

Yobservation la plus intéressante , ou le Mémoire le plus

utile aux progrés de V'astronomie, sera décernée dans la
séance publique du premier lundi de juin 1827.
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Le prix cousistera en une médeille d’or de la valeur
de six cent wingt-cing francs.

Prix de Statistique , fondé par M. de Montyon.

(Foyez le Programme que nous avons publié 1'an-
née derniére. )

Les Mémoires manuscrits , destinés au concours de
Yannée 1826, doivent étre adressés au secrétariat de
I'Institut , francs de port, etremis avamt le 1°* janvier
1827 ; ils peuvent porter le nom de Yauteur, ou ce
nom peut étre écrit dans un billet cacheté joint au
Mémoire. .

Quant aux ouvrages imprimés, il suffit qu’ils aient
été publiés dans le courant de 'année 1826, et qu’ils
alent été adressés a I’ Académie avant 'expiration du délai
indiqué. Le prix sera double et consistera en une mé-
daille d’or, équivalente 4 la somme de mille soirante
francs. 11 sera décerné dans la séance publique du pre-

mier lundi de juin 1827.

Les Mémoires et machines devront étre adressés, francs
de port, au secrétariat de I'Institut avant le terme pres-
crit, et porter chacun une épigraphe ou devise , qui sera
répétée , avec le nom de P'auteur, dans un billet cachcté
Joint au Mémoire.

Les concurrens sont prévenus que 1’Académie ne ren-
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au con-
cours ; mais les auteurs auront la liberté d’en faire
prendre des copies.
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AxavLysEe des cendres de U'Etna envoyees par
M. Ferrari, professeur d’histoire naturelle a
Palerme.

Par M. VavQuELIN.

M. Ferrarim’a faitremetire par M. son frére les cen-
dres dont il s’agit. Voici ce qu’il dit a ce sujet dans une
lettre qui accompagnait ’envoi :

« Les tremblemens de terre qui ont ébranlé la Sicile
dans ces derniers temps m’ontdonné I’occasion de réunir
les observations que j'ai faites sur cette terrible opération
de la nature, & différentes époques, dans ma patrie ou
elle se répéte assez fréquemment. Jai tenté d’apprécier
de prés la cause qui a pula produire et qui la renouvelle
de temps en temps. L'Etna, qui a tant de part aux phé-
nomeénes dont je m’occupe, vomit en 1822 beaucoup de
cendres. On a répandu le bruit que la matiére vomie était
une boue volcanique. J'ai remis & mon frére un paquet
de cette matitre pour que vous 'analysiez. J'y joins une
petite boite contenant une concrétion formée dans l'in-
térieur du cratére de l'ile ardente de Vulcano dans les
Folies. La moitié du morceau, soumis a 'examen, a
donné de I'acide borique avec du soufre. »

Ces cendres ont une couleur grise, une ténuité assez
grande ; chauflées au rouge avec le contact de Iair, elles
exhalent de Pacide sulfureux : dans un vase clos elles
donnent du soufre.

Un gramme de ces cendres , chauffées dans un appareil
convenable avec six décigrammes de chlorate de potasse,
ont donné un gaz qui contenait de Poxigéne , du chlore et
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10 centimétres cubes d’acide carbonique; le résidu avait
pris une couleur rougeitre.

Aprés avoir absorbé le chlore en l'agitant avec le mer-
cure, on a mis ce qui restait de gaz en contact avec une
solution de potasse; la diminution a été de ro centimétres
cubes. La potasse qui avait été employée a cette opéra-
tion précipitait abondamment V'ean de chaux, tandis
qu'auparavant elle ne la précipitait pas du tout.

Ce résuliat annonce , a-peu-prés, un centiéme de char-
bon dans cette cendre. )

Quatre grammes de cette cendre, lavée & I’eau bouil-
lante jusqu’a ce que celle-ci ne fit plus affectée par les
réactifs, a fourni une lessive qui précipitait abondam-
ment par le muriate de baryte, I'oxalate d’ammoniaque,
et un peu par le nitrate d’argent, ce qui annonce la pré-
sence du sulfate de chaux et d'un muriate. Par I'évapo-
ration , ce liquide a fourni 74 centigrammes de sulfate
de chaux. Celui-ci, lavé avec un peu d’eau et sa lessive
évaporée , a fourni un résidu dans lequel on distinguait,
parmi la portion de sulfate de chaux qui s’était redis- -
soute, quelques cristaux verts et d’autres blancs. Ces
cristaux , repris de nouveau par une pelite quantité
d’eau, ont donné un précipité rouge par le prussiate de
potasse ferruré, et un précipité blanc floconneux par
Yeau de chaux et la dissolution d’argent. Le précipité
produit par I’ean de chaux était en partie redissous pat
la potasse caustique.

Ainsi I'eau qui avait servi  laver la cendre contenait
du sulfate de cuivre, du sulfate de chaux, du sulfate
d’alumine et de magnésie, et un muriate dont j’ignore
Vespéce.
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La mauére lavée a I'eau bouillante, ainsi qu’il vient
d’étre dit, a été ensuite traitée, a 'aide de la chaleur,
par acide muriatique ; clle 2 communiqué a ce dissol-
vant une couleur rougeatre ; la liqueur, filirée et étendue
d’eau, a ét¢ précipitée par I'ammoniaque : le précipité
éuait rose pale , et la liqueur légérement bleve. Iilirée
de nouveau , celle liqueur precipitait abondamment par
Poxalate d’ammoniaque et devenait d’un beau rouge par
le prussiate de potasse.

Le précipité formé par I'ammoniaque ayant bouilli
avec de la potasse caustique , a fourni une quantité no-
table d’alumine et beaucoup de fer oxidé.

Aprés les opérations ci-dessus, le résidu de la cendre
ne pesait plus que 2 grammes et quelques centiémes ;
exposé au feu, il a exhalé d’abord Vodeur du soufre, et
ensuite trés-fortement celle de Vacide sulfureux : sa
couleur était alors rosée. .

L’acide muriatique avait enlevé 4 la cendre de I’Etna,
1°. du fer; 2°. de I'alumine; 3°. de la chaux; 4°. du
© cuivre.

Le résidu non attaqué par ’acide muriatique contenait
encore de la pyrite martale, puisqu’il répandait une
forte odeur de soufre par la chaleur. Fondn avec la po-
tasse , et le résultat dissous dans I'acide muriatique, il
a donné par ’évaporation une masse gélatincuse de cou-
leur jaune, qui, lavée avec del’eau, a laissé beaucoup
de silice : la liqueur contenait du fer, de 'alumine et
de la magnésie.

Deuxiéme opération.
Quatre grammes de la méme cendre, lavés a Teau
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bouillante , ainsi qu’il a été dit plus hant, et séchés en~
suite, nc pesaient plus quev 1 gramme 64 eentigr.

Le résidu, soumis a Vaction d’une lessive de potasse

»caustique bouillante, a communiqué & cet aleali une
couleur jaune , et la propriété de précipiter en blane
par Vacide nitrique, et d’exhaler, au moment du mé-
lange, une odeur hépatique. Le précipité avait une cou-
leur grise et occupait un grand volume; lavé a plusienrs
eaux et séché, il paraissait noir ; il y en avait au plus
2 centig. Exposé 4 Ta chaleur, il a briilé avec tous les
phénomeénes du soufre, et a laissé une trace jaune qui
était de Voxide de fer.

Ce sonfre provient évidemment de la décomposition
partielle des pyrites par J'alcali.

La cendre , aprés avoir subi ces deux épreuves, a ¢1é
traitée avec deux parties de potasse caustique et chaufféc
au rouge dans un creuset de platine. Le résultat, dé-
Jayé dans Veau, ne s’est pas entiérement dissous dans
Yacide muriatique étendu : il est resté une petite quan-
tité de poudre grisatre qui est devenue rouge par la cal-
cination. Traitée une seconde fois par la potasse , clle
s’est dissoute dans P'acide muriatique et Jui a commu-

niqué une couleur jaune.

.
Y

La premiére dissolution muriatique , évaporée a sic-
cité, s’est prise en une gelée qui, délayéeavec de I’ean,
alaissé de la silice floconneuse qui était un peu colorce
en rouge par de l'oxide de fer.

Laliqueur filtrée a donné, a Yaide de Pammoniaque,
nn précipité jaune pale et gélatineux, et la liqueur avait
wne teinte bleue légére. Aprés avoir neutralisé I'acilc
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muriatique , elle a pris une couleur rouge par le prus-
siate de potasse.

La seconde dissolution , évaporée de méme, fournit un
résidu gélatineux qui, délayé dans Veau, fut filuré : le
liquide donna par Pammoniaque un précipité jaune,
composé d’alumine et de fer. Le liquide ammoniacal
n’avait pas sensiblement.de couleur bleue , cependant il
donnait encore des signes de la présence du cuivre par
le prussiate de potasse.

L’cn voit, par cette esquisse d’analyse, que la eendre
vomie par I’Etna contient :

1°. Du sulfate de chaux;

2°. Du sulfure de fer ou pyrite

3°. De lalumine ;

4°. De la silice ;

5°. De la chaux, ou plutét une roche formée de ces

trois terres ;

6°. Du sulfate de cuivre

~°. Un muriate dont j’ignore I'espéce 3

8°. Des traces de soufre isolé ;

9°. Du charbon

10°. De Thumidité.

Sans prétendre iei donner les proportions exactes de
ces substances , je vais cependant ‘en donner une ap-*
proximation ; sur 100 parties :

Silice..... ....... 28,10

Sulfate de chaux.... 18..;
Sulfure de fer...... 20,885

Alumine. ....... .. §..

Chaux............ 2,603

Charbon...... cees 1.
-8,58.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(112)

L’humidité, le sulfate de cuivre, le sulfate d'alu-
mine , les traces de muriate et de soufre libre , doivent
sélever a 21,42 pour compléter le quintal.

11 est possible que ces cendres contiennent aussi un pen
d’alcali, mais je n’ai pu le vérifier faute d'une quantité
suffisante de matiére : je n’en ai en que 8 grammes 4 ma

disposition.
(Journ. de Pharm.)

Revation entre la forme des cristaux et leur
dilatation par la chaleur.

Par M. MirsearrricH.

\
Nows avons déja fait connaitre ( Ann. , t¥xxv, p. 108},

les curieux résultats obtenus par M. Mitscherlich sur la
dilatation du carbonate de chaux. Voici les conséquences
plus générales auxquelles il est arrivé depuis :

Les cristaux qui n’ont qu'une réfraction simple se di-
latent également dans tous les sens : I'action de la cha-
leur n’altére pas leurs angles 5

Les cristaux, dont la forme primitive est un rhom-
boide ou un prisme hexaédre régulier, se comportent
dans les directions transversales, tout autrement que
dans la direction de I’axe principal : les trois axes per-
pendiculaires & celui-ci se dilatent également;

Les cristaux dont la forme primitive est un octaédre
rectangulaire ou rhomboidal, et, en général , tous ceux
qui ont deux axes de double réfraction , se dilatent dif-
féremment dans leurs trois dimensions et de maniére
que les petits axes se dilatent a proportion plus que les
grands.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Mai 1826.

LT sy e
“ G HEUALS DU MATIN, 1D, 3 HLURES DU SOIR. TEURES DU 501R, .—-ﬂﬂﬂgngw.—.’h. i T
el I~ ? Erat VENTS
o | re— s — P e B e i [l Y )
N Barom, | Therm, L Barom. | Therm.| = | Barom.| Therm,| 5= Barom. | Therm | T { . | isim. DU CIEL amidi.
g 80° | extér. { W | aoo, | extér. | B a0% | extér. [ G | Bov | extér, | B A midi.
1| -63,96 | 4+ 97 ~ 752,56 “ “+10,2 701,88 | 10,7 | 70 | 961,32 | 4 25| 96 | 10,9 | 4 2,5 } Couvert. N. N. Q.
31 2580614+ 0,0  go | 7585 i 469 | 72} 757,34 " 4120 | 57 | 736,96 | + 9,5 70 | 4120 | - 4,2 { Convert N, E,
31 757015 {4 go ' yo | 56ym0 | 13,3 | 81 | 755,56 | 4151 | 72 | 75603 | 4100 | 85 [ 415,10 | 4 6,5 | Quelques éclaircies. | N.
m 757,10 | 2= 8,3 | 7t | 750,85 ( +~10,0 c.m 786,40 | 10,3 | 59 | 756,% | 4 g0 1 79 | 41,3 | + 5,8 | Quelq. pet. eclawe. | N, N. O,
| rblmg =m0 | O | 5903 | =105 | 76 ] 254,97 | 4= 9,8 | 71 | 75580 | 4 8,51 80 | 11,0 | 4 4,5 | Tres-couvert, E N E.
O 75506 (== 7.8 | 77 [ 754.94 [ 93 | 70| 95450 | -6 | 08 | 754,93 | + 7,8 | 91 | <4 9.8 | 4= 5,6 | Cauvert. N.
m 553,40 =+ 9,2 | 86 | 955,10 [ 10,2 mu 75460 | 4 8,5 w.m 95.02 | = g0 {100 | 4~10,3 | 4= 5,7 | Gouvert. L. 1. .
755,17 | 11,9 | 89 ¢ 755,32 | 4142 | 64 | 755,48 | 4160 | Do “+1z,0 | g2 | +16i0 |+ 8,8 | Quelques éclaircies. | L. N, E
9| 5620 | 10,2 | 98 | 78,03 | 12,9 | 92 | 75180 | <4155 | 8o 12,3 ) 95§ 13,5 | 4~ g2 | Convert, N.
Lo uua\_q “+12,8 | 89 | 956,32 | 19,8 | 71 | 755,82 | 417,88 | U4 +r12,5| 50 1 <178 [ 4 8.4 [ Trés nuageux, N.N. E.
1% mmq So | +1§,0 | 66 | 789,52 | 416,5 | 50 | 756,85 | *~17,5 | 48 uz,2 | 68 | 4175 | - -7 | Petits naages. E. N, E.
Bl 12| %5924 | 12 | 85 | 758,60 | 15,0 | 67 | 95832 | 416,35 | 0o ingd | 78 | 4163 | - 65 | Beau. N, N, E [ot.
13} 260,33 | 13,4 | n5 | 735956 | +154 | 65 | 768,48 | 46,2 | 56 41,9 | f1 | +16,5 | 4 6,2 | Beau, N. E.
tg 1 A5G,8m L I3 | e _ Go | 75502 | 18,3 | 44 +13,3[ 64 | 418,65 | =+ 6,1 | Beau. E. N. B
| 956,35 13 | oo 7 | 755,00 | +17,0 | S0 12,4 | 53 | 15,0 | 4 6,3 | Légires vapeurs. N N E.
16 | ~58,98 | 139 | 93 mw. 758,28 10,9 | 40 +128| 6t | +1big | - 6,3 | Beau LN E.
17 | 760,86 | 14,2 | - 68 | 76o,i0 | 19,9 | bo 14,9 | 7t | 18,8 | 4 9,4 | Quelq. pet. éclaire,; O N. O.
18 | rbo4o | +13,5 | 85 73 | 758,90 | ~+30,3 | 91 10,5 27 | 30,3 | <+ g3 | Petites éclaircies. N. N O.
19 | 935.04 | 4103 | ro G2} 753,80 | <420,8 | 57 4157 | 80 | 4307 | 4+ g,5 } Nuageux. .5, 0. m
20 | 249,24 | -+130 | g4 93 | 749,37 ] +13,4 | o8 _ 11,3 [1oo | 13,5 | 4-17,3 | Piuie twes fine. 0. 4
20 | 75486 | $143 | 80 2 | 754,05 | +17,5 | 72 | 4144 ot | +18,2 ! + 8,7 | Couvert N. N. E,
22 | 735,70 | +16,0 | 73 9 | 753,00 | 4a3.n | 43 41551 88 | 4a22,1 | 410,06 | Quelques pet. nusg.| N.N. O
“+178 | 73 75 1 #55,63 | 411,7 100 +1v7 | g9 | 435,32 | +10,2 | Couvert. N, N. O,
+i130 | 59 70 | 550y20 | +17,3 | €2 4130 | 92 | +17,3 | +10,5 | Nuageux. N. 0.
13,5 | go 83 | 748,12 | 14,5 | 3 130} 19 | 40,5 | 410,17 | Gourert. O.
18,1 | 73 ta | 750,52 ' —421,3 7 4+13.5] gt | 421,3 | 41,5 | Nuageun. S. 8. E
+18,2 | no 62 | 751,88 21,9 | 53 +13,81 69 } 42,9 | 10,7 | Nuageus. S E.
=175 { 8a af | 750go 1 +14,8 | 99 11,3 | go | 417,56 | 11,2 | Pluie N. O
20,0 } 73 05 | 932,46 20,7 | O3 _ “+1f,0f go | 21,5 | “4t2,2 | Couvert, S.8. 0
“+20.4 | 65 * 59 | 953,031 24,4 | 59 +t50] go | 4248 | 4 9,4 | Nuageus, . F. S. E
~+16,9 | 8y | 80| 753,62 | 49,4 | 80 | ~+16,0| €9 | +20,2 | 413,54 | Pluie fine contin, §$.5 0
i
-+ m.u 82 wmc‘.‘\_ ~+11,8 qw qwm‘-o +~»~M X 70 ~+ w_o. 8% | 4129 I -+ W} Wwewmunnmm&: 12au 10, .M—:maac ath&E..
9 ~+13,7 7 757,57 | +10.6 | b 750,40 | 4179, 5g 4132 93 | 4176 | 4 80 vyenn, du 1t au20 |Conr, 40
~+169 um umu.&w +18.9 | 71 | 751,82 | 41,9 u..\ +13,71 92 | +199 | 4108 .,s.ow.::r duziau3i, [Terrasse, ?canm
758,70 | +13,4 | 80 | 955,36 _ +15,9 [ 70 | 754,67 } 4=16,3 | 66 +12,2 | 84 | 4-16,0 | <4 8,4 Moyennes du mois, = 12°6. F
i’ = NS TR

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(113)
SUITE

Du Mdmoire sur la Foix des oiseaux.

Par M. Ferix Savarm.

DEUXIEME SECTION.

J’a1 fait voir, dans le Mémoire que j'ai publié sur la
voix humaine , que le nombre des vibrations d’une co-
lonne d’air renfermée dans un tuyau court, ouvert ou
bouché, est influencé par la nature des parois qui for-
ment ce tuyau ; et que le résultat de cette influence cst
un abaissement du son de plus en plus grand , 4 mesure
que larésistance des parois devient moindre. La trachéc-
artére des oiseaux étant un véritable tuyan élastique,
J’al é1é conduit a étendre ces recherches aux tuyaux
longs et éuoits: et j’ai pu constater qu’ils présentent
desrésultats analogues a ceux des tuyaux courts. Pour at-
teindre ce but, j’ai construit une série de tuyaux prisma-
tiques carrés, de 1 pied de longueur et de g lignes de
coté, dont les parois sont en carton formé par des feuil-
les de papier dont le nombre varie pour chacun de ces
tuyaux. Ensuite, pour avoir un point fixe de départ,
j’ai construit un semblable tuyau en bois, dont les pa-
rois ont g a 10 lignes d’épaisseur, et qui en consé-
quence peuvent étre considérées comme n’ayant aucuce
influence semsible sur le nombre des vibratious de la
colonne d’air qu’elles contiennent. Voici le résultat de
cette expérience :

T, XXXII, o
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TUYAUX. SONS.

En bots tres-épais. Si,

En carton de 12 épaisseurs de pa-

pier fort. Si, un peu plus grave.
11, de 6 épaisseurs. Si, encore un péu plusgrave.
Id de 5 épaisseurs. Sib.
1d. de 4 épaisseurs. La¥.
Id. de 3 épaisseurs. La,.
Id. de 2 épaisscurs. Mi,.

Id. de o épaissears de papie
plus mince. Re..

Il de 2 épeisseurs de papier en-
core plus mince. Si

Id. de 2 épaisseurs de papier
DLl
un peu imbibé d’eau. Sol ,.

On voitdonc , d’aprés ce tableau , qu'un tuyau formé
de douze épaisseurs de papier, collées ensemble , c’est-a-
dire par un carton de prés de trois quarts de ligne d’épais-
seur, influence déjA le nombre des vibrations de la co-
lonne d’air ; et que le son peut s’abaisser de plus d’une
octave quand la rigidité des parois diminue beaucoup.

L'on peut obtenir un résuliat analogue au précédent,
en construisant un tuyau prismatique carré avec de pe-
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tits chassis rectangulaires de bois , sur lesquels on tend
une seule épaisseur de papier, qu’on humecte plus ou
moins de vapeurs aque'ses. On observe que le son
devient d’aatant plus grave que les parois sont moins
tendues , etqu’il peutainsi s’abaisser méme d’une octave
sans qu'on cesse de I'entendre.

Cet abaissement du son dépend de ce que les parois
des tuyaux élastiques étant ébranlées dans certains points
de leur longueur par les alternatives des condensations
et des dilatations de la colonne d’air, elles entrent en
vibration sous cette influence , et réagissent sur la durée
méme des oscillations de l'air. En effet, si 'on répand
une légére couche de sable sur un tuyau elastique oun-
vert aux deux bouts et tenu horizontal, tandis qu’on le
fait résonner , on remarque pour le son 1, c’est-a-dire,
quand il n’y a qu'une surface nodale placée a-peu-prés
au milieu de la longueur dela colonne d’air, que le
sable se porte vers les deux extrémités du tuyau , et qu’il
est animé de mouvemens trés-vifs aux environs de la
partie de la longueur qui correspond a I’endreit ou se
font les condensations et dilatations de I'air. Pour le
son 2, la paroi du tnyau présente une ligne nodale an
milieu de sa longueur, et une a chacune de ses exiré-
mités ; de sorte que les ventres de vibration de la colonne
d’air correspondent aux nceuds de la paroi : pour le
son 3, la parol présente trois parties vibrantes com-
plétes qui embrassent toute sa longuewm , et dont les
ventres correspondent par conséquent encore aux noeuds
de lacolonne d’air;les sons 4 , 5 et 6, donnent le méme
résultat, sans que I'épaisseur méme des parois influe sur

le mode de division qu’elles affectent.
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11 est & noter que I'action exercée par Iair sur les parois
devient d’autant plus grande, que le son qu’on fait ren-
dre 4 la colonne d’air est plus élevé : ainsi, par exemple,
lesablen’est nullement agité, pourleson 1, surun tuyau
de carton formé de six épaisseurs de papier , mais il Iest
pour le son 2 il ne I'est pas pour les sons 1 et 2 sur un
tuyau de douze épaisseurs , et il 'est pour le son 3, etc.

Yai déja fait voir, il y a long-temps , qu’aux endroits
ou se fontles condensations dans les verges régides, il se
produit une augmentation de volume assez considérable
pour qu’on puisse en constater I'existence par le tou-
cher (1). Mais c’est un phénomeéne fort remarquable que
dans Yair, cette expansion ait lieu avec assez d’énergie
pour déterminer des vibrations trés-fortes dans un tuyau
de carton trés-dense , dont les parois ont trois quarts
de ligne d’épaisseur sur une largeur de neuflignes; car
la résistance que ces parois opposent est tellequ’on a de
la peine a les faire céder lorsqu’on presse le tube entre
les doigts. Et il n’est pas moins remarquable que, quoi-
que les parois affectent constamment un mode de division
donné par la colonne d’air elle-méme , indépendamment
de leur épaisseur propre , elles ne laissent pas cepen-
dant de produire leméme nombre de vibrations que cette
colonne, puisqu’'on n’entend qu'un seul son. Clest
d’ailleurs un phénoméne de communication de mouve-
ment qui confirme bien ce principe que j'ai établi
d’aprés un grand nombre d’expériences : que toutes les
fois que deux ou plusieurs corps sont mis en vibration
I'un par l'autre, leurs modes de division se modifient

(1) Méemoire sur la Communication des mouvemens vibratoires entre
les corps solides. (1819.)
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tovjours d’une maniére convenable pour qu'ils puissent
rendre le méme son ; ce qui fait que souvent le son qu’ils
produisent en commun est fort différent de celui qu’ils
rendraient chacun en particulier.

Mais, pour que cette réaction des parois d’'un tuyau
sur la colonne d’air qui y est contenue, ait lien d’une
maniére appréciable, il faut que ces parois soient dis-
posées de maniére a pouvoir vibrer j car, si cela n’ar-
rive pas, le nombre des vibrations est sensiblement celui
quiconvientala colonne d’air seule. Ainsi, par exemple,
si'on fait un tuyau cylindrique en papier, qu’on lg
mente sur une embounchure de tuyau d’orgues , la co-
lonne d’air résonnera comme elle le ferait dans le tube
le plus résistant : an moins cela arrive ordinairement ;
car quelquefois on observe que le son s’abaisse un peu,
Cet effet dépend aussi de ce que les tuyaux cylindriques
opposent une bien plus grande résistance au mouvement
que ceux qui présentent de larges surfaces planes ; mais
malgré cela, un tuyau de cette forme , fait d’une seule
épaisseur de papier bien tendu, ne laisse pas d’exercer
une influence considérable sur le nombre des vibrations
de la colonne d’air: c’est ce que Pon peut vérifier sur
un tuyau construit de la maniére suivante. On enroule
sur un cylindre de métal ou de bois une feuille de pa-
pier mouillé, ayant les dimensions convenables pour
faire un tube d’une seule épaisseur : a chaque extrémité
de ce tube , on forme avec une bande de papier assez
longue , un annean fort épais ; puis, tandis que le tout
est encore mouillé, on colle ces anneaux a des verges
de bois. En prenant quelques précautions, le tube de
Ppapier se raccourcissant lorsqu’il se séche, il se trouve
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tendu entre deux points fixes , et il demeure parfaite-
ment cylindrique. L’action exercée par les parois d’'un
pareil tuyau sur la colonne d’air qu’elles renferment ,
est telle que quand le tube est bien tendu , le son peut
étre plus aign d’environ un ton que celui d’une sem-
blabie colonne d’air conienue dans un tuyau résistant;
et que si les parols sont au contraire relichées , le son
s'abaisse environ d’une tierce. C’est la du moinsce que
j'ai observé sur plusieurs tuyaux de neuf pouces de lon-
gueur et de six lignes et demie de diamétre. Il y aurait
jans doute d’autres dispositions qui donneraient des ré-
suliats différens. On peut seulement remarquer en gé-
néral que Uinfluence des parois élastiques a une certaine
analogie avec Vaction produite par les trous pratiqués
sur le tuyau d’un instrument & vent. En effet , de méme
que dans les tuyaux résistans I'on peut placer des trous
vers les points de la paroi correspondans & des ventres
de vibration de la colonne d’air, sans que le nombre de
vibrations soit altéré; de méme aussi dans les tuyaux
élastiques on peut placer des anneaux résistans aux en-
droils qui correspondent a ces venires , sans que le son
subisse ancun changement; tandis qu’au contraire il
est trés-altéré lorsqu’on diminue ou qu’on augmente la
rigidité ou D’épaisseur de la paroi du tube aux endroits
qui correspondent aux nceuds de vibration ou qui les
avoisinent : et c’est aussi quand les trous sont placés a
ces mémes points qu'ils exercent I'action la plus forte.
La différence la plus saillante qu’il y ait entre ces deux
actions, c’est que l'une fait monter lc son , et (ue I'autre
le fait ordinairement baisser. Si V'on pouvait construire

un tuyau dont la paroi pit étre alternativement flexible
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ou résistante, molle ou élastique en des points divers
de sa longueur, il est clair d’aprés cela qu’un pareil
tuyau serait susceptible, quoique d’une longueur et d*un
diamétre constans , de rendre une infinité de sons com-~
pris entre de certaines limites qui dépendraient du degré
possible de rigidité et de flexibilité qu’il pourrait affecter
dans les divers points de sa longueur. La trachée-artére
des oiseaux , composée d’anneaux cartilagineux qui
laissent entre eux des espaces remplis par des membranes
d’une ténuité extréme, qui peuvent étre tendues ou
relichées, selon que 'animal le désire,, semble devoir
satisfaire aux conditions que nous venons d’énoncer.

Ou peut conclure de ces observations que c’est a tort
qu'on a généralement admis, depuis FEuler, queles
parois des tuyaux n’ont aucune influence sur le nombre
des vibrations des colonnes d’air qu’elles limitent. Le
timbre d’'un tuyau de bois ou de carton, si différent de
celui d’un tuyau de métal , était déja une forte raison
pour présumer I'inexactitude de cette assertion. D’ail-
leurs, il est des instrumens, tels que les cors et les
trompettes , dont on sent les parois frémir sous la main,
quand on en tire des sons intenses : ainsi, dans ces ins-
trumens et autres semblables , le son doit différer un peu
de ce qu’il serait, si le tube était plus résistant.

En supposant le tuyau vocal des oiseaux embouché a
la maniére de nos tuyaux d’orgues , il devrait donc , par
de simples variations dans sa tension , &tre susceptible
dc produire plusieurs sons, en général plus graves que
celui quela colonne d’air qu'il contient ferait entendre
dans un tube de méme dimension , opposant une résis-
tance invincible au mouvement. Mais son mode d’em-
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bouchure , qui n’a point d’analogue dans nes instrumens
de musique , présente une disposition particuliére d’'ou
il résulte , de la part des parois du tube , une influence
beaucoup plus considérable sur le nombre de vibrations
de la colonne d’air. Comme nous 'avons vu plus haut,
Yextrémité supérieure de chaque bronche présente un
rétrécissement produit en dedans par Paryténoide et les
bourlets de la lévre interne, en dehors par le cordon
vocal externe et le mouvement de rolation du troisiéme
osselet qui porte ce cordon en dedans; et de ces mou-
vemens combinés , il résulte que la partie membraneuse
et supérieure de ce petit tuyau affecte des tensions d’au-
tant plus grandes que le passage que l'air traverse de-
vient plus étroit : on concoit que, par cette disposition ,
les membranes excessivement minces qui entourent le
larynx , doivent entrer en vibration bien plus facilement
que ne le peuvent faire les parois cylindriques , ou méme
planes d’un tayau ordinaire. L’on peut se faire une idée
de ce mode d’embouchure par I'expérience suivante,
qui est plus connue des enfans que des physiciens. Si
Yon prend une tige ereuse de quelque plante, qu’on la
saisisse entre les lévres en la comprimant légérement ;
qu’ensuite on y fasse passer un courant d’air , il se pro-
duit des sons qui ont une gravité extraordinaire, eun
égard a la longueur et au diamétre de la colonne d’air.
Il est évident que les parois du tube entrent trés-forte-
ment en vibration ; car on les sent frémir sous les lévres
et entre les doigts qui les touchent. Un pareil tuyau ,
d’un trés-petit diamétre, et d’environ deux pouces de
longueur, peut donner des sons aussi graves que ceux de
la voix humaine. Par de simples variations apportées dans
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la vitesse du courant d’air, I’on peut ainsi produire quatre
ou cinq sons autour de celui qui sort le plus facilement.
11 semble que la production méme du son dans cette
circonstance puisse s’expliquer de la maniére suivante :
la partie du tube qui est dans la bouche conserve d’abord
sa cylindricité, elle s’aplatit ensuite légéremententre les
lévres : or , comme le tube est élastique , cette portion
aplatie tend & revenir 4 sa premic¢re forme, en méme
temps que l’air, poussé avec force, conspire a produire
un effet semblable ; cet effet a donc lieu en partie parce
que les lévres, comme corps élastiques, cédent a la
pression , mais ensuite elles réagiss'ent ; puis le tube est
de nouveau dilaté, et ainsi de suite. En méme temps
que les lévres rétrécissent le tuyau par leur réaction ,
Pair se comprime dans la partie du tube que la bouche
contient, et il se dilate au contraire, quand les lévres
ctdent & la tendance des parois pour revenir a leur po-
sition naturclle : il résulte de cette double action que la
colonne d’air et les parois du tube sont ¢branlées en
méme temps avec beaucoup de force, et gu’en consé-
quence le son acquiert beaucoup d’intensité. Chez les
oiseaux, le réirécissement du canal étant produit par
des cordons élastiques réunis aux parois mémes du tuyau,
cctte disposition est sans doute beaucoup plus favorable
4 la production de P'effet que nous venons d’indiquer.
On a voulu comparer I'embouchure du tuyau vocal
des oiseaux a une anche libre ; mais il est évident, d’a-
prés ce que nous venons de dire des tuyaux élastiques,
que cetle comparaison n’est pas exacte. D’ailleurs, si
elle Véuait, les oiseaux ne pourraient faire entendre
qu'un seul sou & Poccasion d’une ouverture déierminée
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des lévres de leur glotte ; mais I’expérience montre qu'il
n'en est pas ainsi. En effet, si 'on enléve avec promp-
titude la trachée-artére et les brenches d’un oiseaw
chanteur qu’on vient de faire périr & l'instant méme,
qu’on souffle de 'air dans cet organe, on entend aussi-
tot un son, qui est ordinairement le méme que celui
que la frayeur arrachait & Vanimal peu d’instans avant
sa morl; et ensuite, si V'on varie la vitesse du courant
d’air, Pon peut ainsi produire tous les sons possibles
compris dans un intervalle d’environ une oetave et
demie. Cette expérience, que j'ui fajte sur des merles ,
des étourneaux, des linotes, des chardonnerets, des
alouettes, etc. , montre que plusieurs sons trés-éloignés
les uns des autres peuvent éire donnés par le larynx infé-
rieur des oiseaux , sans que 'état de cet organe subisse
aucun changement important : 'on sait que les anches
ne donnent , au contraire, qu'un seul son qui n’est que
trés-légérement influencé par la vitesse plus ou moins
grande du courant d’air.

Une derniére preuve que les membranes élastiques
jouent un réle important dans la production des sons
par le larynx inférieur des oiseaux , c’est I'existence de
cette petite membrane placée au-dessus de la traverse
osseuse du tambour, membrane qui ne se trouve bien
développée que chez les oiseaux qui chantent le mieux,
ou qui peuvent facilement apprendre a parler, et qui
n'existe chez aucun de ceux qui sont privés de ces avan-
tages. Pour découvrir le réle que joue cette petite cloi-
son membraneuse, il faut disposer d’une maniére ana-
logue un ruban étreit et mince, de baudrache, par

exemple , a Vorifice d’'un petit tube cylindrique & travers
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lequel on fait passer un courant d’air; il se produit,
par ce procédé, des sons fort graves et irés-intenses
relativement & la longueur et an diamétre du tube; le
degré qu’ils occupent dans 1'échelle musicale dépend
de la tension de la membrane et de la vitesse du courant
d’air. Sous Pinfluence de ces deux causes, le son peut
varier de plus d’une octave. Chez les oiseaux, cette
membrane étant composée de deux feuillets qui ne sont
que la continuité des membranes tympaniformes, la
lévre interne de la glotte ne peut pas se tendre et I'ori-
fice de chaque bronche ne peut pas se rétrécir, sans que
la membrane semi-lunaire se tende aussij récipro-
quement , quand la glotie s’ouvre, tout Vappareil se
trouve détendu ; ainsi, en vertu des lois de la commu-
nication des vibrations , si quelqu’une de ces parties est
d’abord ébranlée, toutes les autres doivent participer &
son mouvement; et comme elles tiennent aux parois
mémes du tuyau vocal , tout ce systéme doit résonner
conjointement avec la colonne d’air et en influencer
beaucoup le nombre des vibrations.

La gravité des sons que peuvent produire les oiseaux
n’est donc plus un phénoméne inexplicable : elle dé-
pend évidemment de P'élasticité des parois du tuyau
vocal et de son mode d’embouchure ; mais ce tuyau pré-
sente encore une autre par.icularité importante i exa-
miner, c’est qu’il est armé d’une double embouchure,
disposition qui contribue beaucoup & V'intensité du son
et a sa pureté, En effet, si 'on construit un tuyau d’or-
gues en forme d'Y, et portant une embouchure a cha-
cune de ses deux petites branches , les qualités du son

sont trés-diflérentes selon qu’on souffle dans un de ces
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petits tuyaux ou dans les deux a-la-fois : dans ce der~
uier cas, il acquiert une intensité et une rondeur dont
il est bien loin dans le premier, et dont les tuyaux d’or-
gues ordinaires n’approchent jamais. Cet effet tient sans
doute a ce que les ondulations parties de chacune des
embouchures se superposent parfaitement dans toute
Iétendue du systéme , ce qui augmente I'amplitude des
oscillations des partieules de Yair. Les sons produits
ainsi peuvent acquérir de I'intensité par laccélération-
du courant d’air, sans que le ton monte sensiblement ;
et quand on veut faire produire en méme temps des.
sous différens aux deux embouchures, on ne peut pas
y rénssir; le plus grave étoufle toujours le plus aigu,
qui se met de suite a I'unisson. Il est donc évident,
d’aprés cela, que c’est principalement a la double em-
bouchure de-leur tuyau vocal que les oiseaux doivent
la faculté d’émettre des sons si remarquables par leur
intensité. Cette expérience serait susceptible de plu-
sieurs applications. : on voit d’abord qu’il y aurait de
I'avantage 4 mettre une double embouchure aux tuyaux
d’orgues fort fongs qui, comme on sait, parlent tou-
Jours trés-diflicilement et ne donnent que des sons
sourds et peu agréables. On concoit ensuite que, par
ce procédé, on pourrait perfectionner les cornets acous-
tiques, les porte-voix et les stéthoscopes.

Il était d’autant plus nécessaire que le tuyau vocal
des oiseaux présentat un moyen particulier pour le ren-
forcement du son, qu'il est d’'un diamétre trés-petit
relativement i sa longueur; car on sait que les tuyaux
dont la longueur est au diamétre environ comme 3o
ou 40 est & 1, parlent avec beaucoup de peine, surtout
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quand on veut leur faire rendre leur son fondamental :
c’est 12 justement le cas de la trachée-artére des oiseanx.
En outre, le peu de volume de la colonne d’air semble
¢tre par lui méme un obstacle 4 la production des sons.
Mais 'expérience montre que des tuyaux faits avec des
tubes -capillaires de mémes dimensions que la trachde
de nos petits oiseaux, peuvent non-seulement douncr
avec facilité lenr son fondamental , mais encore que ce
son est beaucoup plus intense qu'on n’aurait pu le
présumer.

Tels sont, en général, les faits sur lesquels il nous
parait que doit reposer U'explication du mécanisme de la
voix des -oiseaux. On congoit en effet que chez ceux
dont le larynx est privé de muscles propres, comme les
coqs , les perdrix, les dindons, les cailles, ete. , et dont
la trachée est réirécie inférieurement , ou bien dont les
bronches présentent un rétrécissement vers leur partig
supérieure , I'organe est réduit & un véritable tuyau a
parois membrancuses et élastiques , ébranlé par le cou-
rant d’air : en conséquence le nombre des sons pos-
sibles doit étre trés-limité, puisqu’il dépend unique-
ment de la vitesse du courant d’air, et de l'influence
que les puissances qui élévent ou qui abaissent la tra-
chée peuvent exercer sur la tension de la partie mem-
braneuse de I'organe. Ainsi les sons seront d’autant
plus graves que la trachée sera plus longue, que son
diamétre sera plus considérable, et qu’elle sera formée
de parois plus minces.

Chez les oiseaux dont le larynx présente un ou deux
muscles propres susceptibles d’apporier des variations
dans le diametre de la glotte etdaus la tension de extré-
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mité inférieurc de la trachée, le nombre des sons pos-
sibles deviendra plus grand, et les diverses intonations
devront se faire avec moins d’effort de la part des or-
ganes qui servent 4 I'expiration. Chez certains oiseaux
de cetie classe on rencontre une disposition particu-
liére, qui doit méme leur permettre de varier les sons
Jusqu’a un certain point. Par exemple, dans le pigeon
ordinaire, les diverses espéces de tourterelles et le pi-
geon colombin , les denx derniers anneaux de la tra-
chée sont articulés ensemble antérieurement et posté-
rieurement ; mais ils laissent enur’eux, de chaque coté,
un espace fort large qui est rempli par une membrane
tendue a la face externe de laquelle s’attache I'extrémité
inférieure du muscle propre, tandis que sa face interne
est recouverte par une couche d’une substance analogue
a celle qui forme le cordon vocal externe des oiseaux
chanteurs : 4 l'intersection des bronches, on trouve un
Bourrelet formé de cette méme substance.

Chez les oiseaux dont le larynx est environné de cing
i six paires de muscles propres, mais sans membrane
semi-lunaire, la voix est déja plus variée; cependant
elle se réduit encore 2 une sorte de gazouillement assez
sourd et & des espéces de cris le plus généralement
aigus; c'est ce qu'on observe dans les moineaux, les
gros-becs , les roitelets, etc. En effet, outre que I'ab-
sence de Ja membrane semi-lunaire prive I'animal d’un
moyen important pour apporter de grandes modifica-
tions dans la production des sons, elle a aussi pour
résultat de diminuer le nombre des tensions possibles
de la membrane tympaniforme ; c’est comme si son
$tendue érait moins considérable.
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Eunfin, chez les oiseaux dont le larynx est pourvu de
cing a six paires de muscles propres et de membrane
semi-lunaire , cet organe présente une foule de moyens
pour modifier et varier les sons d'une infinité de ma-
niéres différentes. Les lévres de la glotte formées par
des cordons ou bourrelets d’une substance molle et en
méme temps trés-€lastique ; le mouvement du troisiéme
osselct et celui du petit cartilage aryténoide, qui, sous
I'influence des muscles qui les mettent en jeu, peuvent
graduer avec une précision exiréme le diamétre de la
glotte, et la tension des membranes semi-lunaire et
tympaniforme , P'action des muscles abaisseurs de la
trachée qui peuvent raccourcir cet orgaue ou I'aban-
donner 4 lui-méme, tandis que les muscles propres
impriment an larynx diverses modifications ; enfin, la
ténuité excessive de toutes les membranes qui consti-
tuent cet appareil, aussi admirable par le fini de ses
détails que par les résuliats qu'il produit, tels sont les
principaux moyens que les oiseaux chanteurs out a leur
disposition , non-sezlement pour varier le degré des
sons, mais encore pour leur imprimer une foule de
caractéres particuliers dont nos instrumens de musique
ne sont pas susceptibles. Ainsi le chant de la plupart
des oiseaux, d’un serin, par exemple, se compose de
sons de flite , de sons qui ontune certaine analogie avec
ceux de la voix humaine , de sons d’anche trés-criards ,
et les sons de cbacune de ces espéces peuvent encore
différer par le timbre, 'éclat et la pureté.

11 est extrémement probable que la membrane semi-
lunaire est le principal agent de la production des sons
d’anche ; car telle est la nature des sons d'un tuyau
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dans lequel V'air est mis en vibration par une petite
membrane placée a son orifice , et telle est aussi la na-
ture des sons que font entendre les oiseaux chez les
lesyuels la membrane semi-lunaire est le plus déve-
loppée, comme les corneilles , les pies, les geais, les
étourneaux. 1l est extrémement probable que, lors de
la production des sons de cette espéce , la glotte est en
général plus relachée et plus ouverte que pour la pro-
duction des sons de flite. En effet, lorsqu’on opére la
section transversale de la irachée sur des oiseaux vivans,
ce qui produit sans aucun doute le relichement de la
glotte, puisque les nerfs qui se distribuent au larynx
inférieur sont coupds en méme temps, on remarque
que ces oiseaux ne peuvent plus produire que des sons
plus ou moins sourds, plus ou moins criards, et tou-
jours analogues & ceux'des anches : c’est ce que j’ai pu
observer sur des linotes, des alouettes , des chardon-
nerets, des bouvreuils , des étourneaux , etc. Mais comme
les oiseaux sur lesquels on pratique cette section pa-
raissent souffrir beaucoup, et qu’ils périssent bieniot
aprés , suffoqués par quelque caillot de sang coagulé
dans la trachée, cette expérience ne permet pas d’exa-
miner dans tous leurs détails les phénoménes qui résul-
tent du relachement de la glotte : il est préférable de
se borner a couper les nerfs qui se distribuent au larynx
inférieur; ce qui se fait facilement, vu qu’ils descen-
dent le long de la trachée, a droite et & gauche, sans
&tre recouverts par d’autres partics que la peau et du
tissu cellulaire. Les oiseaux peuvent vivre long-temps
aprés celte section ; en conséquence on peut examiner

4 loisir les modifications survenues dans les qualités et
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e nombre des sons qu’ils sont encore capables de pro-
duire. On observe que tous ceux qu’ils font alors en-
tendre sont extrémement faibles, voilés et analogues a
ceux des anches. Quoique la disposition de 'organe
vocale ne puisse , sans doute, varier que trés-peu chez
les oiseaux qui sont dans cet état , néanmoins I'étendue
totale de la voix ne parait pas beaucoup restreinte : elle
embrasse encore a-peu-prés une octave entiére ; mais
le chant proprement dit est entiérement perdu.

La double embouchure de la trachée des oiseaux est
encore une disposition qui doit lear permettre.de varier
facilement les qualités des sons, et particuliérement
leur intensité ; car il ne parait pas doutenx qu’ils peu-
vent faire parler ces deux gloties ensemble ou sépa-
rément. Ce qui le prouve, c’est d’abord que , quoique
Yorgane vocal soit situé dans le plan médian du corps ,
il ne présente cependant aucun muscle impair; ensuite
c’est que , comme nous l'avons remarqué plus haut,
les parties qui constituent chaque glotte considérée en
particulier sont toujours plus développées d'un coté du
corps que de l'autre ; enfin, c’est que si I'on ecoupe sur
un oiseau vivant 'un des deux nerfs qui se distribuent
au larynx inférieur, il conserve son chant avec toutes
les modifications qui lui sont propres, abstraction faite
de l'iniensité qui est sensiblement diminuée.

La faculté d’ouvrir et de fermer plus ou moins I'ex-
trémité supéricure de leur trachée est encore un moyen
dont les oiseaux doivent faire un fréquent usage pour
modifier le son? toutefois l'effet qui résulte de cette
action doit &tre bien moins considérable qu’on ne 1'a
prétendu ; car, lorsqu’on ferme graduellement I'extré-

T. XXXIT. 9
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mité d’un tuyau trés-étroit dans lequel on fait résonner
de V'air, le son cesse de se produire aprés qu’il s’est
abaissé d’un ton ou au plus d’une tierce mineure ; de
sorte qu’il parait que les oiseaux ne doivent guéres em-~
ployer ce moyen que quand il s’agit de passer subi-
tement d’un ton 4 un autre qui en est peu distant, par
exemple, dans les cadences. -

Enfin, le tuyau vocal des oiscaux présente une parti-
cularité fort remarquable qui consiste dans la termi-
naison de son extrémité supérieure ; car l'air contenu
dans le bec fait certainement partie de la colonne d’air
vibrante, et 'on ne peut pas en douter quand on fait
attention i la multiplicité des mouvemens de la langue
des oiseaux pendant qu’ils chantent, ainsi qu’aux varia-
tions continuelles qu’ils font éprouver a I'ouverture de
leur bec. En effet, si Von tire hors de la poitrine les
bronches et le larynx d’un oiscau qu'on vient de faire
périr , qu'on souffle de Vair dans cet organe de fagon &
le faire résouner, tandis qu’on ouvre le bec plus ou
moins , et qu'on fait prendre différentes positions a la
langue et a la téte, on remarque que ces seules cir-
constances peuvent faire varier le son environ d’un

demi-ton.
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SUITE

Du quatrieme Mémoire sur les Canaux de navi-
gation , considérés sous le rapport de la chute
et de la distribution de leurs écluses.

Par M* P. S. Ginarp.

Dans les recherches qui vont suivre sur le plus ou
moins d’avantages que présentent les canaux de naviga-
tion eu égard aux dépenses simultanées d’eau et de temps
qu’occasione , a raison de la chute de leurs écluses, le
mouvement des bateaux quiy circulent , nous aurons be-
soin de connaitrele volume d’eau dépensé pourI'ascension
ou la descente, soit d’un seul bateau , soit d’'un convoi de
bateaux par une écluse multiple. Il nous reste & nous oc-
cuper de cette détermination avant d’aller plus loin;
car il n’a été question, dans notre premier Mémoire,
que de la dépense d’eau par des écluses simples.

Ne considérons d’abord qu'un seul bateau montant ou
descendant, a travers une écluse multiple dont les sas
E, E E.... F, ontdes chutes égales. (Fig. 1™ et2.)

L’eau est & son nivean paturel dans les sas lorsque sa
hauteur y est égale a la profondenr d’ean du canal,
c'est-a-dire, égale au plus grand tirant d’ean des bateaux
qui le fréquentent, chacun des sas contient alors un
prisme d’eau que V'on désigne sous le nom de prisme de
flottaison.

Dans cet état, il est évident que la différence de ni-
veau de I'ean d'un sas a Vautre est égale a la chute x des
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écluses ; il n’est pas moins évident que cette différence
de niveau restera la méme si I’on verse dans chacun des
sas un prisme d’eau de méme hauteur.

Supposant cette hauteur du prisme de remplissage—1,
il est évident que la différence de niveau des sas infé-
rieurs E, et E,_, sera —2x, tandis que les différences
de nivean de tous les autres compris depuis F,_, jus-
qu'a E, inclusivement sera seulement — .

Le bateau montant élant enfermé dans le sas infé-
rieur E,, on y verse le prisme de remplissage du
sas E,., , ce qui établit le niveau entre I'eau de ces
deux sas, et permet ’entrée du bateau dans celui-ci.

L’eau s’y trouve déprimée d’une hauteur 2 x au-
dessous de I'ean du sas F,_,.

Le bateau étant enfermé dans le sas F,_,, on en
éléve le niveau dela hauleur x en y versant le prisme de
remplissage , du sas E,_, ou le bateau est introduit
aussitdt aprés; et ainsi de suite en faisant passer succes-
sivement le prisme de remplissage d’un sas quelconque
du corps d’écluse dans le sas inférieur contigu.

Lorsque le bateau est entré dans le bief supérieur B,
tous les sas depuis £, jusqu'a E inclusivement con-
tiennent un prisme de remplissage , et la somme de ces
prismes augmentée du volume d’ean que le batean déplace
représente I’eau fournie parle bief supériear pour opérer
Pascension de ce bateau ; cette dépense du bief supé-
rieur estdonc exprimée par S (nx ¢, ) en représentant
par t , comme nous I’avons fait jusqu'ici, le tirant d’cau
du bateau montant.

On pourrait , laissant les choses dans cet état, pro-
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céder 4 la descente d’un bateau, mais il faudrait que
les sas déja chargés eussent éié rendus capables, par
Texhaussement de leurs murs , de contenir le nouveau
volume d’eau qu'on y verserait; or, aprés ces verse-
mens, les nouveaux prismes de remplissage des sas
E E EF,.....E, se trouveraient, comme il est
aisé de s’en assurer,

, iy (e*—1)x
x,ix,—‘—..r,....-——-’“ .
<

ol

Et I’on congoit que la dépense et les autres inconvé-
niens qui résulteraient de I’exhaussement des murs de sas
pourraient bien n’étre pas compensés par ’économie
d’eau que I'on se procurerait au moyen de cet exhaus-
sement. )

11 est done plus convenable pour faire descendre un
bateau de décharger tous les sas , & I'exception du pre-
mier , de leur prisme de remplissage. Ainsi, par l'effet
de cette manceuvre , en quelque sorte intermédiaire, il
passera du corps d’écluse dans le bief inférieur un vo-
lome d’ean exprimé par :

S{(n—1)x);
et tous les sas depuis £* jusqu'a E,, inclusivement ne
contiendront plus que leurs prismes de flottaison.

Le premier sas E, contiendra un prisme d’eau expri-
mé par :

S(x+t).

Le bateau descendant , au moment o il y sera intro-
duit, en fera sortir son prisme de flottaison 8¢, , il y
restera par conséquent

S(x41t,—1,);
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prisme de remplissage , que 'on fera passer successi-
vement dans tous les sas afin d’y recevoir successivement
le bateau descendant jusqu’au bief inférieur B,.
Ce bief , aprés le double passage , aura donc regu

S.((n—1n)x+tzxtt,—t,)=8(nx+4+t—1t,),

volume d’eau précisément égal a celui qui aura é1é dé-
pensé par le bief supérieur.

Taut que n x demeure une quantité conslante, on
voit que la dépense d’eau est la méme pour le double
passage d’un bateau montant et descendant, quels que
soient le nombre et la chute des écluses accollées. Il
n’en sera pas ainsi lorsque les bateaux chemineront en
convol.

En effet, supposons un nombre /N de bateaux mon-
tans (fig. 1) : il faudra d’abord tirer du bief supérieur
B, le volume d’eau nécessaire pour remplir tous les sas
excepté le dernier E, ; ce volume est évidemment

(n—1)Sx.

Pour faire passer successivement tous les bateaux du
convoi montant [V du sas supérieur E, dans le bief B,
contigu , il faudra tirer de ce bief un volume d’eau re-
présenté par :

NS (z4t).

La dépense du bief supérieur pour 'ascension du con-
vol sera par conséquent ,

Sx(n—1)+NS(x4t).

11 restera & opérer la descente du convoi que nous sup-
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poserons généralement composé du nombre de batcaux
I (fig. 2°) ; a cet effet on évacuera tous les sas excepté
le sas supérieur E,, ce qui n’occasionnera aucune nou-
velle dépense d’ean dans le bief contigu.

Le premier bateau du convoi descendant trouvera le
sas I, rempli au niveau du bief supérieur, eten y en-
trant il y fera refluer un volume d’eau St,, , qui est par
conséquent i retrancher de la dépense d’eau déja faite.

Tous les autres bateaux descendans au nombre de
N —1 exigeront quil soit tiré du bief supérieur un
volume d’eau représenté par :

(N'—1) 8§ (x—t,).

La dépense totale du bief supérieur pour le double pas-

sage du convoi montant et descendant sera par conséquent :

Sz (n—1)+ NS (2+1,)—St,4 (N—1) S (z—1,)
=Sx(n+N+N—2)4S(Nt,—N'¢t,

ou bienen faisantx_—_g » et la dépense totale d’eau;= Sy,
S (W N—2 )+ Sa—S(N't,—Nt)=Sy;

Expression qui, toutes choses égales d’ailleurs, sera
toujours d’autant moindre que le nombre 7 des sas sera
plus grand ou que la chute des écluses sera plus petite,

Si Pon fait

n=1, et N=N; Nt,=7T" et Nt,=1T",
on aura :
Sy=8a(2N—1)—§(1"—1")
pour la dépense d’ean occasionnée par le double passage
a wavers une écluse simple de deux convois composés
d’un méme nombre de bateaux.
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Si de plus Yon suppose N==1, on aura encore :
Sy=8a—S8(t,—1t,)

pour la dépense du double passage d'un bateau meon-
tant et descendant & travers une écluse simple, résultats
identiques avec ceux auxquels nous sommes déja par-
venus dans notre premier Mémoire en faisant les mémes
hypothéses.

Maintenant que nous connaissons en fonetion de la
chute des écluses simples ou multiples, et en fonction
du nombre de bateaux dont sont composés des convois
montans et descend;ms, soit le temps employé par ces ba-
teaux au passage de ces écluses , soit la quantité d’eau
dépensée pour opéier ce passage , nous pourrons assi-
gner l'avantage d’'un systéme de distribution de chute
sur un autre systéme, pour un nombredonné de bateaux

naviguant isolément ou en convoi.

L’awantage dont il s’agit est évidemment exprimé par
le rapport-de Yeffet utile a la dépense nécessaire pour
produire cet effet.

Or, Yeflet utile est le produit de la masse transportée,
ou du chargement des bateaux qui forment le convoi,
par le chemin qu’ils doivent parcounir.

Quant a lacause de cet effct , elle se compose évidem-
ment d’une dépense d'eau, et d’une dépense de temps;
mais ces deux €lémens d'une méme cause n’étant point
homogénes , il faut pour les rendre comparables et les
faire entrer dans I'expression de I'avantage cherché, les
ramener a une mesure commune, cest-d-dire les éva-
luer en argent.
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D’aprés quels principes la valeur de 'eau qui sert
a entretenir la navigation sur un canal artificiel peut-
elle étre estimée? Clest une question que, jusqu’'a pré-
sent, les ingénieurs ne se sont point occupés de ré-
soudre. Cette valeur n’en est pas moins réelle, et sa
détermination n’en est pas moins importante.

11 faut admettre d’abord quun canal de navigation
produit un certain revenu par les droits de péage qu’on
y percoit. Or ce revenu est’ évidemment la mesure pal-
pable et Vexpression numérique de Y'utilité de Pentre-
prise.

On congoit dés-lors comment le degré de cette utilité
doit varier suivant les lieux, les temps, et une multi-
titude de circonstances qu’il est impossible de prévoir
et de classer.

Mais sil’on ne peut en général assigner préalablement
i son exécution jusqu’ont s’étendra Yutilité d’un canal
de navigation, il est du moins facile de fixer d’avance

“la limite & laquelle cette utilité doit commencer a se
manifester.

En effet, il est évident que le revenu net d'un canal
qui sera ouvert dans une cerlaine contrée devra étre égal
quelques années aprés son établissement, au moins a
Vintérét des capitaux dont il aura exigé I'emploi. S'il
en arrivait autrement, et que le revenu du canal restat
inférieur & I'intérét de ces capitaux , ‘il est manifeste
qu'on aurait pu faire un meilleur placement des fonds
qu'on y aurait dépensés, et par conséquent le canal ne
serait pas véritablement utile en tant qu'il serait consi-
déré sous le rapport de son produit immédiat.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 133)

Au surplus, quel que soit le revenu net d’'un cana¥
utile , il est évident que sa valeur vénale sera exactement
représentée par le capital de ce revenu net.

Mais un canal quelconque ne peut avoir d’existence-
eomme moyen de communication par eau qu’autant
qu’il est entretenu par un volume &eau suffisant..

Si done on suppose que, par une eause quelconque,
FPeau qui servait i entretenir ce canal vienne tout-a-
coup 4 lui manquer , le revenu qu'on en retirait se.
trouvera anéanti , et il ne lui restera plus de valeur vé-
nale que celle des terrains qu’il occupe et des matériaux
de diverses natures qui sont entrés dans la construction
de ses ouvrages. La valeur de I’eau par- Jaquelle i} était
alimenté peut donc étre rigoureusement exprimée par la
différence qui existe entre le capital de son revenu net
et le capital composé du prix actuel des terrains qu’il
occupe et du prix des matériaux provenant de la démo-
lition de ses ouvrages, en supposant toutefois que ces
terrains et ces matériaux puissent étre vendus pour re-
cevoir une nouvelle destination.

Faisons donc le capital du revenu net d’un canal de
navigation = C;

Le prix qu’on pourrait obtenir des terrains qu'il oc-
cupe s’ils étaient mis en vente aprés P'asséchement du
canal = P;

Le prix des matériaux provenant de la démolition de
ses ouvrages — M ;

Enfin, le prix de I'eau = E;
on aura:

C—(P4+M)=E,
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équation dans laquelle les quantités P et M sont
constantes.

Si donc on regarde C et E comme variables, leur
rapport sera exprimé par celui des coordonnées d'une
ligne droite, et I'on voit que la valeur de V'eau d’un
canal de navigation s’accroit proportionnellement au

capital de son revenu net.

Cette valeur est nulle lorsque
C—(P4+M)=o.

Ce qui n’exprime autre chose sinon que dans cette
hypothése le capital C du revenu net n’est plus que la
valeur intrinséque d’une certaine surface de terrain ct
d’une certaine quantité de matériaux ; alors en effet il
n’existe plus de canal , car on a aussi E—o, et 'eau
d’un canal quelconque en activité doit toujours avoir
une certaine valeur réelle et positive.

Observons maintenant que le capital dépensé pour
I'exécution d’un canal se compose :

1° Du prix des terrains qu'il a fallu acquérir pour
son emplacement ;

2°. De la valeur, brute des matériaux employés dans
Iexécution de ses ouvrages ;

3°. Des frais de main-d’ceuvre et de salaires de toute
espéce qu’il a fallu acquitter pour le mettre en état de
perfection §

4°. Des indemnités au prix desquelles il a fallu ache-
ter le volume d’eau nécessaire a son entretien , si ce
volume d’eau , par 'emploi utile qu'on en faisait, avait
déja acquis une certaine valeur échangeable.
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Ainsi faisant le capital dépensé pour 1'établissement
du canal = C',

Le prix des terrains acquis =— P’ ,

La valeur brute des matériaux — M’ ,

Les frais de main-d’ceuvre , salaires, etc. = F,

Enfin les indemnités dues pour les cours d’ean —= E’,
on aura cette équation ,

C =P 4+M+4F 4 E.

II doit toujours exister un certain rapport entre le
revenu net du canal , quand il est en activité, et le
capital dépensé pour son établissement , ¢'est-a-dire ,
que Yon a tonjours

C=m0(C,
m étant un nombre quelconque.

Dans le cas de m:=1 oude m > 1, le canal est une pro-
priété avantageuse entre les mains de ceux quil’ont créé,
puisque le capital du revenu net qu’ils en retirent , est au
moins égal au capital qu'ils ont dépensé pour 1'établir :
dans le casde m <1, au contraire, cette propriété leur se-
rait oncreuse , puisqu’ils en retireraient un revenu moin-
dre que celui qu’ils auraient pu retirer du capital employé
pour la eréer, s’ils en avaient fait un autre placement.

En raisonnant ainsi , on voit que Putilité du canal
commence 2 se manifester  ses propriétaires, lorsque
m=—1 ou bien lorsque C=C’; nous admettrons cette
hypothése comme la limite de celles d’aprés lesquelles.
on se détermine a ouvrir un canal de navigation.

Cela posé , nous aurons deux valeurs de €, savoir :

C=E+P+ M

C=F "4+ M +F;
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done
E—L =F+ M —M)-— (P—PF);
cest-a-dire que l'excédant de valeur que l'eau em-
ployée a entretenir un canal de navigation a acquise
sur celle qu’elle avait lorsqu’clle servait précédemment
a tout autre usage, est exprimé par trois termes dont
le premier représente toujours le prix du travail de
toute nature , au moyen duquel on est parvenu a I'exé-
cution du canal , et dont les deux autres représentent,
tant la déiérioration des matériaux employés dans sa
construction, que celle des terrains qu'il occupe.
Cependant si ces terrains ont été améliorés par des
plantations , ou si on les a rendus suscepiibles de pro-
duits plus recherchés que ceux qu’on en retirait avant

Youverture du canal, on peut avoir dans certains cas ,
(M — M) —(P—P)=o.

La détérioration des matériaux se trouve ainsi com-

ensée par 'amélioration des terrains, et I'on a :
p p ’
’ E—E =F.

D’ou T'on voit que dans ce cas particulier Faugmen-
tation de valeur que 'eau a acquise en passant de 1'usage
primitif anquel elle était employée & I'nsage de la navi-
gation sur le canal, est précisément égale au prix du
travail que I'exécution de celui-ci a exigé.

Mais si I'ean que nous avons supposée enlevée au
canal aprés son exécution, restait encore disponible
pour étre rendue a sa premiére destination , il est évi-
dent qu’elle reprendrait sa valeur primitive, laquelle
viendrait en déduction de la valeur que cette méme eau
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avait acquise pendant qu’elle était employée a P'entretien
de la navigation.
On aurait alors les deux équations

C=E+P+M+E,
C=FE+P + M +F;

d’'onr I'on tire,
E=F4+(M—M)—(P—P);
et dans I'hypothése faite plus haut de
(M'— M) =P —P),
E=F;

ce qui signifie que la valeur de l'eau nécessaire pour

on aurait :

Ventretien de la navigation sur un canal artificiel est
exactement représentée par le prix du travail, ou par
1a masse de salaires de toute espéce acquittés pour son
exécution,

Conséquence rigoureuse et qui s’accorde parfaitement
avec l'opinion de David Ricardo, lequel n’attribue ,
comme on sait, 4 quelque objet que ce soit de valeur
échangeable ou vénale, que celle du wavall cmployé
pour rendre cet objet productif.

Le capital qui représente la valeur de 'eau dans un
canal de navigation , étant déterminé comme nous venons
de le faire , la consommation annuelle de cette eau sera
le revenu en nature de ce capital.

Si donc on suppose le taux de V'intérét a 5 pour 100,

on aura — pour la valeur de 'eau dépensée annuel-
5 :

lement ; si de plus le volume de cette ean, exprimé en
métres cubes, est représenté par K, le prix p du méire
cube d’eau dépensé sera :
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£
20_/f pommad p-

Quant i Vévaluation en argent du temps employé 4
franchir une écluse, on y parvient d’'une maniére plus
simple et plus directe.

En effet, le loyer du bateau, celui des chevaux qui
y sont attelés , le salaire des haleurs, et les gages des
bateliers qui le conduisent , sont toujours évalués en
argent , soit par jour, soit par heure, par minute , etc.
On peut donc toujours.évaluer cette dépense pour I'unité
de temps que I'on aura adoptée dans le calcul.

Le prix dumétre cube d’ean dépensée étant donc —p;

Celui del'unité de temps..ovevviinoie. .. =p'

Le volume d’eau dépensé pour le passage d’un bateau
ou d’un convoipar une écluse simple ou multiple = 77,

La durée du passage...e.evevevennennne. =0,

Enfin la masse transportée.............. = G,
on aura, pour le rapport de l'effet utile & la dépense
en argent nécessaire pour 1'obtenir :

6ViFE
Vptop’

rapport qu’il conviendra toujours de rendre le plus grand
possible en faisant :

FVp-0p'=minimumoubien : d. (Fp+0p')=o.

Proposons-nous pour premier exemple de déterminer
le nombre d’écluses simples et de chute égale qui doi-
vent racheter lapente d’un canal de navigation entre deux
points donnés , de maniére que Ja dépense en argent de
I’eau consommée etdu temps employé soit la moindre pos-
sible ; appliquons d’abord cetie recherche & un bateau
monlant.
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L’effet utile est exprimé ici par St, \/a* 4.
Mais on a, comme on sait, pour ce cas particulier,
1°. f’p:pS(x-}-t,):S(j_:-i— t)p;
o 7 l !
2%, 0p'= (;+28Van)p
- 0V

Le rapport de Deffet utile & la cause qui le produit
est donc :

L, \/a2+ln

8. (24 )p+(i+28 Van)?',
OVg

La seule quantité n étant variable si U'on fait:

St
d
(s( 41 )p+(5 +zsvan)p> =o
Oy

on trouve :
3

=V 30"gapp
4 4 ?
Pp

pour le nombre d’écluses propre 4 rendre le rapport

précédent le plus grand possible.

Sil’on considére un bateau descendant, le chemin
parcouru horizontalement sera — I; 1 chute parcourue
sera aussi —a ; mais I'on aura toujours pour la résul-

tante de ces deux directions :

Vati.
Le rapport de Veffet utile a la dépense d’eau et de temps
est donc :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(145 )
Stn Va 41
S(2—t)p+(i+2sva) P,
0Vzg

expression dont la différentielle, égalée & zéro, donne

encore :

n= "72 Oagpp
P'p

Ainsi le méme systéme de distribution d'écluses est
également le plus avantageux dans les deux hypothéses
de la montée et de la descente d’un bateau, et par con-
séquent dans hypothése du double passage.

En jetant les yeux sur la valeur de n a laquelle nous
venons de parvenir, on voit que le nombre des écluses
simples d'un canal de navigation propre i rendre leur
systéme de distribution le plus avantageux possible sous
le rapport de la dépense d’eau et de temps nécessaire
pour leur manceuvre, doit croitre comme la racine cu-
bique de la pente totale qu’elles servent a racheter.

Mais si I'on considére les écluses sous le rapport des
frais de construction de leurs murs de sas, on a vu,
dans notre précédent Mémoire, que leur chute devait
étre égale & la profondeur d’eau des canaux ou elles
sont établies, c’est-d-dire, au plus grand tirant d’eau
des bateaux qui y naviguent; cette hauteur de chute A
restant par conséquent la méme pour deux canaux de
méme pavigation, il est évident que les nombres n
et 7’ des écluses de chacun d’eux doivent étre propor-
tionnels a leurs pentes respectives a et a'.

I1 faut donc, pour satisfaire tout a la fois aux trois
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conditions d'une moindre dépense de construction pour
les écluses d’un canal et d’une moindre dépense d’eau et
de temps pour le parcourir, satisfaire simultanément &
ces deux équations :

nh=—a

Y/,
Py
d’ou l'on tire :
A O=xap
Phy/2gh’

c'est-a-dire que les orifices des pertuis qui servent au
remplissage et & U'évacuation des sas doivent étre sur
deux canaux de méme navigation et de pentes totales
différentes , proportionnels  ces pentes.

Recherchons maintenant, par un calcul analogue,
I'avantage d'une écluse multiple suivant le nombre de
sas qui la composent.

L’effet .utile, dans cette hypothése, a pour expres-
sion, L étant la longueur d’un sas et z# leur nombre ,

St, \/az—{—u_i_’.

Quant a la cause qui le produit, nous avons trouvé
ci-dessus que la dépense d’eau nécessaire pour faire
monter un seul bateau a travers une écluse multiple
était toujours la méme, quel que fit le nombre des sas,
pourvu que leur chute totale fiit constante. Cette dé-
pense d’eau est exprimée par :

S(rnx+t)=S8(a+tt, )
De plus, nous avons trouvé que le temps employé a

franchxr cette écluse était
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Sva((r—r)+V3),
OV Vn

on a donc, pour I'avantage cherché,

3 \/;—_{-nﬁL’
(a+t,)p+ Va ((n—-l)+\/s)p
Ovs Vn

ou bien, en ayant seulement égard au mouvement ascen-

sionnel du bateau ,
at,

(a+t)p~+ Va ((n—1)4 V)P
Ove Vn

expression qui devient évidemment d’autant moindre

que le nombre 7 des sas devient plus considérable.

Lorsque le bateau descend, Veffet utile ayant lieu
dans une direction contraire a 'ascension , ’avantage est
exprimé par :

—ld
PR PO ((”—‘H‘Vﬂ)f’"
(=) O0Ve Vn

Or, le premier terme du dénominateur de cette expres-
sion diminue par l'accroissement du nombre des sas,
tandis quele second terme de ce méme dénominateur aug-
mente avec ce nombre ; il y a donc une valeur de n qui
rend le rapport précédent le moindre possible , valeur
que I'on détermine en faisant :
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- e—at
d. —L -
((5’—2,,)p+ Va ((n—1)+ VS)P') =0
" 0Vs Va -
D’odt Von tire:
—ap +p Va— __ Va (n+od14)p’ =o
n? OVe 20 \/z Vg nd
et par conséquent ,
—ap+p'n V‘;),_—"”P'p’ (n+ 0,41 4)’
Ovsg - 40g

équation du quatriéme degré, d’ou I'on tirera la valeur
cherehée de .

Lorsqu'il y a succesivement passage inverse d'un ba-
tean montant et descendant, on a, pour déterminer le
nombre n qui rend Vavantage le plus grand possible ,

at
d - =
(<a+z>p+ Va ((n—1)4- vm’)

Ovg v
=0
— Va ("—1)+V2)P>
(( ')”+ovg(

Il sera toujours facile de déduire de cette équation la
valeur cherchée de z; nous ne croyons pas devoir nous
y arréter 4 nous passerons i la recherche du plus grand
avantage des écluses multiples quand elles sont tra-
versées par des cenvois de bateaux plus ou moins
nombreux.

Nous avons trouvé plus haut que la dépense d’eau
d’une écluse multiple, d’'un nombre » de sas, lors-
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qu’elle est traversée par un convoi ascendant composé
d’un nombre [V de bateaux , avait pour expression

((r—n1)Sz+NS(z+t)=S8a(n—1) 45N (5+2,)

n

Nous avons trouvé aussi, pour le temps de cette
ascension :

$Ve (2 N(Vay),
ove\ Va

L'effet utile estd’ailleurs Sa N¢,; Vavantage est done:

aN¢,

MGy G (E2E (e

Si le convoi, composé du nombre V' de bateaux , des-
cend une écluse muliiple ayant un nombre 7’ de sas, on.
se rappelle que la dépense d’eau est exprimée par:

— St (N =S (Emt,),
et le temps employé par :
SVa(r'=32+N(Vatn),
. 0Vg V7

Yeffet utile est d’ailleurs
—S8alN's,,

quantité négative, parce que cet effet utile s’opére en
sens inverse de celui qui a lieu en montant.

L’avantage cherché, en descendant l'écluse, a done
pour expression :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 150)

—al’e,
P (=t (NV'—1) (S—t)4-P Va(n'—2+4N'(Vi+1)
- Ove \404 i

Si'on suppose I'écluse muliiple déja construite, et
par conséquent les nombres de sas 7 et ' donnés d’a-
vance, il ne restera qu'd déterminer les nombres de
bateaux IV et N' dont il faudra composer les convois
ascendant et descendant pour que les avantages des éclu-
ses multiples & I'expression desquels nous venons de
parvenir soient les plus grands possibles.

Or, il suffit de jeter les yeux sur ces deux expressions
pour reconnaitre immédiatement que ces avantages se-
ront d’autant plus grands que les convois seront com-
posés d’'un nombre de bateaux plus considérable.

Sil'on suppose, au contraire , que les convois qui mon-
tent et qui descendent un canal de navigation sont toujours
formés du méme nombre de bateaux IV et XV, et s'il
s'agit de déterminer, dans cette hypothése, les nom-
bres n et n’ de sas dont les écluses multiples devront
étre composés pour que P'avantage de leur montée etde
leur descente soit le plus grand possible, il fandra que
Ton ait, en regardant IV et IV comme des quantités
constantes , les deux équations :

d alNt,
(P(n(n—l)+N( ¢+z/))+p n—z—};/JY(V;+x)):
6’ n 2
et
d. . —al’t,
g n
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Tesquelles donnent :
(Pa O (/g(N—1))r=n(N( ‘/5.}-;)_(,,_{_2.)),
P’ \/a 2

et

(paOVe (N—1)) =n'(N'(V2+ 1) —(F+2) )
P Va 2

Ainsi les nombres de sas cherchés n et n’ se déduisent

chacun de la solution d’une équation du 3° degré de
méme forme.

Lorsqu’il s’agira de faire monter ou descendre un
méme nombre de bateaux par deux écluses de méme
chute, il est clair que Yon aura n=n', et par consé-
quent Ja méme distribution de sas sera également la plus
avantageuse pour la montée et la descente de convois
formés d’'un méme nombre de bateaux.

La dépense en eau et en argent occasionée par le dou~
ble passage & travers la méme écluse de deux convois
T'un montant et 'autre descendant composés du méme
nombre de bateaux, sera :

s(’in‘i(N—x)-{-p(a+Nt,)+ 5“ (12t N(Y3 1)

+s (—(N—:)—pNz‘,)-l- Va '("—24‘2‘7 (% 2'+x))

25((1—0N-1>+a)p+2‘/“(” 2+N(\/a+r) )

expression qui, comme on voit, est tout-a-fait indé~
pendante du tirant d’eau des bateaux.
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L’équation
(P2OVeEN—1) ) =n(N(Vat)—(a+a))
P \Va 2 ’

qui donne le rapport entre le nombre n de sas dont

une écluse muliiple doit étre composée pour qu'un
convoi d'un nombre IV de bateaux occasione, par son
Ppassage A travers cette écluse , la moindre dépense pos-
sible d’eau et de temps appartient, comme on voit, a
une courbe du 3¢ degré que l'on pourra toujours tracer
graphiquement. Mais nous devons faire ici une observa-
tion importante sur les solutions numériques que I'on
en tirera.

Remarquons en effet que, par la nature méme de la
question, les quantités n et IV doivent toujours étre des
nombres entiers : or, il peut arriver qu'en donnant pour
valeur 4 I'une de ces quantités prise pour variable indé-
pendante, tous les nombres entiers possibles , on trouve,
pour les valeurs de I'autre, des nombres composés d’en-
tiers et de fractions ; on ne peut alors satisfaire prati-
quement & la question qu'en prenant pour cette der-
niére quantité le nombre entier qui approche le plus de
celut auquel le calcul aura conduit ; ainsi la solution a
laquelle on parviendra ne sera qu'approximative.

Remarquons, d’un autre coté, que des convois qui
cheminent sur un canal ne sont pas toujours composés
du méme nombre de bateaux; il faudrait donc, pour
obtenir de la distribution des sas d’une écluse multiple
qu’ils doivent traverser le plus grand avantage possible,
que le nombre de ces sas variat avec celui des bateaux du
gonvoi, ce qui est évidemment impraticable. C'est donc
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d’aprés le nombre moyen des bateaux dont on peut sup-
poser les convois formés , qu’il faut déterminer sur un
canal le nombre des sas dont une écluse multiple doit
é&tre composée pour racheter une pente donnée. Toutes
les fois que le nombre de bateaux d'un convoi sera au-
dessus ou au-dessous du nombre moyen pour lequel la
distribution du corps d’écluse aura été faite, il est évi-
dent que la question n’aura encore été résolue qu’appro-
xXimativement ; nous insistons sur ces remarques afin
qu’en appliquant la théorie qui fait I'objet de ce Mé-
moire, on n’atiribue pas & ses résultats plus de rigueur
et de précision qu’ils n’en comportent en effet.

Nous allons terminer ce Mémoire en assignant , pour
un cas particulier, les valeurs en argent de l'unité de
volume d’eau dépensée, et de I'unité de temps employé
au passage d’une écluse. Appliquons, par exemple, a
cette recherche les conditions du canal de Soissons dont
nous avons rédigé le projet.

Ce canal est estimé 4,135,916 fr., y compris une
somme de 216,000 fr. pour la valeur des terrains qu’il
occupe; on a donc 1°. P = 216,000 fr.

Les ouvrages de ce canal sont estimés, ci 1,670,000 fr. ;
et comme la valeur brute des matériaux employés dans
leur construction n’est guéres que le tiers de ce prix,
on aura, 2% Ci..e..o.... M= 600,000 fr. environ.

Nous ne comptons point ici de dépense i faire pour
Tacquisition de 1’eau nécessaire a I'entretien du canal,
parce que les usines que I'on pourra établir & la chute
de ses écluses compenseront au moins, par Jeurs pro-
duits, celles qui auront pu étre supprimées.

Le revenu brut du canal de Soissons a été évalué
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523,166 fr. Si Yon porte a 123,166 fr. les frais annuels
d’entretien et d’administration de ce canal , il restera un.
revenu net de 400,000 fr. , lequel, étant multiplié par 20,
donnera la somme de 8,000,000 fr. pour le capital C,.
dont ce revenu net représentera l'intérét au taux de 5
pour 100.
La formule .

que nous avons trouvée plus haut, devient, par la substi-
tution des valeurs numériques que nous venons d’assigner,

8,000,000 fr. — 816,000 fr. =17,184,000"=F.

Le produit annuel de cette eau, évalué au taux de
5 pour 2 de sa valeur vénale, qui vient d’étre trouvée ,
est donc de 359,200 fr.

Que l'on suppose 300 jours de navigation par année,
Ieau dépensée chaque jour vaudra 1197 fr. environ.

La superficie § d’'un sas du canal de Soissons est,
comme on 'a vu plus haut, de 88™,40 superficiels.

La chute moyenne de ses écluses est de 1™,25;
par conséquent le volume d’eau d'une éclusée sera
=110™,5 cubes.

Supposons que la dépense journaliére soit de 15 éclu-
sées entre ses deux extrémités , on dépensera par jour
1657,5 métres cubes, qui vaudront en argent 1197 fr.,
comme on vient de le trouver; ce qui porte le prix du
métre cube d’eau a o*,72. Ainsi I'on a:

N 'S
p=of,72".
§’il n’y avait qu'une seule écluse sur un canal de

navigation , I'eau tirée du bief de partage serait dépensée
au passage de ceile seule écluse; alors le prix dun
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métre cube d’eau pour ce passage serait tel que nous
venons de l'assigner; mais attendu que I'eau fournie
par le réservoir culminant passe dans les biefs infé-
rieurs et sert aux passages successifs des écluses qui les
séparent, il est évident que le prix du métre cube d’eau
tirée de ce réservoir doit se répartir sur toutes les éclu-
ses , de telle sorte , par exemple, que cé nombre d’éclu-
ses étant de 50 entre les deux extrémités du canal, le
prix du métre cube d’eau & chaque écluse sera —=£;, et

généralement il serait Z , le nombre des écluses étant 7.
Ainsi, pour avoir la valeur en argent de I'eau dépensée
par le trajet d’un bateau qui, ne parcourant qu’une
certaine longueur du canal, ne traverse qu'un certain
nombre de ses écluses, il faut muliiplier le prix £ du
métre cube d’eau dépensé & chaque écluse par le nom-
bre n’ des écluses traversées.

Pour évaluer maintenant en argent le prix de I'unité
de temps, supposons le prix d’un bateau de. .. 3ooo fr.
et sa durée de quinze ans.

L’intérét du capital employé pour le construire est
de....... e e B £.1:)

La prime de son renouvellement.......... 200
Portons-en les réparations annuelles a 7o fr., ¢i 70

Supposons que le bénéfice annuel du proprié-
taire du bateau soit de 20 pour 2 de sa valeur
oudeceoiiiiiiiianiieiiiiiiieiiieas.. 600

Les gages du patron du bateaude......... 1800

Les gages de son aide.. ..............c . QOO

Le salaire de deux halleurs pour trois cents
jours de navigation, ¢i............... ... 1200

Dépense annuelle du bateau .. ..... evee.s 4g20fr.
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En supposant trois cents jours de travail ou de navi-
gation , la dépense journali¢re sera de 16%,40* ; et comme
il 0’y a que dix heures de travail , la dépense par heure
seradecic.ciiiiieceiiiniencaness 17,64%;

Par minute de Cieeeviverernnnnnne.. 0,029333;
Et par seconde, Cleseeeeveeacnsenns. 0,000455;

Ainsi 'on a p’=—0",0004555,
la seconde étant prise pour unité de temps.

Nous allons maintenant considérer un seul bateau
montant, et traversant toutes les écluses d’un canal ou
d’une portion de canal depuis son bief inférieur jusqu’a
son réservoir culminant, nous aurons alors n=—=n/, et
par conséquent le prix du métre cube d'eau dépensé
= p.

Supposons comme pour le canal de Soissons :

La longueur du canal ou I==60000™;
S= 88,40;
a=123,575;

n=—100;
i= o,555.

Le tirant d’eau du bateau ou t,=1™;
O0—=0,25;

§=9,808795;

p=0%72;3

p'=o",000455.
On aura, pour le prix de la montée de ce bateau qui
est généralement exprimé par :

s (§+z')p+(§+2g\‘//2i:‘)p'

1°.8 (:—:-l- t, ) p=88,40.(2,2357) . o*,72=14a%,2 10?
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L8000 | o 00485 = hgtyi8g 5

ﬂo.-:P

L 0,555

30 28 /an p'=2176,80 V1235; .0,000455.=8F,074
"Oyis 0,25 igbisb )

Ainsi, dans la dépense totale de 199,503 faite pour

la montée du hateau , la valeur de I'eau est de 142%,210,
tandis que celle du temps est de 57%,263 seulement, et
encore cette derniére somme ne comprend-elle que
8,074 pour la valeur du temps employé an passage des
écluses.

Nous avons trouvé pour le nombre 7 des écluses pro-
pre a rendre I'avantage d’un canal le plus grand pos-
sible sous le rapport de la dépense d’eau et de temps :

3
n=V %0 app,
’ ’
P'p
La substitution des quantités numériques applicables
i I'exemple que nous avons choisi, donne:

n=—1723,825,

ou, en nombres ronds, 724. Par conséquent, pour ob-
tenir la moindre dépense d’eau et de temps dans la mon-
tée d'un bateau sur un canal de 60000 meires de déve-
loppement au moyen d’écluses simples qui rachéteraient
une pente totale de 123,57, il faudrait distribuer cette
pente en 724 écluses; d’ou T'on voit que la chute de
chacune de ces éoluses devrait étre environ sept fois
moindre que celle de 1™,233, & laquelle les écluses du
canal de Soissons sont réduites.
Si dans Pexpression de la dépense
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5.2 +r )p+( 25\\//:;)1”

on suppose n=="24 ou plus exactement n=1723,825,
on trouvera :

o S( S, ) P 241,685
0 I .
2% _ip T ceescsnas 49’ 189 ;
3°, 28 \/;;lp’ R 21,7293
OVzg
et pour la dépense totale........... 145%,386°,

laquelle est la moindre possible.

Si l'on ne faisait que 50 écluses au lieu de 100, on
aurait :

1° S. (—Z-l—-t,)p: ..... oo 230%,086 ;
o i,
2%5 P = i 49,189
30.28\/27;,9’ e 5,710
OVs
Dépense totale................. 274,985.

La dépense pour 1oo écluses a été
trouvée dev. veecieiiireninneannn. 199,503.

Ainsi cette distribution présente sur
- celle de 50 écluses une économie de... 75,482,

11 est inutile de multiplier les applications que nous -
pourrions faire des formules auxquelles nous sommes
parvenus ; mais il importe de faire remarquer que la
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valeur de I’eau dépensée pour la navigation sur un canal
est en général beaucoup plus considérable que la valeur
du temps employé a le parcourir. C’est en effet dans la
quantité d’eau par laquelle un canal est alimenté que-
réside, & proprement parler, la force motrice des bateaux
qui y circulent, etla valeur de cette force I'emporte de
beaucoup sur la valeur de la main-d’ceuvre nécessaire a
son développement. C’est ainsi que, dans I'usage d’une
machine a vapeur, la dépense du combustible est pres-
que toujours plus forte que celle qui se compose des
intéréts du capital employé a la construction de cette
machine , des frais de son entretien journalier, et de son
remplacement , enfin du salaire des divers ouvriers qui
la tiennent en activité ; et comme les machines 4 vapeur
se sont perfectionnées 4 mesure que 'on a mis en ceuvre
de nouveaux moyens d’économiser le combustible, de
méme ausi l'art de construire des canaux artificiels se
perfectionnera par tous les procédés a 'aide desquels on
parviendra & économiser I'eau destinée a les entretenir.

Résumons , en terminant ce Mémoire, les proposi-
tions fondamentales qu’il contient.

Aprés avoir déduit des formules fondamentales de
I'hydro-dynamique la durée du remplissage ou de I'éva-
cuation d’une écluse simple, nous avons montré que le
temps exigé par 'une ou l'autre de ces manceuvres n’é-
tait communément qu’une faible partie de celui qui est
nécessaire pour faire parcourir 4 un bateau les biefs
successifs d'un canal. Nous avons recherché ensuite
sous la forme la plus générale V'expression du temps
du remplissage, et de I'évacuation des sas accolés d’une
écluse multiple, et nous avons indiqué comment cctte
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question se simplifie dans 'usage ordinaire. Lorsque
I'écluse multiple rachéte une pente donnée, le temps de
la montée et de la descente d’un bateau isolé croit évi-
demment avec le nombre des sas qui la composent;
mais il n’en est pas ainsi lorsque les bateaux cheminent
en convoi, il existe un certain rapport entre le nombre
de bateaux dont ce convoi est composé et celui des sas de
Yécluse multiple qu’il doit traverser, pour que le temps
qu’il emploie a ce passage soit un minimum.

En général, le nombre de bateaux d’un convoi, celui
des sas d’une écluse multiple, etle temps de sa traversée
par ce convoi, sont les trois coordonnées d’une surface
courbe dont nous avons donné 1'équation.

Faisant I'application des propositions théoriques aux-
quelles nous avons été conduits au cas généralement
connu des sas accolés de I'écluse de Rogny sur le canal
de Briare, nous avons fait voir que si un convoi était
composé de-plus de six bateaux, il lui faudrait plus de
temps pour franchir les sept écluses actuelles de Rogny
qu’il ne lui en faudrait pour franchir vingt-quarre éclu-
ses qui rachéteraient ]a méme chute totale de 23™,253¢.

Nous avons comparé ensuite le temps qu’'un convoi
emploierait & traverser une suite d’écluses simples au
temps qu’il emploierait i traverser les sas accolés d’une
écluse multiple qui rachéterait la méme pente. Il résulte
de cette comparaison qu’il y a toujours économie de
temps d’autant plus grande dans la traversée de I'écluse
muliiple, que le nombre de bateaux du convol et celui
des sas de I'écluse sont plus considérabless d’oi I'on tire
cette conclusion générale : qu’en ayant seuiement égard
au temps employé a parcourir un canal de navigation,
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il conviendrait, pour abréger la durée de ce trajet, de
distribuer la pente de ce canal en écluses multiples et
d’y faire naviguer les bateaux en convois.

Mais il ne s’agit pas seulement d’économiser le temps,
il s’agit surtout de diminuer autant que possible la con-
sommation de ’eau nécessaire & la navigation. On y
parvient évidemment par la réduction des chutes des
écluses , et nous avons vu, dans nos précédens Mé-
moires , comment cette réduction doit s’opérer lorsque
ces écluses sont isolées.

11 nous restait & rechercher dans celui-ci la dépense
d’eau occasionée par le passage d’un seul bateau ou d’un
convoi de bateaux & travers une écluse multiple : dans le
premier cas , ladépense d’ean pourle double passage d’un
seul bateau montant et descendant est la méme , quel que
soit le nombre de sas dont I’écluse muliiple est com-
posée; dans le second cas, cest-a-dire, pour le double
passage de plusieurs bateaux cheminant en convoi, la
dépense d’eau est toujours d’autant moindre que I'écluse
multiple est divisée en un plus grand nombre de sas.

Et comme au-deld d’un certain nombre de bateaux,
un convoi franchit une écluse multiple d’autant plus
promptement que sa chute totale est divisée en un plus
grand nombre de chutes partielles , il résulte de notre
théorie que 'on diminue simultanément les dépenses
d’eau et de temps pour le passage d’une écluse multiple,
1°. en la composant d'un plus grand nombre de sas;
2°, en répartissant une quantité donnée de marchan-
dises sur un plus grand nombre de bateaux, avantage
de la petite navigation sur la grande qui n’avait point
encore élé remarqué,

. XXXIT. 1
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Sous quelque point de vue qu'on considére la naviga-
tion des canaux artificiels, le passage de leurs écluses
donne toujours lieu a deux sortes de dépenses distinctes,
celle de V'eau tirée du bief de partage, et celle du temps
employé a la traversée des écluses. Dans certains cas, il
y a diminution de dépense d’eau et augmentation de dé-
pense de temps; le contraire arrive dans d’autres cir-
constances : enfin, en combinant le nombre de bateaux
d’un convoi, avec le nombre de sas accollés des écluses
multiples, on économise la double dépense de 1'eau et
du temps.

Ces deux dépenses ne peuvent étre comparées entre
elles qu’autant qu’on les raméne 4 une mesure com-
mune, c’est-i-dire qu’on les évalue en argent. L’éva-
luation en argent de 'eau consommée pour Ventretien
de la navigation sur un canal est 1'objet d'une question
nouvelle. La solution que j’en ai donnée est déduite des
considérations les plus simples.

Il en résulte que la valeur de eau dont il s’agit est
égale au capital du revenu net que I'on retire du canal,
moins le capital qui représente la valeur des terrains
qu'il occupe et des matériaux qui sont entrés dans la
construction de ses divers ouvrages. L’ean dépensée an-
nuellement pour la navigation équivaut donc rigoureu-
sement a I'intérét du capital qui représente la valeur de
cette eau, et comme ce capital et son intérét sont con-
nus, et que d’ailleurs on est censé connaitre la consom-
mation annuelle et journaliére de Veau pour le passage
des écluses , il est aisé d’en déterminer rigoureusement
le prix du meétre cube.

Quant 4 la valeur du temps, le prix d’achat des ba-
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teaux, leur durée, le bénéfice que retire leur proprié-
taire de leur loyers le salaire des bateliers qui les
conduiseut et celui des hommes ou des chevaux qui les
mettent en mouvement étant assignés d’avance, on peut
aisément connaitre la valcur en argent de la journée
d’emploi d’un bateau, et des divers agens auxquels il est
confié; la valeur de 'unité de temps se trouve ainsi dé-
terminée, et, par suite, la dépense en argent du temps
employé par ce bateau au passage d’'une écluse simple
ou muliiple.

Ces déterminations obtenues , on assignera facilement
Yavantage de tel systéme de chute d’écluses sur tel autre
systéme , en rendant le plus grand possible, le rapport
de D'effet utile de la mnavigation sur le canal, 4 la cause
de cet effet.

Or, cet effet utile est toujours le produit de la masse
transportée par le chemin qu’elle parcourt dans les di-
rections horizontale et verticale,

D’un autre c6té, la cause de cet effet est évidemment
la dépense d’eau et de temps qu’il faut faire en argent
pour effectuer le mouvement du bateau, et de son char-
gement d’utie exirémité a I'autre du canal.

Si douc on divise 1'effet utile par cette dépense totale,
et qu'on regarde la chute des écluses comme variable, on
obtiendra , en égalant & zéro la différentielle de ce rap-
port, la chute qu'il convient de donner alx écluses
pour que Vavantage du canal sur lequel elles sont éta-
blies soit le plus grand possible. La détermination de
cette chute dépend en général de la solution d’une équa-
tion du 3¢ degré.

Lorsqu’on recherche le plus grand avantage d’une
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écluse muliiple qui rachéte une pente donnée, eu égard
au nombre de sas qui la composent, et au nombre de
bateaux don{ sont formés les convois qui la traversent,
il est évident que ces deux nombres dépendant toujours
I'un de Pautre, on peut les représenter par les coor-
données d’une certaine courbe. Dans la pratique, la
construction de I'écluse muliiple étant nécessairement
antérieure A l'usage du canal, le nombre des sas dont
elle est composée est nécessairement la variable indé-
pendante d’aprés laquelle le nombre de bateaux des
convois qui la traversent doit étre déterminé; et comme
il n’est pas présumable que I'on puisse constamment
réunir en convoi précisément le méme nombre de ba-
teaux pour le passage de cette écluse, il faut regarder
le nombre de bateaux indiqué par le calcul comme
celui dont il convient de se rapprocher le plus possible.
L’application que nous avons faite des propositions
théoriques auxquelles nous sommes parvenus, montre
que la valeur de I’eau employée a I’entretien d’un canal
de navigation est de beaucoup supérieure a la valeur du
temps employé a la traversée de ses écluses. Dans le
mouvement plus ou moins actif imprimé aux bateaux
qui paviguent sur un canal,, Pean qui V'alimente est la
matiére de leur force moirice comme un combustible
quelconque est la matiére de la force motrice d’une
machine & vapeur : or, la valeur de ce combustible,
4 moins qu’on ne I'emploie dans la mine qui le produit,
est toujours beaucoup plus considérable que le prix du
temps des ouvriers chargés de surveiller sa combustion
pour tenir la machine en activité. Cette analogie nous

a paru digne de remarque.
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Ayant pris pour exemple un canal de 60,000 métres.
de longueur, dont la pente totale de 123™,575 est ra-
chetée par cent écluses de 1™,23 centim. de chute,
nous avons trouvé que le prix de ’eau dépensée pour
e parcourir était de 142%,210, tandis que le prix du
temps employé a la manceuvre des écluses n’était que
de 84,074, c'est-d-dire, douze fois moindre environ.
Nous avons trouvé aussi que , pour rendre la moindre
possible la dépense du trajet de ce canal, en eau et en
temps , évaluée en argent, il fallait réduire a 17 centi-
meétres la chute de ses écluses, c’est-a-dire, & moins du
quatorziéme de celle dont l'usage a prévalu dans les
divers canaux qui ont été ouverts jusqu’a présent.

L’objection qu'on a tirée , contre le systéme d’écluses
a petites chutes , de I'excés de temps employé i en tra-
verser un plus grand nombre rachetant une chute don-
née, est donc tout-a-fait dénuée de fondement; et
comme, par 'adoption de ce systéme, on obtient évi-
demment unc économie plus ou moins considérable
dans la dépense d’eau qui a lieu au passage des écluses,
et une réduction importante dans les frais de leur cons-
truction , il ne peut plus rester de doutes sur les avan-
tages qui Iui sont propres.

Au surplus, quand on soumet a des calculs théo-
riques des matiéres analogues 2 celles que nous avons
traitées , il ne faut pas prétendre appliquer les résuliats
de ces calculs dans toute la rigueur mathémaiique ; on
est obligé de mettre en ceuvre des matériaux que la na-
ture n’a pas doués de toutes les propriéiés quon lem
suppose , et il n’est pas toujours permis de compter,
pour le meilleur emploi du temps, sur Vexactitude et
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la précision des agens auxquels la conduite des bateaux
est confiée. La théorie n’en est pas moins indispensable,
elle pose les véritables principes, elle en déduit les
conséquences utiles , et ne fiit-elle propre qu’a indiquer
la perfection comme une limite a laquelle il est impos-~
sible d’atteindre , ce ne sera jamais qu'aux discussions
qu’elle fera naitre que I'art devra ses progrés.
Paris, ? avril 1826,

SUITE
Du Mémoire sur les Sulfo-Sels.

Par M* J. BerzELIUS.

( Traduit dn suédois par M. FurcEnce FrEsnEL.)

Arr, I1I. Sulfo-sels d’arsenic.

L’Ansextc n'a pas moins de 3 degrés de sulfuration,
qui tous sont des sulfides. Les deux plus riches en sou-
fre sont respectivement proportionnels aux acides arsé-
nique et arsénieux, et le troisiéme est le réalgar ou
A's 8>, Cedernier, ainsi que 'orpiment, qui est le degré
de sulfuration immédiatement supérieur, sont connus
depuis long-temps ; mais le sulfide arsénique proprement
dit , lequel consiste en A5S8°, n’a fixé que récemment
I'attention des chimistes. Les sulfo-sels d’arsenic for-
meront donc trois classes, les sulfarséniates , les sulfar-
sénites et les hypo-sulfarsénites, dont je vais traiter
successivement.
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A. Sulfo-arséniates.

Le sulfide arsénique se forme lorsqu’on décompose
par le gaz hydrogéne sulfuré une dissolution assez con-
centrée d’acide arsénique; mais cette décomposition
marche beaucoup plus lentement que celle de l'acide
arsénieux. Elle a lieu plus vite lorsqu’on méle un sulfo-
hydrate avec un arséniate, et quon ajoute ensuite de
Iacide muriatique au mélange; alors le sulfide arsénique
sc précipite. 1l ressemble tellement , quant a I'aspect, a °
Yorpiment préparé par la voie humide, que I'ceil aper-
¢oit & peine une différence de couleur entre ces deux sub-
stances , si ce n’est que le sulfide arsénique est plus clair
et peut-étre d’un jaune-citron plus pur, ¢’est-a-dire, sans
mélange d’orangé. 1l est insoluble dans I'eau et peut se
laver sans perte, ce qui n’a pas lien, comme on sait,
pour le sulfide arsénieux, & moins que I'eau ne con-
tienne un excés d’acide. Il fond plus difficilement que
le soufre, et présente aprés la fusion une couleur rou-
geatre plus foncée; il se sublime sans aliération : le su-
blimé se dépose , sans aucun signe de cristallisation , sous
la forme d’une masse visqueuse d’un brun foncé, qui,
refroidie, est transparente et d'un rouge-jaunatre pale.
Quand on le fait bouillir avec de I'alcool, il subil une
décomposition partielle ; 'alcool dépose en se refroi-
dissant des petites paillettes cristallines de soufre, et la
partie non dissoute prend une couleur plus intense. Le
sulfide arsénique ne rougit pas le papier de tournesol a
la température ordinaire , mais il le rougit lorsqu’on
fait passer de la vapeur d’eau bouillante sur les points du
papier ou il repose. Pareillement il n’aliére point a froid
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la couleur d’une infusion de tournesol ; mais lorsqu’on
. Iy fait bouillir, la liqueur devient rouge et ne retourne

plus au bleu pur par le refroidissement. Il se dissout
avec la plus grande facilité dans les hydrates alcalins,
dans ’ammoniaque caustique lorsqu’elle est concentrée,
et dans les hydrates de terres alcalines. A la tempéra-
ture ordinaire, il chasse violemment le sulfide hydrique
des sulphydrates, particuliérement lorsque la dissolu-
tion est concentrée; et A une température un peu éle-
vée, mais qui a d’autant moins besoin de I'éire que la
dissolution est plus concentrée, il chasse Vacide car-
bonique des carbonates et bi-carbonates alcalins et
terreux.

Les sulfo-arséniates peuvent s’obtenir de plusieurs
maniéres :

1°. En faisant digérer une base sulfurée avec du sul-
fide arsénique ;

2° En traitant un sulfo-hydrate par le sulfide arsé-
nique ;

3°. Endécomposant un arséniate par I'hydrogéne sul-
furé; dans cette opération , il se forme de 'eau ; l'oxi-
sel est détruit, et les atomes d'oxigéne qui y entraient se
trouvent remplacés par un nombre égal d’atomes de
soufre. La décomposition marche lentement en com-
mengant , mais bientot elle devient plus active , et c’est
14 le meilleur proeédé pour obtenir a un degré de satu-
ration déterminé les sels qui ne cristallisent point. La
décomposition est achevée quand le sel n’est plus trou-
blé par le chloride de barium ou de calcium. Les arsé-
niates insolubles dans 1'eau peavent étre décomposés au
moyen d’une dissolution préalable dans Vacide muria-
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tique , quand leur base est du nombre de celles qui sont
précipitées par I’hydrogéne sulfuré ; exemple : I'arséniate
d’oxide de cuivre;

4°. En dissolvant le sulfide arsénique dans un alcali
caustique ou au moyen d’un hydrate terreux ; mais alors
le sulfo-sel est mélangé avec un oxi-arséniate, et le sul-
fide arsénique précipité par les acides sans odeur d’hydro-
géne sulfuré ;

5°. En faisant bouillir le sulfide arsénique avec des
carbonates. Dans cette opération, V'acide carbonique
peut étre expulsé sans résidu ; mais le produit que I'on
obtient est mélangé d’un arséniate , comme dans le cas
précédent ;

6°. Par la voie séche, en faisant fondre le sulfide ar-
sénique avec un hydrate ou avec un carbenate ajouté en
excés. Dans ce cas, on obtient un sulfo-sel mé¢lé de sul-
fate et d’arséniate, outre un sublimé d’arsenic métal-
lique ;

7°. En faisant digérer le sulfide arsénieux avec une
dissolution de K§%. Tous les degrés supérieurs de sul-
furation donnent un produit semblable, avec un préci-
pité de soufre;

8°. En mélant un arséniate avec du sulphydrate
ammonique ; d’olt résulte une formation d’ammoniaque
et d’eau : on chasse par la distillation 'ammoniaque et
Pexcés de sulphydrate ammonique , et le sulfo-arséniate
reste dans la cornue. Toutefois ce procédé n’est appli-
cable qu'aux arséniates dont la base n’est point pré-
cipitée par le sel d’'ammonium (sulphydrate ammo-
nique , hydro-sulfate d’ammoniaque ).

La coulcur des sulfo-arséniates est variable. Ceux qui
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sont formés avec les métaux alcaligénes sont d’un jaune
citronal’état anhydre, etincolores ou trés-peu colorés lors-
qu’ils contiennent de I'eau en combinaison chimique.
Les sels métalliques proprement dits sont diversement
colorés. Leur saveur est hépatique d’abord, et ensuite
d’une amertume exirémement repoussante. Décomposés
par les acides, ils répandent une odeur hépatique qui
rappelle celle de Vorpiment dans le vernis d’huile de
lin. La plupart sont insolubles; mais ceux qui con-
tiennent des radicaux d'alcalis ou de terres alcalines
peuvent, ainsi qu'un petit nombre de sels métalliques
proprement dits , se dissoudre dans 'eau. Ils ont beau~
coup de tendance & former des sels basiques, dont la
base est une fois et demie celledu sel neutre, et qui par
conséquent, sont proportionnels aux arséniates basiques
ordinaires. Ces sels basiques ont une grande disposition
a cristalliser, et différent en cela de la plupart des sels
neutres auxquels cette propriété manque. Aussi ces der-
niers ne peuvent-ils pas se produire directement; une
quantité insuffisante de sulfide arsénique les rend basi-
ques; et si, au contraire, on ajoute le sulfide arsénique
en excés, ils s’emparent d’une portion de cet excés, sans
toutefois pouvoir s’en saturer au point de devenir bi-
sulfarséniates, et 'on ne peut pas les débarrasser de cet
excédant par la cristallisation. La quantité de sulfide
arsénique qu’absorbe le sel neutre, lorsqu’on les fait
digérer ensemble , varie avec la température et le degré
de concentration de la dissolution. Si VYon filire une
dissolution bouillante contenant un excés de sulfide ar-
sénique , une portion du sulfide se déposera pendant le
refroidissement. Le plus haut degré de saturation que
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J'aie observé dans une dissolutiion de cette espéce aprés
qu'elle était refroidie, offrait wyie moitié de la base a
Vétat de bi-sulfarséniate, et 'atitre moitié a 1'état de
sulfo-arséniate neutre. Presque ttoujours la proportion
de sulfide arsénique est moindre.. Lorsqu’on a évaporé
Jjusqu’a siccité un sel de cette nature, I'ean dissout d’a-
bord le sel neutre; mais, au bout de quelque temps,
elle dissout pareillement I'excés pu lvérulent et jaune de
sulfide arsénique.

Une température élevée décompose' les sulfo-arséniates
neutres et les bi-sulfo-arséniates de la maniére suivante :
ils entrent d’abord en fusion, puis 1>n ébullition 4 la
température rouge, et donnent alors un sublimé-de
soufre avec un résidu rouge-brique dz sulfo-arsénite.
Le potassium , le sodium, le lithium et le barium re-
tiennent & I’état d’ignition 2 atomes de sulfide arsénicux
par chaque atome de base sulfurée. Dissotis dans I'eau,
le résidu dépose premiérement une poudre rouge-bri-
que, mais noircit ensuite, particuliérement lorsqu’on:
le chauffe, et alors la liqueur tient en dissolution un
sulfarséniate basique, tandis qu’un hypo-sulfarsénite,
avec une petite portion de la base, se précipite sous la
forme d’une poudre brune ou rouge-brun. Les sulfar-
séniates sesqui-basiques ou sulfo-arséniates aux deux
tiers (de sulfide arsénique) qui ont un radical alcali-
géne , ne donnent point de soufre, mais se fondent en
une masse qui est jaune aprés le refroidissement , et qui
dans 'eau devient d’abord blanche et incolore en se
combinant avec son eau de cristallisation , puis se dis~
sout sans résidu. Aprés que le soufre s’est volatilisé, le
calcium et le magnésium abandonnent dans I'ignition

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(172)

la majeure partie du su.lfide arsénienx, et laissent une
masse blanche qui n’a ‘pas subi la fusion, et consiste en
un sel basique a grand excés de base. La plupart des-
sels métalliques propicement dits donnent d’abord du
soufre, puis du sulfirde arsénieux, et pour résidu un
sulfure métallique. !L’argent et le mercure maintien-
nent le sulfide arsénique indécomposé, et ne s'en sé-
parent point lorsqu’il est en excés. Les sulfo-arséniates.
préparés par la dissolution du sulfide arsénique dans
une base oxigénée., et qui par suite contiennent un ar-
séniate ou un arsénite, subissent en outre une altération
qui consiste dans la réduction par le soufre de Varsé-
niate en sulfate , d’ott résulte un moindre dégagement
de soufre dans Ya distillation.

L’alcool produit une altération toute particuliére sur
les sulfo-arséniates neutres ayant pour base un sulfure
alcalin, lorsqqu’on méle ce liquide avec leurs dissolutions
concentrées. Il en précipite un sel basique sulfarsé-
niaté aux deux tiers (1) (sulfarséniate sesqui-basique),
ordinairement sous forme de paillettes cristallines , et
la liqueur devient jaune. Elle tient alors en dissolution
un bi-sulfarséniate, quelquefois mélangé avec une pe-
tite portion conjointement dissoute du sel basique. On

(1) Cest ainsi que M. Berzelius s’énonce en sucdois d’a-
prés le mode proposé par M. Léopold Gmelin. Dans cetle
expression : sulfarséniate aux 3, la partie électro-négative
du sel neutre est prise pour unité. Suivant la nomenclature
frangaise, qui se déduit plus commodément de la nomen-
clature latine que de toute autre, c’est au contraire la base
du sel neulre que Pon prend pour unité lorsqu’on wveut
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peut isoler le bi-sulfarséniatc: de cette liquenr spiri-
tueuse en la faisant chauffer cloucement, puis évaporer
brusquement sur un verre pliat; elle laisse alors une
masse d’un jaune citron, adliérente au verre (absolu-
ment semblable pour toutes 1es bases énergiques), la-
quelle est décomposée par I'ea u et laisse du sulfide arsé-
nique en non-solution. Mais si 'on évapore la solution
spiritueuse en assez grande quantité dans une cornue et
sur un bain de sable, elle donne, par un lent refroi-
dissement de tout le systéme, une masse d’'un jaune
clair, cristallisée en rayons ou en écailles suivant la na-
ture de la base qui entre dans le sel , et dépose au fond
de la cornue, particuliérement lorsque la liqueur est
arrivée a un certain degré de concentration, une poudre
d’une belle couleur rouge ou orangée. La liqueur con-
tient alors du sulfo-arséniate avec un moindre excés de
sulfide arsénique. — Dans ce cas , 'excés de sulfide arsé-
nique a subi une décomposition. La substance cristal-
line jaune est de I'arsenic a un haut degré de sulfura-
tion ; je I'ai trouvée composée de 8o parties de soufre
et 20 p. d’arsenic , ce qui revient & 45858, Je procédai
ainsi qu'il suit dans I'analyse que j'en fis : aprés Pavoir
traitée par I'acide muriatique pour en extraire les bases

sulfurées qui s’y trouvaient, je la dissolvis dans I'ean

désigner un sel basique, et alors I'indication numeérale se
joint au mot qui représente la base. Mais s’il s’agit d’un sel
acidey ’exposant numeéral se place avant le nom du sel, et se
rapporle loujours & la partie électro-négative, tant en sué-
dois qu’en latin et en frangais.

( Note du Traducteur.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 174)

régale; je précipitai I'aciide sulfurique par du sel de ba-
ryte, et aprés avoir, au moyen de l'acide sulfurique,
séparé ce sel de la dissiolution filtrée, je précipitai
Yacide arsénique par wit sel d’oxide de fer dont la
proportion de fer était connue, de la maniére indi-
quée, pour la premiéreiois, par M. Berthier. La pro-
portion de sulfure-base contenue dans cette substance
est trés-légére et si varialsle que je ne saurais affirmer
que ce sulfure en constituc: une partie essentielle. Quoi
qu’il en soit , la solution 2lcoolique du sel de potassium
m’a tovjours donné des cristavx rayonnés , et la solu-
tion alcooliqué du sel de sodium des cristanx lamel-
leux et brillans , lesquels tombent en une poudre jaune
aprés qu'cn en a exprimé la liqueur. Ce que Von ob-
tient de cette substance est peu considérable, quoi-
qu'elle paraisse quelquefois remplir la liqueur sous
forme de gros mamelons. — La meilleure maniére de
T'obtenir en quantité majeure est de traiter par le sulfide
arsénieux une dissolution d’hépar dans Palcool ; mais,
dans ce cas, la liqueur dépose, aprés I'ébullition, des
cristaux de soufre qui se mélent avec ceux du sur-
sulfure.

La substance rouge qui se dépose an fond de la cor-
nue, et que I'on obtient méme assez souvent par I'éva-
poration des dissolutions dans I'eau , n’est cependant pas
résultée de la formation du sur-sulfure dont je viens de
parler. Dans les analyses que j’en ai faites , je I'ai tou-
Jours trouvée si voisine de .4sS%, formule représen-
tative de la composition du sulfide arsénique , que la
différence ne pouvait éire attribuée qu’a des inexacti-

tudes d'observation. Cette substance rouge est formée
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principalement par les sels de potassium et d’ammo-
nium , et sa couleur parait tenir uniquement a une tex-
ture plus dense , d’autant que le sulfide arsénique 458,
étant fondu et pulvérisé, présente aussi une couleur
rouge. Toutefois il est possible qu'un mélange de réal-
gar AsS* contribue a aviver la nuance.

Les acides décomposent les sulfo-arséniates avec déve-
loppement d’hydrogéne sulfuré. Si la dissolution est
étendue , la décomposition a lien sans effervescence , et
la liqueur ne sent que le sulfide hydrique. Le gaz acide
carbonique lui-méme, introduit dans une dissolution
d’un de ces sels , en précipite du sulfide arsénique.

Jai quelques raisons de sonpconner que, dans ce cas,
un peu de sulfide hydrique se précipite avec le sulfide
arsénique ; mais je n’ai jamais réussi i les obtenir com-
binés, au moment de la précipitation, en un seul corps
sut generis, de la maniére dont M. Zeise a fait voir que
le sulfide hydrique et le suifide carbonique peuvent en-
wer en combinaison.

Les bases salifiables oxigénées et les oxi-sels préci-
pitent et décomposent les sulfo-arséniates tout comme
si ¢’étaient des oxi-arséniates. Ainsi, par exemple, Fhy-
drate de potasse précipite le sulfarséniate magnésique
en hydrate de magnésie, le sulfate de potasse précipite
le sulfarséniate de barium en sulfate de baryte, et la
meilleure voie pour produire tous les sulfarséniates mé-
talliques insolubles est la double décomposition de leurs
oxi-sels par un sulfarséniate d’alcaligéne. Les bases sa-
lifiables qui abandonnent facilement leur oxigéne dé-
composent les sulfo-sels de cette derniére classe en

oxidant le radical alcalin de leur base sulfurée, ainsi
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qu’une portion de leur arsenic, d’ot résulte un oxi-sel ;
tandis que leur soufre se combine avec le métal désoxidé
qui forme alors avec le reste du sulfide arsénique un
sulfarséniate basique. Si l'oxide ajouté ne suffit pas
pour décomposer la totalité du sulfarséniate alcalin , le
nouveau sulfo-sel métallique se dissout le plus souvent
dans la portien indécomposée du sulfo-sel alcalin ; et
laisse un résidu qui est ou un sulfure métallique ou un
sulfarséniate complétement sur-saturé de sulfure-base.

Les sulfarséniates ont beaucoup de tendance a s’unir
entr’eux pour former des sels doubles, et cette ten-
dance est particuliérement prononcée dans ceux dont
les oxi-sels correspondans se combinent aisément. Par
exemple, les sulfo-arséniates sodique et magnésique se
combinent avec le sulfo-arséniate ammonique en sels
doubles qui cristallisent tout d’une piéce.

Chauffés jusqu’au rouge a feu découvert, les sulfar-
séniates se décomposent assez facilement en dégageant
de ’acide sulfureux et de I’acide arsénieux, et laissant
pour résidu un sulfate sans traces d’arséniate.

Ils ne s’altérent que trés-lentement par I'action de
Iair lorsqu’ils sont en dissolution. Sous forme séche,
ils sont inaltérables. En dissolution concentrée, ils le
sont encore presque complétement ; et alors méme que
la dissolution est trés-étendue, il faut plusieurs mois
d’exposition & Iair pour les décomposer. Abandonnés a
une évaporation spontanée , ils commencent par se re=-
couvrir d’une pellicule blanche qui, lorsque la liqueur
est étendue, se propage en nuage blanc a travers toute
la masse. Ce nuage est produit par du soufre. Au bout
de quelque temps, il se dépose une quantité corres-
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pondante ‘¢ hypo-sulfarsénite brun mdlangé de sulfide
atsénique ; aprés quoi, il se forme un second précipité
de soufre.
Une dissolution de sulfo-arséniate sodique laissée
pendant deux mois dans un lien échauffé i 50°, finit
par se décomposer entiérement , et le dépot de sulfide
arsénique en ayant été séparé a plusieurs reprises, il ne
resta qu'une poudre blanche au fond de la liqueur;
cette poudre était du soufre mélé avec de la silice pro-
venant du verre qu’une longue digestion avait com-
smencé d'attaquer. La liqueur rougissait 4 peine le papier
de tournesol ; elle fut précipitée par le sel de baryte; le
précipité , traité par I'acide muriatique , résista en grande
partie & son action dissolvante; c’était du sulfate de ba-
ryte. Lacide muriatique ayant éié traité par 'ammo-
niaque caustique , donna, au bout de quelque temps,
un abondant précipité d’arsénite de baryte sous forme
de grands flocons blancs et légers. — Une autre partie de
Ia méme dissolution , laissée a la température ordinaire
dans une capsule peu profonde, imparfaitement recou-~
verte, donna encore, au bout de deux mois , un abon-
dant précipité de sulfide arsénique lorsqu’on la traita
par les acides.

Sulfarséniate potassique. @) La meilleure maniére
d'obtenir le sel neutre est de décomposer I'oxi-sel neu-
tre par I’hydrogéne sulfuré. Evaporé dans le vide, il
laisse une masse jaunétre visqueuse, qui offie quelques
indices de cristallisation et ne se desséche pas complé-
tement. A I'air, ladissolution se maintient liquide pen-
dant quelque temps ; majs ensuite elle se prend en une

T. XXXIf. 17
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masse cristallisée ou I'on peut distinguer des tablettes
rhomboidales. — Le sel qu’on obtient en faisant macérer
le sulphydrate potassique avec un excés de sulfide arsé-
nique , étant évaporé a I'air, se recouvre d'abord d’une
pellicule de soufre , dépose ensuite une croite rouge,
puis finit par se dessécher en une masse sirupeuse , et,
i cet état, est débarrassé de I'excés de sulfide arsenique.
Complétement desséché, le sel est d'un jaune citron.
11 s’amollit peu & peu a l'air et devient visqueux. &) Le
scl basique ou sulfarséniate sesqui-potassique s’obtient
en mélant la dissolution du sel neuire avec de Palcood
qui la rend laiteuse , aprés quoi elle dépose un liquide
huileux qui est une dissolution concentrée du scl ba-
sique. Il est déliquescent, prend une texture cristal-
line-rayonnée par la dessiccation a une chalcur douce,
mais s’ humecte de nouveau a Vair. ¢) Le bi-sulfarscniate
s’obtient dissous dans I'alcool. 1l est inconnu sous forme
solide, atiendu qu’il se décompose durant I'évaporation
de la maniére que j'ai dite. La composition des deux
derniers sels fut déterminée en précipitant leurs disso-
lutions par Vacide muriatique , et pesant, d'une part,
le chloride de potassium aprés I'avoir fait évaporer,
puis rougir; d’autre part, le sulfide arsénique, aprés
Pavoir fait sécher A une température ou il commengait
a se fondre. d) Sulfarséniate potassique sursaturé {de
sulfide arsénique) ou persulfarséniate potassiqgue. Oun
U'obtient en précipitant le sel neutre par I'acide carbo-
nique, ou en décomposant I'oxi-sel acide par I'hydro-
geéne sulfuré qui précipite le persulfarséniate. Clest une
poudre jaune qui, bien lavée, se compose de 97,1 p.
de sulfide arsénique et 2,9 p. de sulfure de potassium.
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Tai trouvé ees proportions constautes pour divers modes
de préparation.
La compositien de ces quatre sels est :

Pour le sel neutre, K 8* 4 4555;

Pour le sel basique, 3 K §* 42 458%;

Pour le bi-sulfarséniate, K §* 42 458%;

Et pour le persulfarséniate, K S* 424 4585°.

Sulfarseniate sodique. a) Le sel neutre, en s’évapo~
rant, donne une liqueur visqueuse qui finit par se des-
séclier 4 une chaleur douce et devient d’un jaune citron.
Il se ramollit 4 Pair humide. Lorsqu’il contient un
excés de sulfide arsénique, il jaunit avant de se des-
sécher; il fond & une chaleur douce dans l'eau avec
laquelle il est combiné chimiquement; celle-ci se vola-
tilise a I'air libre, et lc sel redevient solide en se refroi=
dissant. La massc en fusion n’est que trés-peu colorée ;
figée , elle est jaune.

b) Le sel basique s'obiient, soit en précipitant le
sel neutre par 'alcool , soit en le mélant avec du sulfo-
hydrate sodique, et ’abandonnant a une évaporation spon-
tanée. L’alcool le précipite sous forme de paillettes cris-
tallines d'un blanc de neige, que 'on peut recueillir sur
le filtre, laver a I'alcool et sécher. Elles conservent
leur blancheur aprés la dessiccation lorsqu’elles ont été
bien lavées. La dissolution de ce sel dans 'eau est inco-
lore ou trés-peu colorée , et donne naissance a des cristaux.
Fen ai obtenu de plusieurs formes. Une dissolution de
sulfide arsénique dans la soude caustique donna lieu a
des tables rhomboidales irréguliéres, offrant une croix
diagonale du centre de laquelle partaient les rayons qui
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constituaient la table, En faisant refroidir une dissos
lution dans V'eau bouillante du sel précipité par I'al-
cool , j’ai obtenu de longs prismes a six pans, un peu
aplatis , ayant deux angles aigus ;' une évaporation spon-
tanée ou une lente cristallisation par refroidissement
donnent lieu i des prismes téiraédres, trausparens, a
base rhomboidale, et dont les sommets ont une facette
sur chacun des angles aigus; enfin, parune cristallisation
encore plus lente, et qui ne commencait qu’a une tem-
pérature inféricure i 0°, j’ai obtenu des octaédres blancs
et opaques & base rhomboidale. Les grands cristaux
transparens ont une faible teinte de jaune et un éclat
qu’on peut assimiler a celui du diamant. Ceux gni sont
opaques sont d’un blanc laiteux. Ce sel est inaltérable
a Tair. L’eau en dissout facilement une forte propor-
tion. Dans le vide et au-dessus d’une capsule contenant
de Pacide sulfurique , il ne perd pas son eau de cristal-
lisation a la température ordinaire de l'atmosphére;
mais si on I'échauffe doucement , V'eau de cristallisation
se dégage, et Jes cristaux deviennent d’un blanc laiteux
sans changer de forme. Enfin, si I’on pousse fortement
la chaleur, le sel jaunit et dégage un peu d’hydrogéne
sulfuré, provenant vraisemblablement de ce qu'une por-
tion de la base en excés décompose 1'ean et se trans-
forme en soude. Chauffé dans un appareil distillatoire ,
il fond dans son eau de cristallisation, et donne une li-
queur a peine colorée en jaune ; 'eau se dégage peu a
peu et laisse un sel blanc qui, au dernier période de sa
dessiccation, subit une espéce de décrépitation ; alors
se dégage une petite quantité d’hydrogéne sulfuré, et le,
scl devient jaune. Il fond ensuite avec une tranquillité
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parfaite, et sans décomposition, en un liquide rouge=
sombre, jaunit par le refroidissement, et se redissout
complétement dans l'ean, aprés avoir repris son eau de
cristallisation et blanchi.

J'ai analysé ce sel obtenu de trois maniéres diffé-
rentes :

A) Le sel neuatre dissous dans V'eau et précipité par
I'alcool donna 42,7 pour cent de chloride de sodium,
et 38,5 de sulfide arsénique desséché jusqu'a la fusion
naissante.

B Je fis digérer avec le sulfide arsénieux une solu-
tion de # 2 §*° dans.1’alcool, et je la filtrai ; la portion
non dissoute fut lavée avec de 'alcool, puis dissoute
dans P’eaun et précipitée par I'alcool. Elle donna 42,73 de
chloride de sodium et 38,19 de sulfide arsénique.

C) Le sel neutre, ayant été mélé avec un excés de
sulfo-hydrate sodique, fut évaporé i la température or-
dinaire au point de cristalliser. Il donna 4a de chlo~
ride de sodium et 37,4 de sulfide arsénique. En mettant
Ia perte sur le compte de I'eau de cristallisation, ce sel
est composé ainsi qu'il suit :

Nombres donnés
A B C  par le caloul.

Sulfure de sodium, 28,60 28,65 28,16 28,61
Sulfide arsénique, 38,50 38,19 37,40 38,69
Eau, 32,90 35,6 34,44 32,70.

Le rgsultat calculé a pour base la formule :
3NaS*+ 2 A4s8°+30dq,
et répond & une quantité d’eau de cristallisation dont

Yoxigéne serait quintuple de celui de la base suppasée
bast-i-oxigéne,
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La propriété qu’ont ces sels de prendre en combi-
naison de 'eau de cristallisation comme les oxi-scls,
montre mieux que tout autre fait chimique , I'espéce de
role que P'eau de cristallisation joue dans les premiers,
et prouve que son office est tout autre que celui de I’eau
combinée, soit avec les acides, soit avec les bases. De
plus, la possibilité de la combinaison de I'ean avec les
sulfo-sels suffit pour faire entrevoir celle de la combi-
naison de ces corps avec d’autres substances oxigénées.

¢) Le bi-sulfarséniate s'oblient au moyen de I'al-
cool. Il n’est connu qu’en dissolution dans cette li-
queur; aprés avoir été distillée enquantité suflisante,
la dissolution dépose souvent wn sursulfure sous forme
de belles paillettes cristallines.

d) Le sel sursaturé de sulfide arsénique s’obtient de
la méme maniére que le persulfarséniate de potassium.
11 est jaune et pulvérulent. Je ne I'ai point analysé.

Sulfarséniate lithique. a) Le sel neutré ne cristal-
lise point. Il se desséche en une masse d’un jaune citron
qui ne s’hunecte point & 'air et se redissout comple-
tement dans I'ean. b) Le sél dasique est préeipité par
I'alcool en larges écailles cristallines, brillantes et in-
colores , qui se dissolvent aisément dans I'eau, pren-
nent la forme de prismes hexaédres par le brusque
refroidissement d’une solution bouillante, et cristal-
lisent par une évaporation spontanée en prismes tétraé-
dres aplatis 4 base rhomboidale. Durant et aprés la
calcination , ce sel se comporte absolument comme le sel
de sodium.

¢) Le bi-sulfarséniate et le persulfarséniate lithiques
ressemblent beaucoup aux sels analogues de sodium,
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Sulfarséniate ammonique. a) Le sel ncutre aban-
donné a une évaporation spontanée se transforme en
une masse gluante et piteuse d’un jaune tirant sur le
rouge , laquelle ne se durcit point et quon ne peut pas
dessécher complétement sans la décomposer. Chauifée
dans 'appareil distillatoire , elle commence par se fon-
dre, donne un peu d’eau , puisdistille une liqueur jaune
qui contient un sulfure d’'ammonium avee double pro-
portion de soufre, et laisse du sulfide arsénieux, lequel
finit par se sublimer saus résidu.

b) Le procédé le plus avantageux pour obtenir le sel
buasique est de méler le sel neutre avec du suiphydrate
ammonique, de chauffer doucement le mélange et d’y
verser de ’alcool chaud en agftant le tout. Pendant que
la dissolution refroidit, le sel forme des cristaux pris-
matiques incolores, qui, aprés avoir éié lavés a l'al-
cool et pressés dans du papier, se conservent assez bien
a I'air, mais jaunissent ordinairement a la surface. Ils
se décomposent dans la distillation comme le sel neu-
tre. La formule qui représente la composition du sel
basique est 3 Am*S -+ A4sS°, Am éant Vammo-
nium =44 Je p’ai pas déterminé la proportion
d’eau de cristallisation qui y eawe. Sil'on fait bouillir
une dissolution de ce sel ou du sel neutre dans Fappa-
reil distillatoire, il se dégage du sulfure d’ammonium
Am*S, et la liqueur prend une couvleur orangée in-
tense. En se refroidissant, elle dépose une poudre jaune
qui correspond pour la composition au sel de potassium
sursaturé de sulfide arsénique.

¢) Le bi-sulfarséniate s obtient en dissolution dans1'al-
cool Jorsqu’on précipite le sel neutre par cette liqueur.
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J'ai essayé de méler du sel ammoniac en poudre avee
le sulfarséniate potassique neutre , fondu et pulvérisé,
et de sublimer le mélange. Mais j’ai recueilli a la fois
de I'eau et de 'ammoniaque, avec un sublimé jaune qui
n’était qu'un mélange de sel ammoniac et de persulfar-
séniate ammonique insoluble.

Le sulfide arsénique se dissout dans I'ammoniaque
caustique concentrée ; mais il est décomposé par 'am-
moniaque étendue d’eau, et donne un résidu de soufre.
L’ammoniaque concentrée laisse elle-méme un peu de
soufre en non-solution. En général, j’ai observé que
le sulfide arsénique laissait toujours un petit résidu
de soufre, alors méme qu’il était absorbé i)ar des
sulphydrates ; cependant’, dans ce dernier cas , le pré-
cipité de soufre peut provenir de ces scls, attendu que
le contact de Vair leur a fait éprouver une décompo-
sition partielle inévitable.

Si en laisse du sulfide arsénique plongé dans le gaz
ammoniac, celui-ci est absorbé et la masse se trans-
forme en un sel : c’est da sulfo-arséniate d’ammo-
niaque. Sa couleur est une espéce de jaune pile. Il se
dissout dans 1’eau, et la dissolntion dépose, an bout de
quelque temps, un abendant précipité jaune. 11 se dé-
compose a I'air, et 'ammoniaque se volatilise,, en sorte
qu’au bout d’une eouple d’heures il ne reste que du
sulfide arsénique.

Sulfarséniate de barium. a) Le sel neutre est so-
luble dans I'eau en toute proportion , et se desséche en
une masse fendillée, d’'un jaune eitron, susceptible de
se redissoudre complétement dans I'ean. Si, aprés avoir
fait sécher le gel au point gqne toute I'eau s'cn soit dé-
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gagée, on le laisse exposé a l'air, il réabsorbe }a quan-
tité d’ean avec laquelle il peut se combiner chimi-
quement , et en méme temps se gonfle un peu et tombe
en poussiére. b) Le sel basique ressemble tout-a-fait an
sel neutre; on le prépare en chauffant ce dernier jus-
qu’au rouge dans un vaisseau distillatoire, d’ou résulte
un sublimé de soufre et de sulfide arsénieux , outre un
résidu consistant en une masse fondue qui est brune
apreés le refroidissement , se dissout aisément dans 'eau,
sauf un résidu brun, puis s’évapore et se desséche en
une masse non cristalline d’un jaune citron.

On T'obtient encore en mélant le sel neutre avec
une dissolution de sulfure de barium. Evaporée dans le
vide , une semblable dissolution se congela ; aban-
donnée a clle-méme jusqu’a ce que la glace se fut éva-
porée, elle donna un sel sous forme de paillettes extré-
mement fines , 1égéres , non-cristallines et transparentes.
Si Von méle le sel neutre avec de I'alcool , il se préci-
pite une masse blanche, caséeuse, qui se dissout aisé-
ment dans I'eau, et parait étre le méme sel contenant de
Y'eau en combinaison chimique. Je ne I'ai point analysé.

¢) Le bi-sulfarséniate de barinm se trouve dans la
dissolution alcoolique, qui dépose, en s'évaporant, une
poudre jaune, et finit par laisser le sel neutre d’un
jaune citron pur, en sorte que le sulfide arsénique n’a
pas subi de décomposition. La poudre jaune est inso-
luble dans T'eau et décomposable par les acides avec
dégagement d’hydrogéne sulfuré. Dans une analyse que
Jen ai faite, j’ai obtenu 210 p. de sulfide arsénique
contre 54 p. de sulfate de baryte, ce qui s’accorde exac-
tement avee la formule BaS* 46 458%. Nayant fait
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qu'une scule analyse de cetie substance, je ne saurais
affirmer que ce soit une combinaison a proportions fixes.

Le sulfarséniate de strontium se dissout aisément dans
Yeau et se comporte tout-a-fait comme le sel de barium.
En le mélant avee de I’alcool, on obtient un précipité
ou sirupeux, ou pulvérulent et blanc; I'un et I'autre
est le sel basique plus ou moins complélement purgé
de sel neutre. Il se dissout aisément dans I'eau et res-
. semble au sel neutre par ses propriétés.

Sulfarseniate calcique. a) Le sel neutre ressemble
tout-a-fait au sel de barium ; il donne par la dessicca-
tion une liqueur sirupeuse et transparente, qui n’est
que trés-légérement colorée , mais jaunit sur les bords
par une évaporation spontanée ultérieure, et se durcit
enfin pour former une masse jaune et opaque, qui perd
son eau & 60°, mais la reprend a air en se gonflant, se
fendillant et se détachant du verre. Une dissolution si~
rupeuse cxposée pendant plusicurs jours a une tempé-
yature de —10° ne forma ni cristaux ni glace. 5) Le scl
basique se dissout aiséinent dans 'eau et ne cristallise
point. On V'obtient en faisant digérer le sel neutre avec
un exces de sulfure de calcium , filtrant la dissolution
et la faisant évaporer, ou bien en mélant la dissolution
nvee de Paleool, auquel cas le sel se dépose sous forme
sirupense ou pulvérulente, suivant la quaniité d’eau
qu’il contient. Le sulfarséniate calcique neutre est dis-
sous par l'alecol, et ne précipite que le sel basique
quand il se trouve dans la dissolution. On ne peut pro-
duire le bi-sulfarséniate , ni par ce moyen, ni par I'ébul-
lition avee un excés de sulfide arséuique.

En waitant le se! de caleium par Valcool , j'ai quel-
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quefois obtenu, aprés la dissolution du sel basique dans
Veau, une poudre blanche insoluble, que je pris d’a-
bord pour un sel contenant une plus fort¢ proportion
de base que le précédent ; mais I'analyse me fit voir que
c¢’était du sulfite de chaux exempi de sulfide arsénique,
et résultant en partie de I'action de I'air auquel le sel
avait été précédemment exposé, eten partie de la grande
quantité d’air atmosphérique contenue dans I'alcool.

Par la distillation du sulfarséniate calcique neutre,
on obtient , & la température rouge, un résidu incolore
qui parait étre un sel ultra~basique, exempt d’eau. 1l se
décompose par la calcination, etsc change en une masse
de sulfate de chaux dont le poids est presque égal a
celui du sel employé; mais cette décomposition marche
trés-lentement , et la masse retient encore, aprés une
Jongue ignition,, une certaine proportion de sulfide ar-
sénique. La quantité de gypse fournie par le sel indique
une composition voisine de la formule & CaS*4- 458°;
cependant je n'ai point répété cette expérience.

Sulfarséniate magnésique. Le sulfarséniate neutre est
soluble dans I’ean en toute proportion , et forme en se
desséchant une masse d'un jaune citron, ou l'on re-
marque des signes de ¢ristallisation. Ellene reprend point
d’ean a lair et se conserve sans altération. Elle se dis-
sout dans 'eau sans résidu. La dissolution n’est point
précipitée par I'aledol. &) On prépare le sel basique en
mélant le sel nentre avece une dissolution de sﬁlphydrate
magnésique (dont on ajoute toujours de nouvelles doses
tant gu’il y u encore dégagement de sulfide hydrique),
puis évaporant la liqueur dags le vide, ou en refroidis-
sant fortement uge dissolution suflisamment concen-
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trée. Il forme des eristaux incoleres et striés , qui s’hu~

mectent 4 l'air. L’alcool en sépare , en le dissolvant, un

sulfarséniate neutre, et laisse un sel contenant une pro- -
portion encore plus forte de base, lequel est insoluble

ou presque insoluble dans ’eau. On obtient un produit

semblable en chauffant le sel neuntre jusqu’au rouge

dans un appareil distillatoire ; le sel ultra-basique reste

alors sous forme d’'une masse blanche, poreuse, qui

n’a pas subi la fusion. Le bi-sulfarséniate parait ne pas

exister.

Le sulfarséniate yttriqgue et le sulfarséniate gluci-
nigue sont tous deux solubles dans I'eau. Les sels neu-
tres de glucine et d'yttria ne sont point troublés par les
sulfarséniates neutres ou basiques, et les hydrates de
ces terres, élant digérés avec le sulfide arsénique, en
dissolvent une portion , en sorte que la dissolution de-
vient jaunatre, et précipite du sulfide arsénique lors-
qu’on la traite par les acides. La quantité dissoute n’est
cependant pas considérable, mais plus que suffisante
pour mettre hors de doute que I'hydrate et le sul-
fide arsénique contribuent & la dissolution I'un de
Yautre.

Le sufarséniate aluminique donne un précipité jaune
clair, dont on ne peut pas dire avec certitude si c’est un
mélange d’hydrate d’alumine et de sulfide arsénique, ou
une véritable combinaison. Aprés la dessiceation, les
acides en séparent de 'alumine sans aucune odeur de
‘sulfide hydrique, en sorte qu’on peut dire au moins
du précipité sec que ce n’est qu'un mélange méca-
nique, .

Le sulfarscniate zirconique est précipité par les
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sulfarséniates , tant neutre que basique (1). Le prici-
Ppité ne se montre qu’an bout de quelques instans ; il est
d’un jaune citron & I'état humide, et d’un jaune orangé
aprés la-dessiccation, qui met ainsi en évidence la cou-
leur du sulfure de zirconium. Il n’est pas le moins du
monde altéré par les acides, qui n’en tirent point de
zircone. On sait que le sulfure de zirconium est pareil-
lement inattaquable aux acides.

Le sulfarséniate manganeux est jusqu’a certain point
soluble dans I’ean, et cette propriété est commune an
sel neutre et au sulfarséniate sesqui-manganeux. Les
oxi-sels de manganése ne sont point précipités par les
sulfarséniates, et si I’on fait bouillir du carbonate d’oxi-
dule de manganése avec du sulfide arsénique récemment
précipité et bien lavé , ce dernier se dissout, et en
poussant P’ébullition, on produit un dégagement de gaz
acide carbonique. Cependant la meilleure maniére d’ob-
tenir ce sel est de faire digérer du sulfure de manga-
nése récemment précipité et encore humide avec dn
sulfide arsénique et de P'eau. Une portion se dissout
dans la liqueur, mais la plus grande partie reste en non-
solution sous forme d’une poudre jaune y qui se dissout
par I'addition d’une nouvelle quantité d’eau. Sil'on fait
évaporer la dissolution, elle commence par précipiter

du soufre , et dépose ensuite une masse d’un jaune ci-

(1) Pour les précipilés suivans, je me suis servi d’un sel
neutre obtenu en traitant I'arséniate neutre de soude par
Phydrogene sulfuré et une dissolution de sulfarséniate scsqui-
sodique cristallisé. Les dxi-sels métalliques étaient tors
nevires,
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tron , qui ne se redissout pas complétement dans I'eau
parce qu’'elle a ¢té décomposcée par air. La dissolution
dans 'eau, étant traitée par les acides, donnc un préci-
pite-abondant de sulfide arsénique, e dégage du sulfide
hydrique quand le sel a été préparé avec du sullure
mangancux. Mals ¢'il a été fait avec du carbonate d'oxi-
dule de manganése, le précipité a lieu sans dégagement
de sulfide hydrique, parce que loxi-arséniate qui se
forme alors est soluble, ainsi que le sulfo-arséniate, et
se décompose dans la précipitation. Si l'on verse de
Pammoniaque caustique concentrée sur le sel jaune
pulvérulent que I'on ebtient en faisant digérer le sulfure
manganeux avec du sulfide arsénique, ce sel se décom-
pose , l'ammoniaque lui enléve son sulfide arsénique,
et laisse une poudre rouge-brique qui a tout Iaspect
du sulfure manganeux , mais en différe cepcndanten cg
qu'clle ne se décompose point a lair et comporte le la-
vage et la dessiceation , tandis que le sulfure de man-
ganésc brunit aussitdt dans les mémes circonstances.
Apres la dessiccation, cette poudre est d’un rouge-
brique pale. Une portion du sel ayant éié décomposée
par Vacide sulfurique aprés un lavage préalable, donua
2go p. de sulfate neutre anhydre d’oxidule de manga~
nése et 78 p. de sulfide arsénique fondu, nombres quj
correspondent exactement avec la formule
3 MnS> 4 AsS5.

C’est donc du sulfure manganeux sulfarséniaté au tiers,
ou cn moins de mots , du sulfarséniate tri-mangancux,
c’est-a-dire, un sel ou le sulfide arsénique est combiné
avec deux fois autant de salfure que dans le premier scl
basique. Ce sel briile de lui-méme lorsqu’il a un point
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en ignition , et sc consume rapidement étant chauflé en
masse.

Le sulfarséniate de zinc se précipite sous forme d’une
poudre volumineuse d’'un jaune clair, qui, desséchée,
est d’'un beau jaune-orangé. Le sel basique se précipite
en une couleur beaucoup moins jaunitre, mais offre,
aprés la dessiccation, la méme nuance que le scl
neutre,

Fai d&a dit que tous les sulfarséniates métalliques
proprement dits , tant nentres que basiques, donnent
du soufre parle grillage, et se transforment en sulfar-
sénites, 4 'exception des sels d’argent et de mercure.
D’aprés cela, je ne parlerai des phénomeénes qu’ils pré-
sentent dans la distillation, qu’en traitant des sulfar-
sénites.

Le sulfarséniate ferreux se précipite en brun foncé,
et devient bientdt tout-a-fait noir. Le précipité se dis-
sout en brun-noiratre dans un excés du précipitant. Par
la dessiccation, il se décompose et prend une couleur
de rouille foncé. Dans cette circonstance , une portion
du fer s'oxide, tandis que 'autre portion forme, avee
le soufre et le sulfide arsénique , le sel dont la deserip~
tion va suivre. Le précipité basique se comporte abso-
ment comme celui du sel neutre.

Le sulfarséniate ferrique est précipité par le scl
neutre sous forme d’une masse floconneuse, d’'un gris
sale, tirant sur le vert. Au premier instant de la pré-
cipitation, il se développe une couleur d’un brun-jan-
natre foncé qui provient de ce que le précipitant reprend
alors une portion du précipité. Cette couleur se main-
tient Jorgque le précipitant est ajouté en excés, mais
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s'évanouit quand c’est le sel d’oxide de fer qui domine,
Le précipité se dissout en partie dans un excés du pré=
cipitant ; la liqueur devient presque noire. et laisse un
résidu noir en non-solutionj le sulfo-sel basique se
précipite plus lentement, mais il a la méme coulcur
gris d’argile que le sel neutre. L'un et Pautre se des-
séchent sans altération, et présentent , aprés la dessic-
cation, une couleur d’un gris verdatre. Ils se fondent
avec une extréme facililé, et, par un trés-faible accrois-
sement de tempéralure, ils dégagent du soufre et se
transforment en un sulfarsénite aussi fusible qu’eux.

Le sulfarséniate cobaltique s’obtient sous la forme
d'un précipité brun-foncé, qui est noir en masse et se
couserve tel dans la dessiccation. 11 est soluble en brun
trés-foncé dans un excés du précipitant.

Sulfarséniate niccolique. 1l se comporte de la méme
maniére ; mais le sulfarséniate, au moyen duquel on
T'obtient , donne d’abord une liqueur transparente d’un
brun jaunaire, qui s’obscurcit peu a peu et enfin se
précipite; ce qui a lieu tant pour le sel basique que
pour le sel neutre. La propriéié qu’a ce sel, en commun
avec le précédent , de se dissoudre dans un exces du pré-
cipitant , est cause que 'on ne peut pas les dépouiller
de leur arsenic au moyen des sulphydrates.

Le sulfarséniate céreux , tant basique que neutre,
forme un précipité jaune-pile, qui devient un peu plus
jaune par la dessiccation.

Le sulfarséniate eerique est un peu soluble dans 'eau,
en sorie que la dissolution ne donne point de précipité
lorsqu’elle est trés-étendue ; hormis ce cas, le précipité
est d'un blauc qui tire un peu sur le jaune.
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Le sulfarséniate cadmique forme un précipité jaunes
clair, .

Sulfarseniate plombique. Le sel neutre donne un
précipité brun-foncé, et le sel basiqgue un précipité
d’un beau rouge; tous deux noircissent étant rassemblés
en masse, et sont complétement noirs apreés la des-
siccation.

Le sulfarséniate stanneux est un précipité chatain-
foneé, quine change pas de coulcur en séchant. Le sel
basique est tout-a-fait semblable au sel neutre.

Les sulfarséniates stanniques, basique et neutre,, don-
nent un précipité mucilagineux, d’un jaune pale, diffi-
cile & filirer. A 1'état sec, il est d’'un beau jaune-
orangé.

Les sulfarséniates bismuthigues, tant neutre que ba-
sique, forment des précipités d’un brun-foncé absolu-
ment semblable, et solubles dans un excés du pré-
cipitant,

Le sulfarséniate uranique donne un précipité jaune-
sale; celul du sel basique est un peu plus foncé. Tous
deux se dissolvent avec une belle couleur jaune-brun
dans un excés du précipitant, Le précipité est jaune-
foncé apres la dessiccation.

Le sulfarseniate cuprique donne un précipité brun-
foncé qui devient noir en se desséchant. Ce composé se
forme souvent dans les analyses, quand on précipite
par Uhydrogéne sulfuré une liqueur acide contenant
de Yacide arsénique et de I'oxide de enivre. S1 Pacide
arsénique est en excés, le sulfarséniate de cuivre se
précipite le premier en brun, puis du sulfide arsénique
en jaune.

T, YXMI. 13
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Le sulfarséniate hydrargyreux donne un précipitd
noir quand le sel dont on le précipite est exempt de
tout mélange d’oxide, et, dans le cas contraire, un pré-
cipité jaunitre-foncé qui prend un ton encore plus sombre
en séchant. Chauffé dans Vappareil distillatoire, ce sel
subit, 4 une certaine tcmpésature, une violente dé-
crépitation avec développement de mercure métallique,
et sans offrir traces de soufre ou de cinabre. La masse
décrépitée se sublime ensuite sans altération, et le
produit de la sublimation n’est autre que le composé
suivant :

Le sulfarséniate hydrargyrique , tant basique que neu-
tre, se précipite en jaune foncé, et cette couleur sub-
‘siste encore aprés la dessiccation. Il se sublime sans
aucun dégagement de soufre. Le sublimé est d'un noir
éclatant,, et donne une poudre rouge comme de ci-
nabre impur.

Le sulfarséniate argentique se précipite en brun
foncé, et parait d’abord étre en dissolution dans I'eau;
mais il se rassemble ensuite, tombe an fond du vase
et devient noir. Il donne par la dessiccation une masse
noire dont la poudre est brune. Le sel neutre et le sel
basique se comportent absolument de la méme maniére.
Il ne rend par la distillation ni soufre ni sulfide arsé-
nique, et fond, au rouge cerise, en un globule méial-
lique gris et brillant, sans dégager aucun produit vo-
latil. Le globule est doux (malléable), se condense ou
se tasse sous le marteau, et n'est point réductible en
poudre. A feu découvert, le sulfidc arsénique se con-
sume et se dégage facilement , laissant un résidu de
sulfure d’argent. 11 est & remarquer que U'argent, dont
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Yoxide est une base extrémement faible, a au contraire
1ant d’énergie a V'état de sullo-base, que le sulfure d’ar-
gent peut &we rapproché, sous ce point de vue, ded
sulfures alcalins (& radicaux alcaligénes). -Cela tient a
la grande affinité de T'argent pour le soufre.

Le sulfarséniate aurique est soluble dans I'eau en
brun-rougeatre. Le sel basique se précipite en brun-
foncé , mais se redissout quand on le lave sur le filtre.
Sil'on méle du sulfate d'oxidule de fer dans la disso-
lution, il s’en précipite une substance d’'un brun jau-
natre, et la liqueur devient incolore.

Le sulfarséniate platinique, tant basique que neutre,
donue une dissolution d’'un jaune foncé , qui devient pen
4 peu d’un brun sombre , sans se précipiter, Le sulfate
ferreux en précipite une substance brune-noiritre, pres-
que noire, et la dissolution devient incolore.

Le sulfarséniate chrémeus , soit neutre, soit basique ,
est d’'un jaune sale, et, aprés la dessiccation, d’un orangé
impur. !

Le sulfarséniate moly bdique donna une dissolution
d’un beau jaune-brun , qui se fonca pen & peu, mais ne
déposa aucun précipité.

Le sulfarséniate antimonieux est orangé et se fond
aisément.

Fai dit que les sulfarséniates donnent naissance a des
sels doubles. Telles sont assurément toutes ces dissolu-
tions d'un’sulfarséniate métallique dans le sulfarséniate
alkalin j mais je n’ai bien éwudié que trois de ces sels
doubles, ce sont:

Le sulfarséniate sodio-potassique que I’'on obtient en
wtlant les deux sels qui le composent. A Vétat basique ,
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ils cristallisent simultanément en grands cristaux trés-
réguliers , incolores , ou faiblement jaunatres, absolu-~
ment semblables, pour la forme, a ccux du sel double
basique dont suit la description.

Sulfarséniate sodi-ammonique. Le sel basique se pré-
pare en mélant les deux sels , versant de I'alcool chaud
dans la dissolution et Vagitant. Duorant le refroidisse-
ment, il se forme, sur la paroi du vase, des tablettes
quadrilatéres. On obtient ce sel encore plus facilement
en dissolvant du sulfarséniate sesqui-sodique dans une
trés-petite quantité d’eau , et ajoutant a ceue disso-
lution une proportion convenable de sel ammoniac.
Abandonnée a une libre évaporation, la liqueur dépose
des cristaux transparens , incolores ou faiblement jau-
nitres , -sons forme de prismes a 6 pans, dont 2 plus
larges que les autres , et termiués par deux sections per-
pendiculaires a I'axe, d’oi résultent des tables quadri-
latéres en raison de la grande inégalité de largeur entre
2 des pans et les 4 autres. Ces cristaux ne s’altérent point
a Yair, Distillés , ils donnentdu sulfure d’ammonium et
un peu d’eau , et laissent un résidu consistant en sulfar-
sénite sodique. La composition du sulfarséniate sodi-

ammonique est représentée par la formule :
(3 Na$S*+42.458°) + 2 (3 Am>S+ AsS5).

Il est beaucoup plus soluble que le sel sodique isolé.
Les deux sels neutres étant mélés Pun avec 'autre se
desséchent en une masse jaune qui ne présente d'une
maniére saillante aucun des caractéres distinctifs des sels

dounbles.

Sulfarséniate ammonio- magnésique. On le prépare
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en mélant ensemble les dissolutions des deux sels dans
Talcool , d’ou résulte, au bout de quelques instans, la
précipitation d’un s¢l basique sous forme d’aiguilles cris-
tallines blanches. Il se décompose lentement a P'air, et
devientjaune en passant al’état de sel neutre. I} se dissout
aisément dans!’eau, etdégage des vapeurs de sulfure d’am-
monium si ’on chauffe la liqueur. Livré a Vévaporation
spontanée, il se desséche en une masse jaune, non-cristal-
line, soluble dans T’eau, qui parait étre le scl neutre (le
sel cristallin étant basique). La dissolution dans l'eau
est derechef précipitée par l’a]/cool » qui sépare le sel

double basique.

( La suite parattra dans le prochain Cuhier.)

Nouveavx Fairs pour servir a la théorie des
Cimens calcaires.

Par M. Vicar.

Daxs le Mémoire que j’ai en ’honneur de lire 4 1" Aca-
démie le 1" février 1819, j'ai fait voir que lasilice prise
dans divers états, et mélée avec de la chaux grasse en
péte dans la proportion en volume de 200 pour 100,
donnait, aprés wrois mois d'immersion, certaines résis-
tances relatives qui correspondent aux enfoncemens ci-
apres produits par le choc d’une tige d’acier tombant
d’une hauteur constante, savoir:

1°. Pour la silice en gelée légérement dessé-

awillia,
chée o vveniiiiiiieiiiinennaneaes 1,345

2°, Pour la méme silice calcinée aun

FOUGE v ovrvaernonennsncesneecnnas 1,863
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39, Pour la silice séparée de diverses

millim.

argiles par les acides, terme moyen... 2,13;
4°. Pour la silice séparée des mémes
argiles légérement calcindes........... 3,11,
5°. Pour la silice en poussiére tout-
a-fait impalpable, extraite du quarz et
du cristal de roche par trituration et la-
vages successifs. .. ... ... .. «ev.. .. indéfiniment.

Yai exposé de plus que l'alumine mélangée de la

méme manicre avait donné, savoir :

6°. A I'état de gelde légérement des-
millim,
séchée ..o viiveininenann.n. ceve. 13,565
7°. Aprés une légére calcination.... g,60;

8°. Aprés une forte calcination..... indéfiniment.

Je n’élais pas en mesure alors de tirer de ces faits
toutes les conséquences que je puis en déduire anjour-
d’hui. L’action de la silice extraite des argiles & I'élat
naturel , comparée a celle des mémes argiles légérement
calcinées , me paraissait d’autant plus inconcevable que
les argiles elles-mémes employées dans ces deux étais
donnent des résultats tout-a-fait inverses.

Toutefois les expériences précédentes prouvaient déja
qu'il n’est pas nécessaire que la silice soit attaquable
par les acides pour entrer en combinaison, par voie hu-
mide , avec la chaux aprés un laps de temps. Qu’il suffit
pour cela qu’elle ait un certain degré de cohésion de
moins que celui qu’elle possede dans le quarz, et que
plus ce degré. de cohésion s’approche de celui de la
silice en gelée, plus la combinaison est rapide et la
solidification qui en résulte considdrable.
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Quant a Valumine, on voit que, méme & 1’état de
gelée, sa combinaison avec la chaux, tout en donnant
‘lieu & un composé insoluble , ne produit qu’un corps,
sinon mou , du moins d’une trés-médiocre consistance.
On sait d’ailleurs que le deutoxide, le tritoxide et le
carbonate de fer ne maunifestent ancune action dans les
mémes circonstances.

Ces résultats admis, voici I'exposé des difficultés qui
se présentent lorsqu’on essaie” d’expliquer la solidifi-
cation des cimens hydrauliques & chaux grasse et pouz-
zolanes :

L’argile est un mélange trés-intime de silice, d'alu-
mine et presque tonjours d'oxide de fer, avec une cer-
taine quantité d’eau en combinaison.

L’effet d’une légére calcination sur argile parait
étre d’angmenter la cohésion de la silice, et de dimi-
nuer Proporiionnel]emenr. son énergie; de porter en
outre le fer au maximum d’oxidaton; d’enlever toute
Peau qui constituait les oxides a I'état d’hydrates , et de
les rendre, de doux et gras qu’ils étaient au toucher,
rudes , durs et absorbans.

Cela étant , si on fait un mélange de 100 parties de
chaux grasse vive préalablement éteinte et de 433 par-
ties d’argile non cuite, tenant 76 parties d’can com-
binée,, qu'on immeige ce mélange, il acquerra, aprés
sept mois, un degré de solidification mesuré par un
enfoncement de 15 millimétres de la tige d’essai. Ln
cet état, le doigt poussé avec la force o1dinaire du bras
n’y produira aucune empreinte, et toute la chanx em-
ploy'ée sera parfaitement neutralisée.

$i on fait un mélange semblable de 100 parties de
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chaux vive et 452 parties de la méme argile pesée aprés
uue légére calcination ; qu'on immerge ce mélange , it
acquerra, aprés sept mois d'immersion, un degré de
solidification mesuré par un enfoncement de 2 milii-
meétres de la tige d’essai, il présentera d’ailleurs tous
les caractéres d’une véritable pierre.

Qu’on admette pour un instant que le genre de résis-
tance offert par un ciment hydraulique & une pointe qui
tombe sur sa surface est en raison inverse de l'enfon-
cement de cette pointe , les deux composés dont il s’agit
seront sous ce rapport comme 2 est & 15.

Or, il y a évidemment quelque chose de contradic-
toire entre ces duretés et la différence hypothétique éta-
blie ci-devant entre 1'argile calcinée et Targile a I'élat
naturel ; 4 moins d’admettre que la perte d’énergie faite
par la silice dans T'acte de la calcination ait été com-
pensée plus de sept fois par la cohésion et la faculté
absorbante acquises en méme temps par toutes les par-
tics de la mati¢re calcinée. Cest & cette maniére d'étre
des pouzzolanes que deux savans physiciens, MM. John
et Berthier, attribuent exclusivement tous les phéno-
ménes de la solidification. J’accorde une certaine in-
fluence aux qualités physiques dont il s’agit; mais il
convient de la réduire & sa juste valeur.

J’ai mis 600 parties d’argile légérement cuite et pulvé-
risée, dans un flacon avec 6oo parties d’ean pure, de
telle maniére qu'un peu d’eau surnageante remplissait
exactement le goulot du flacon. Le tout pesé sur-le-
champ a donné 1521. Vingt-quatre heures aprés , j'ai
ajouté quelques gouttes d’cau pour remplacer celle qui
manquait dans le goulot. Le tout pesé de nouvean a
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donné 1526, Quarante-huit heures aprés la premicre
pesée, j'ai trouvé de la méme maniére 1531, et les
jours suivans il n’y a pas eu d’augmentition sensible.
Ainsi l'argile calginée a pris du premier coup environ
100 pour 100 d’eau et 16 milliémes de plus aprés deux
jours. L’abscrption a donc été presque instantanée ;
or, la solidification compléte des mélanges de chaux
grasse et d’argiles calcinées, est le résultat de plusieurs
années d’un travail intime.

Jai giché avee de la chaux grasse éicinte, diverses
poudres dures et absorbantes provenantde la calcination
faible , de quelques calcaires ferrugineux fortement
arenacés ; le mélange n’a fait, aprés plusieurs mois
d’immersion, qu’une mauvaise prise, et la chaux inter-
posée se dissclvait continnellement.

J’ai comparé enfinles pouvoirs absorbansde deux pouz-
zolanes & grains durs, dont une de premiére qualité et
Iautre trés-médiocre ; la différence en faveur de la bonne
pouzzolane n’a é1é que d’'un dixiéme.

Je conclus de 1a que non-sculement la solidification
des cimens hydrauliques 4 pouzzolanes ne peut pas étre
le résultat exclusif d’une faculté ahsorbante jointe i la
dureté des particules de la maticre , mais que ce serait
beancoup accorder encore a ces propriétés que de leur
attribuer la compensation spécifiée ci-devant.,

Ces considérations m’ont porté & croire qu'il n’était
pas du tout exact d’assimiler ce qui se passe dans un mé-
lange intime desilice, d’alumine et d’oxide de fer sou-
mis a une faible calcination, a ce qui a licu quand les
mémes oxides sont calcinés séparément, et qu’enfin ¢'é-

tait peut-&tre a tort qu'on énoncait d'une maniére gé-
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rale que I'argile , a I'état naturel, se porte plus facile~
ment aux combinaisons chimiques, que lorsqu’elle est
cuite & un certain degré (1).

J'ai changé ces conjectures en pregves par les expé-
riences suivantes.

Jal versé dans un bocal une certaine guantité d’ean
de chaux filtrée, puis 'y ai introduit en petite portion
d’abord, la meilleure de toutes les pouzzolanes artifi-
cielles que j’aie employée depuis douze ans. Ayant bien
agité le tout et laissé reposer ensuite, j'ai tiré quelques
goutles de 'ean surnageante, lesquelles filtrées et essayées
par la dissolution de sous-carbonate de potasse ont pré-
cipité de la chaux. Jal ajouté de nouvelle pouzzolane
et répéié la méme épreuve; cette fois le précipité a éié
beaucoup moindre ; enfin il a cessé tout-a-fait quand les
proportions respectives d’eau de chaux et de pouzzolane
se sont trouvées de 7,00 a 1,00.

Jal fait la méme expérience sur la méme argile non
cuile, et 1,84 pariics d’eau de chaux n’avaient pu étre
dépounillées encore par 1,21 d’argile (représentant 1oo
d’argile anhydre) , lorsque I'expérience a cessé; les quan-
tités relatives d’ean de chaux et d'argile étant déja telles
qu’il ne surnageait plus d’eau dans le bocal.

Voila, ce me semble, un fait quirésout toutes les diffi-
cultés,en montrant combien Vaflinité de V'argile calcinée
pour la chaux surpasse celle de I'argile § I'éiat naturel. 11
faut remarquer que 'expérience décrite ci-devant, n’a

duré qu'une heure et demie environ, quela pouzzolane

(1) Cestl’objection qui m’a été faite par M. Berthier, 4n-
nales de Chimie et de Physique, tom, xx11, pag. 87 ¢l 83.
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essayée était enpoudre d’un grain tés-palpable , et que
la quantité de chaux nevtralisée n’est et ne pouvait étre
en eflet qu’une fraction trés-minime de celle qui entre
en combinaison dans les cimens hydrauliques agés de
deux a trois ans.

Fai cherché a vérifier ensuiie si I'énergie d’une pouz-
zolane est proportionnelle a la quantité d’ean de chaux
qu'elle est capable de dépouiller pendant un temps dé-
terminé 5 j’ai donc répété I'expérience sur la plus mau-
vaise de toutes les pouzzolanes employées dans mes re-
cherches antérieures, pouzzolane résultant de la calci-
nation au rouge d’un schiste ardoise, et j'ai effective-
ment trouvé que 100 parties de cette matiére pulyérisée
ne dépouillaient que 66 parties d’cau de chaux pendant
le méme temps que la bonne pouzzolane en dépouil-
lait 5oo.

Le rapport est donc de 700 & 66.

Or, le tableau n°. 1v des recherches publides en 1818
offrejustement sous les n* € et S, deux cimens hydrau-
liques agés d’un an et fabriqués avec de la chaux grasse
et les pouzzolanes dont il s’agit ici. Les résistances rela-
tives données par ce tableau sout comme 6o a g7.

Pour toute personne qui sait apprécier les difficuliés
attachdes aux expériences de ec genre, Pinégalité des
deux rapports ne paraitra pas extraordinaire , et peut-
étre pensera~t-on avec moi gue V'eau de chaux employée
comme je I'ai indiqué pourradeyevnir désormais un moyen
aussi simple qu’expéduiii de mesurer 'énergie des di-
verses pouzzolanes employées dans les constructions.

Quoi qu’il en advienne au surplus, il reste maintenant

démonitré, 1°. que les argiles qui, par une légére calci-
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nation, se transforment en bonnes pouzzblanes, sont
aussi pouzzolanes 4 I'état naturel, quoiqu’a un degré
beaucoup moindre ; 2°. que la solidification des cimens
hydrauliques & chaux grasse et argiles calcinées est le
résuliat d’'une véritable combinaison dans laquelle la
chaux est neuntralisée par la silice et I'alumine.

Comme il est prouvé d’ailleurs que tout se fait par un
travail intime sans intervention de substance étrangére ,
que ce travail dure plusieurs années et long-temps par
conséquent aprés la premiére prise, il faut en conclure
I’existence d’un mouvement moléculaire dans une masse
solide. Cette induction m’a été suggérée par M. Arago;
et ce savant physicien m’a cité a Vappui plusieurs faits
curieux qu'il ne m’appartient pas de développer ici.

Sur le Gisement du Platine.
Par M' J.-B* BoussiNgAULT.

( Exstrait d’une letire adressée 2 M. de Humboldt, en date de
Bogota le 18 avril 1826.)

Le platine et les substances métalliques qui lui sont pres-
que constamment associées, le palladium et Iosmiure
d’iridium n’avaient été trouvés jusqu’ici que dans des zer-
rains de transport. Cest dans ce gisement , pour ainsi dire
accidentel , qu’on les rencontre au Choco , au Brésil , a
I'Oural et a Saint-Domingue , et toutefois cette derniére
localité (Texistence des grains de platine dans la vallée de
Jaky) estsuffisamiuent constatée. M. Vaurquelin areconnu
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le platine, et (ce qui est trés remarguable) ce métal seul,
non accompagné d’osmium , d’iridinm et de rhodium,
dans le fahlerz argentifére des filons de Guadalcanal en
Espagne ; mais aucun autre échantillon platinifére de
ces filons n’a éié obtenu depuis et soumis & 'analyse
chimique. On avait cru jusqu'a piésent que le, terrain
de lavage d’or et de platine était circonscrit a la pente
occidentale de la Cordillére qui sépare le bassin du Rio
Cauca de céux du Rio Atrato et du Rio San Juan. 11
parait que les lavaderos de oro du Choco et de Barba-
coas rcssemblent entiérement i ceux des environs de
Popayan ; cependaut le platine n’a point encore été re-
connu (1) dans ces derniers que j’ai eu occasion de
visiter pendant mon voyage de Bogota a Quito. Javais
pensé que Uétude des matiéres concomitantes, celle des
fragmens de roche entre lesquels les grains d’or sc trou-
vent 4 ’est de la Cordillére du Choco, dans la valide de
Cauca, répandrait quelque jour sur le giscment pri-
mitif du platine. Javais été frappd, prés de Quilichao
et d’Allegria, dans le Curato de Quina major, de ces
blocs de granstein (diorite), mélange intime de feld-
spath et d’amphibole qui accompagnent le terrain au-
rifére, et qui appartiennent & la formation intermédiaire

(1) « Del'or &'Urrao, du Valle de Osos, de Porce et du
Penol, on a séparé, dans la Casa de Moneda de Popayan,
un peu de plaline ; mais comme on n’a pu le reconnaitre
dans les essais faits 4 la Monnaie de Sauta-Fe , l'exislence
du platine dans la province d’ Antioquia reste tres-douteuse, »
{ Restrepo dans le Semanario del Nuevo Reyno de Grenada

(1839), t.u, n° 8, p 58.)
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de griinstein et de syénite (1). Clest d’aprés ces obser-
vations que M. Stefens énonca que le platine avait pro-
bablement son gisement primitif dans la diorite ().
M. Fuchs et Somoinof, dans leur description du ter-
rain platinifére de I'Oural (entre Nischni-Tagilskoi
et Kuschtymskoi), nomment aussi la diorite parmi
les fragmens de roche, entre lesquels se trouvent
‘les grains d’or et de platine (3). Ces apercus vagues,
ces suppositions d’antant plus iucertaines qu’aucun
minéralogiste n’a encore examiné la paturé des ro-
ches sous lesquelles se trouve, au Choco, & I'ouest de
la Cordillére de Cali, la couche de sables platiniféres ,

(1) Essai géogn. sur le gisement des roches, p. tfo-
th1; LEssai politique surla Nouvelle-Espagne (prem. édi'.),
t. 1, p. 627 ; Tablean géognostique des Andes dans la Relat.
hist., t.m, p. 204 ; Annales de Chimie, t. xx1%, p. 239.

(2) Folist. Handbuch der Oryctognosie, 1819, t. 111,
p- 10.

(3) Gilbert, Annalen der Phys., 1823, t. xuv, p. 227
Sur T'histoire de la découverte du platine de ’Oural, voj ez
Youvrage intéressant de M. Erdmann : Beitrige zur Kennt-
niss von Russland, t. t, part. 2 (1826), p. 132. Les orpail-
leurs commencerent & séparer des grains d’or blanc aux
mwines de Neiwin des I'année 1819. On envoya ces grains,
en 1822, a Jekaterinburg , mais on n’y reconnut pas le pla-
tine. Ce n’est qu’en 1823 que M. Lubarsky, professeur de
chimie au corps des dleves des Mines a Saint-Pétersbourg,
conslata la présence du platine, de l'osmiom et de Piridium.
Il ne désigne pas le palladium. (Schischeglew, Neue Enide?-
zungen. B. L. ) L’Oural a donné, Pannce 1825, plus de

5600 kil. d’or.
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ne pouvaient résoudre le probléme du gisement primitif
d’'un métal qui dés sa premiére découverte a si vive-
ment fixé 'attention de I'Europe. Cest au talent eta la
surprenante activité de M. Boussingault, qui, depuis
son arrivée 4 la Guayra (au mois de décembre 1822),
a enrichi la chimie, la météorologie et la gédgraphié
astronomique d’un grand nombre de travaux précieux ,
qu’est dir seul cette découverte géognostique. Je la con-
signerai ici telle qu’elle est décrite dans la derniére
lettre que je viens de recevoir de Bogotd. M, Boussin-
gault se préparait au voyage de Quito qu’il devait entre-
prendre dans le courant de 1’été, et ot le terrain trachy-
tique, la matiére boueuse de la Moya de Pelileo, le bow-
soufllement des obsidiennes et le soufre des micaschistes
quarzeux de Ticsan, seront sans doute I'objet de scs sa-
vantes et utiles recherches, La découverte de M. Bous-
singault se lie trés-bien aux rapports géognostiques
qu'ofirent, sous toutes les zones, la formation de syénite
et de grunstein. Les syénites de Norwege , du Groenland
et d’Allemagne abondent en zircons et en fer titané; ces
mémes substances sont constamment mélées aux sables
platiniféres du Choco. Les zircons semblent manquer an
terrain d’alluvions platiniféres duBrésil, qui paraitdia la
décomposition d'un terrain de quarz intermédiaire, mélé
de fer oligiste métalloide ; mais le Brésil offre la réunion
remarguablede diamansavecle platine et lepalladium. Sur
le plateau de Minas-Geraes , le quarz chloriteux (itacolu-
mite), atteignant plus de mille pieds d’épaisseur, et super-
posé, non au micaschiste, mais constamment au thon-
schiefer, est recouvert d’une bréche ferrngineuse (itabi-
rite) extrémement aurifére. Dans les terrains de lavage

on trouve a }a fois l'or, le platine, le palladium et les dia-
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mans, & Corrego das Lagens; 1or et les diamans senls, &
Tcjuco; le platine et les diamans seuls , an Rio Abaeté.
Le schiste chloriteux décomposé, dont on retire des to-
pazes , du disthéne (cyanite), et les euclases du Brésil,
appariiennent , avec litacolumite et 'itabirite, a va
méme type de formation de transition. Des diamans
ont été reconnus enchassés dans des conglomérats
quarzeux et ferrugineux, qui forment de petites cou-
ches superficiclles et dans Vitabirite (1). Ces analogies ,
bien dignes de fixer I'attention des géognostes . peuvent
faire présumer qu’an Brésil , I'er, le platine, Peuclase, le
disthéne , le diamant et Je soufre ont simultanément leur
gisement primitif dansle quarz chloriteux et dans les con-
ches qui y sont lides. Il n'y a 1 ni syénites & zircons, ni
diorites (grunstein), roches amphiboliques qui, au Choco
et 2 Antioquia, renferment les filons platiniféres. Il me
parait trés-probable que le platine de ’Amérique occiy
dentale n’appartient pas & la méme formation de roclhes
que le platine de I’ Amérique orientale. Ce fait ne peut
surprendre les géognostes. Les métaux déposés par les
forces élastiques qui résident dans Vintérieur de la terre,
sur les parois des crevasses (filons), sont les mémes dans
les roches les plus différentes. Des filons d’argent tra-
versent le gneis, le micaschiste, le grauwacke, le cal-
caire de transition et des grés secondaires ; il ya plus en-
core, des formations trés-6loignées les unes autres, selon
Tordre de leur ancicnneté relative, renferment, dissé-
miués dans leur masse entiéze, U'étain, I'or et le sphénc.

HumzooLpT.

(1) Eschwege , Geogn. Gemélde von Brasilien ; 1822,
P 42-44.
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Lertee de M. Boussingault a M. de Humboldt,

« Je suis de retour 4 Bogotd, aprés aveir passé six
tmois & parcourir la province d’ Antioquia. Je vons ai écris
plusicurs fois pendant mon voyage 5 ma derniére letre
était datde de Medellin. J'ai depuis ce temps visité les
mines d'or de Santa-Rosa, qui m’ont présenté un fait
bien intéressant, celui du gisement du platine.

» Santa-Rosade Osos est sitné & environ dix lieues an
NE. de Medellin = ¢’est un grand village placé sur un
plateau tellement élevé qu’il domine tout le pays envi-
ronnant. J'aitrouvé, par une cbservation barométrique,
son €lévation au-dessus du nivean dc la mer, de 2745
metres {4 midi bavom.=544"",23, th. cent. 15°,5).
Clest, je crois, un des endroits habités les plus élevés
de laprovince d’Antioquia. Une hauteur méridienne du
soleil , prise le 19 décembre , m'a donné (° 37 43"
pour la latitude du licu. Pendant mon séjour, j’ai pris
queclques séries de distances de la lune & Aldébaiaan ,
mais je n’ai pas cncore eu le temps de les calculer.

» Le terrain de Santa-Rosa est une syénite décom-
posée qui se lie 4 la méme roche non décompnsée qui
forme la belle et fertile vallée de Medellin. En se ren-
dant de cette ville 4 Santa-Rosa on commence & obser-
ver cette roche dans le voisinage de San-Pedro. Son alié-
ration est fort remarquable ; le feldspath est changé en
kaolin, et I'amphibole a subi une modification analogue;
c’est un kaolin amphibolique , si je puis m'expri-
mer ainsi; il est rouge, quelquefois jaune. Malgré I'é-
tat de décomposition dans lequel se trouve la syénite
du Valle de Os0s, elle est towjours en place ct méme

r

T. A%\Ii. 14
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elle conserve souvent une stratification réguliére. Clest
dans cette roche que setrouvent toutes les mines d'or qu’on
exploite prés de Santa - Rosa. Quelques-unes ne sont
que de simples lavages de sables; mais généralement
Tor est extrait de filons auriféres. Ces filons existent
en grand nombre dans la syénite altérée : ils renfer-
ment les oxides de fer hydraté (pacos), mélangés de
quarz ou d'argile jaune appelée azufve par fes mineurs
du pays. La puissance des filons n’est ordinairement
que de quelques pouces ; leur direction est trés-varia-
ble; le plus souvent ils sont verticaux. L’cr se trouve
disséminé dans les’pacos et dans le quarz ou dans I'ar-
gile qui accompagnent ces substances. Dans toutes les
mines de Santa-Rosa les travaux s’exécutent & ciel ou-
vert, et la méthode est laméme que celle qui est cuivie &
Titiribi. Aprés avoir enlevé la terre végétale, et mis a
découvert les tétes de filons , on fait arriver un courant
d’ean trés-abondant , et qui, par la pente qu'gn a don~
née a la surface a exploiter, traverse cette surface avec
une rapidité extraordinaire. Des hommes armés de le-
viers en fer (waras)sont placés dans le courant et dé-
tachent des ‘masses de roches qui sont aussitét em-
portées par la force de Veau; d’autres ouvriers bri-
seut a coups de levier les plus gros morceaux, de ma-
niére a Jes faire entrainer plus aisément par le courant.
Les débris dc la roche provenant de ce travail sont por-
tés par les eaux dans un long et étroit canal qui est pra-
tiqué au bas du champ d’exploitation. Ce canal n’a que
trés-peu d’inclinaison ; P'eau, 4 mesure qu’elle le par-
court, ralentit de plus en plus son cours, et laisse déposer

la roche divisée et les grains d’or, entrainant sculement
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les parties pierreuses les plus délides. Aprés qu’on a Jait
agir le fer et I'ean pendant plusieurs jours, et qu'on a
formé un dépdt &’alluvion aurifére dans le canal méme,
on procéde au lavage 4 la maniére ordinaire, avec cette
différence que le laveur a soin de mettre de c6té les frag-
mens d’oxide de fer (paco) qu’il trouve dans son auge
de bois (batea); ces pacos sont unis & ceux qu'on ra-
masse dans le canal ou qui proviennent directement des
filons. Tous sont broyés sur la pierre et lavés; la quan-
tité d’or qu’elles donnent est considérable.

C’est dans l'or en poudre provenant d’'un de ces fi-
lons que j’ai reconnu des grains de platine. Ces grains
étaient semblables, par leur forme et par leur aspect, a
ceux qui yiennent du Choco. Ce fait du gisement du
platine dans un filon de fer oxidé, me semble pouvoir
Jeter quelque jour sur Porigine du platine qui se rencontre
dans les terrains d’alluvion , origine qui jusqu’a présent
a été fort problématique.

La forme de lames arrondies que présentent les pé-
pites de plaline qui se trouvent dans les terrains de trans-
portdu Choco, a fait présumer que ce métal avait éié long-
temps roulé. Ilest par conséquent bien remarquable que
le platine de Santa-Rosa, dégagé de sa gangue, pour
ainsi dire sous mes yeux, ait cette méme forme. Au
reste, Papparenceroulde n’est pasuniquement particuliére
auplatine ; on I'observe trés-souvent sur 'or sortant des
pacos ; c’est un fait que j’ai eu fréquemment occasion
de constater pendant mon séjour prolongé dans la pro-
vince d’Antioguia. Lorsque j’étais dans les mines d’or
de Buritica, j’ai pu recconnaitre que le terrain de syénite
et de grinstcin porphvrigue de celte province continue
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Jusqu’au Chocoj car en allant de Buritica  Caias Gordas ,
preés la Cerro de Morrooacho, on passe I' 4lto de Toyo ,
que j’ai trouvé élevé de 2696 métres; ce platean fait partie
d’une petite Cordillére qui sépare les eaux qui vont au
Cauca, decelles qui se rendent 4 ' Atrato. A Canas Gor-
das, j'ai s§journé parmi lesIndiens Chocoes. Le terrain
de Canas Gordas est le méme que celui de Buritica; cest
un grinstein compacte qui, prés d’ Antioguia , alierne avec
de la syénite & petits grains. Dans certaines localités, ses
grains prennent plus de développement, les cristaux
de feldspath deviennent visibles et la roche passe au
grunstein porphyrique. Les environs de Buritica offrent
aussi d’énormes masses de jaspes calciféres 5 je les crois
placés dans la partie supérieure du terrain. Clest dans
un de ces jaspes qu’existe une mine d’or importante ,
celle du Soliman, ou Ton exploite une mulitude de
petits filons d’or. Leur gangue est blanche , cristal-
line et assez dure; c’est en grande partie du carbo-
nate de manganése. On le broie et on le lave pour en
extraire L'or qu’il renferme disséminé. Je ne resterai
qu'un moisa Bogola : puis je ferai unenouvelle excursion
gbognostique & Quito. Je vous ai envoyé, il y a peu de
temps, mon cher ei respectable ami, un cahier de plan-
tes , et pour le Musée d’Histoire naturelle, a Paris, les
denx poissons appelés Capitanes & Bogotd et a Rio
Negro (1), que vous avez décrits dans vos Observations
de Zoolovgie. BoussingauLt.

{1) Eremoplilus Mu'sii et Astroblepus Grizalvi.
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7

Note concernant les Phénoménes magnétiques
anxquels le mouvement donne naissance.

Par M. Araco.

( Les expériences et les déductions consigndes dans cette Note ont été
Pobjet d’une communication verbale que j'ai faite & Académie des
Sciences le lundi 3 juillet 1826.)

Lz 22 novembre 1824 , j’eus I'honneur d’entrelenir I’ Aca-
démie de quelques expériences dont je m’étais occupé il y
avait pres de deux ans, concernant une aclion particuliere
et fort intense que tous les corps de la nature exercent sur
une aiguille aimantée en mouvement. Plusieurs physiciens
anglais, suisses, italiens, ont, depuis ce temps-la, étudié
les mémes phénomenes et confirmé, en général, mes résul-
tals : jeviens, cependant, de trouver, dansle N° de la Biblio-
théque universelle de janvier 1826, un Mémoire de MM. Léo-
pold Nobili et Bacelli, de Modeéune, qui renferme diverses
expériences en opposition directe avec queclques-unes des
miennes; le mérile reconnu de ces savans m’impose le devoir
de ne pas laisser leurs assertions sans réponse.

« MM. Nolili et Bacelli ont fait osciller, disent-ils, des
» aiguilles aimantées au-dessus de substances non mélal-
» ligues..... sans trouver de différence appréciable entre

-

» les oscillations que faisaient les aiguilles au-dessus des dis—
» ques et hors de lear influence » (p. 48).

Si les physiciens de Modéne avaient donné la distance qui
séparait leur aiguille da plateav non métalligue, et le nom-
Lre d’oscillations qu'ils ont comptées, je pourrais peul-éire
assigner la cause de Perreur dans laquelle ils sont tombé. ;
tout ce que je puis faire avjourd’hui, c'est d’opposer 4 leur
déndgation des mewmres exactes, et d’indiquer les circons-
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tances dans lesquelles on les a obtenues; le paragraphe qui
suil est extrait de mon journal :

Je suspens une aiguille aimantée, horizontalement sur de
leau, et je 'écarte de 53° de sa position naturelle; aban-
donuée ensuite & elle-méme, cette aiguille oscille de part et
d’autre du méridien magnélique , dans des arcs de moins en
moins étendus ; je cherche & saisir le moment ot la demi-
amplitude n’est plus que de 43°, et je compte combien il y
a cu d’oscillations depuis le départ.

Quand la distance de la face inférieure de aiguille & leau
est de omil 65, il se perd 10°en.. ... ..e0 v. .. Foouillationn
a5.mil o de distance, il faut, pourlaméwue perte... Go

On ne peut pas se tromper sur une semblable différence.
J’ajoute qu’elle serait plus grande encore si Pamplitude au
départ avait été de go°. Voici les résullats que la méme ai-
guille a donnés en la plagant sur de la glace (eau gelée):

De 55° & 43°, 4 omil 7o de distance... 26 oscillations.
De 53¢ 4 43° a 1™ 26 de dist...... 34 oscill.
De 53° 4 43°, & 3onmit,5 de dist...,... 56 oscill,
De 53° a 45°, a 5omil,2 de dist..a.... 6o oscill,

Sur un plan de verre (crown-glass), avec une auire ai-

guille > .
’“ill. . . 9 -
De go® a 41°, 4 0,91 de distance, il s’écoule 122 oscillat.

Dego® 4 41% 46,09 cvvrvveiirananniey 180
Dego®a41% 23,040 ccevvineceinninns, 208

Dego®d £:° 8 f,01..00iveniiiieanas.. 220

Ainsi, loin que les effels magnétiques des substances non
métalliques , telles que I’eau, la glace, le verre, elc., soient
inappréciables, comme Vannoncent 4 tort MM. Nobili et Ba~
celli, on voit qu’ils ont assez d'intensité pour qu’on doive
espérer qu'en faisant I'expcrience avec tous les soins couve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(215)

nables, on pourra rendre sensible méme I'action des gex
comprimés.
« 1l snit, disent MM. Nobili et Bacelli, pag. 5~ et 53, des

» expériences de Counlomb, que toutes les substances don-

»

nent quelques signes de magnétisme ; cela tendrait 2 faire
» croire que, pour découvrir dans les corps les plus faibles
» lraces de magnélisme, la méthode de ce physicien doit

b

éire préférée i celle de M. Arago, comme plus séire. »
J’observe, 1°. que Coulomb n’avait étendu ses essais &
aucun liquide; que méme sa méthode ne le lai edt pas per-
mis ; que dés-lors le procédé dont je me suis servi pour
mettie en évidence les propriétés magnéliques de leau, a
une utilité , un caractére toul particuliers : 2°. que les traces
de magnélisme apergues par ce célébre physicien, étaient si fai-
bles qu’on pouvait les attribuer, comme lui méme I'a re~
connu, i la présence de quelques particules ferrugineuses
dont P"analyse chimique la plus exacte ne manifesterait pas
Vexistence. Je dois maintenant ajouter que mes expériences
n’ont aucun rapport avec le travail de Coulomb : les vertus
magnéliques qu’elles manifestent sont d’une tout antre na-
ture que celles qu’on mesure en faisant osciller des aiguilles
entre deux barreaux aimantés. Quelques nouveaux faits, qne
je rapparterai bientét, ne laisseront, je pense, aucun doute &
cet égard; je dirai seulement ici que MAL @obili et Bacelli
auraient pu le reconnaitre cux-mémes, d’apres leurs propres
expériences. Woici, en effet, les valeurs des déviations pro-
duites par des disques de différente nature tournant avec la
méme vitesse au-dessous d’une aiguille aimantée hotizonlale,
telles qu’on les trouve dans le Mémoire des physiciens de
Modeéne :

Le disque de cuivre produit 53° de déviation.
Lezinc........ 14°
Le laiton....... 11°
Létain........ 10°
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L’ordre d’intensités magnétiques , résultant des observa~
tions de Coulomb, serait, en allant aussi du grand aun petit:

Plomb, étain, argent, cuivre et or;

c’est précisément l'inverse de ce que donrent les expériences
de dévialion.

Tous les physiciens, en y comprenant MM. Nobili et Ba-
celli, qui se sont occupés des phénomenes auxquels le magné-
tisme des corps en mouvement donne naissance, les expli-
quent a fort peu pres de la méme maniere : Si une aiguille,
disent-ils, est suspendue horizontalement sur un platean mé-
tallique indéfini , il doit se former sous chaque péle de Vai-
guille, sous le pdle nord, par exemple, un pole de nom con-
traire ou attraclif, provenant de la décomposition du fluide
neutre du platean. Quand ensuite ce platean tournant sur
lui-méme, le pdle attractif est entrainé daus le sens de la
rotation, un nouveau pdle semblable se forme sous Vaiguille,
pour étre aussi enlrainé & son tour, ct ainsi de suite. Suppo-
sons, maintenant, que ces poles par influence naissent pres-
que instantanément et qu’ils aient besoin de quelque temps
pour disparaitre ; Vaiguille sera alors précédée d’une série de
poles tous altractifs, et qui la dévieront de sa position ordi-
naire dans le sens du mouvement du plateau. .

Cette explic®on (1) s’élait aussi présentée 2 moun esprit
quand je communiquai, pour la premiere fois, les expériences
de rotation 4 ’Académie; je n'en fis cependant aucune men-
tion : une hypothese qui ne rendait compte que du sens du
déplacement de Vaiguille, ne me paraissait pas reposer sur
des fondemens suffisamment solides. Ce qu’il fallait surtout

(%) C’est un jeune professenr de Paris, M. Duhamel, quil’a, je crois,
donnde le premier. Sa lettre A I’Académie a été lue le landi 27 décembre
1824, et imprimée par extrait dans quelqnes jonrnavx du surlendemain.
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prouver, a mon avis, c’est qu'un plateau de cuivre, qui, dans
Pétat de repos, dévic & peine une aiguille aimantée d’uneseule
secoude, peut, par le seul fait de son moavement et a la
méme distance, entrainer de go° et plus; javouerai fran-
chement que cetle preuve, je ne [avais pas trouvée. Au
reste , j’ai tout lieu aujourd’hui de m’applaudir de ma
réserve : de nouveaux essais m’ont en effet montré que ’hy-
pothese en question est, je ne dis pas senlement insuflisante,
mais de plus directement contraire aux résultats de I'espé-
rience ; en voici la démonstration en peu de mots :

Les poles sud gue le pole nord delaiguilleséme , pour ainsi
dire , suivant la théorie de MM. Herschel , Babbage , Nohili,
Prévost, ele., sur le contour d’un plaleau de cuivre tournant ,
doivent évidemment!, par leur action cowbinée, altirer ce
pole nord et tendre a le rapprocher du plateaun; je me suis
assur€é , au contraire, que la composante, perpendiculaire an
plateau, de toutes les forces ausquelles son mouvement donne
naissance, est une force r.pulsive ! En effet, qu’on suspende,
a 'aide d’un §il, un aimant fort long, daus une direction
verticale , au fléau d’une balance; qu’on I'équilibre & Paide
de poids d’une nature quelconque, placés da colé opposé; st
Von fait ensuite tourner un plateau de cuivre sous Faimant,
I’équililre ne subsistera plus ; 'aimant semblera étre devenu
plus léger; il se soulevera : le plateau, enfin, le repoussera.

L’expérience peut se faire plus aisément encore & l'aide
d’une aiguille d’inclinaison. Quand l¢ plan d’une telle ai-
guille est exactement dirigé vers le centre du disque tournant
que je suppose toujours horizontal, si Paiguille et hori-
zonlale elleméme, tout mouvement de rvotation autour de
Paxe qui la traverse, ne peut évidemment résulter que d’une
force perpendiculaire au disque : ot, si nous supposons qu’un
seul des pdles de I'aiguille corresponde verticalement au pla-

teau, nous trouverons, comme dans 'expérience de 'aimant
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vertical suspendu, que pendant le mouvement de rotation
ce pole est constamment soulevé.

1’action qu’un disque mélallique, circulaire, horizontal et
tournant sur son centre, exerce sur 'un des péles d’une ai~
guille aimantée, peut étre décomposée en trois forces : la
premiere , verticale ou perpendiculaire au disque; la seconde,
horizontale et perpendiculaire au plan vertical qui contient le
rayon aboutissant & la projection du péle de aiguille; la troi-
sieme, dirigée parallelementau méme rayon. La premiere est
répulsive, comme on vient de voir ; la seconde est la force tan-
gentielle qui donne le mouvement de rotation aux aiguilles
horizonlales; on peut étudier les propriétés de la troisieme en
se servant d'une aiguille d’inclinaison, placée verticalement
et de maniere que son axe de rolation soit contenu dans un
plan perpendiculaire 4 ’un des rayons du disque : dans cetle
position, aiguille ne se mouvra qu’en vertu de la compo~
sante dirigée vers le centre.

Concevons qu’une semblable aiguille corresponde vertica-
lement au centre du disque tournant ; le mouvement de rota~
tion, comme de raison, ne la ddviera pas. Il existe un second
point, plus voisin du bord quc du centre, et dans lequel la
verlicalité de aiguille se conserve aussi. Entre ces deux poiats,
le péle inférieur est constamment atiiré vers le centre, quelle
que soit la vitesse de votation ; plusloin, il est repoussé. L’ac~
tion est encore sensible et répulsive, quand la direction verti-
cale de Iaiguille prolongée est déja au-dela du contour circu-
lsire du disque. Je pourrais demander comment celte force
répulsive, dirigée suivant le rayoun, se déduirait de I’action
des poles attractifs distribués sur la face supérieure du mé-
tal, sije n’avais déja prouvé linsuffisance de celte théoric,
par le seul fail de I'existence d’une force répulsive perpendi-

culaire au disque tournant (1).

(1) Je rapporterai, dans un Mémoire détaillé que je prépare, les expé-
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Ceux qui reconnaissent un nouveau fait, dans les sciences
d’observation, doivent s'attendre qu’on le niera d’abord; que
plus tard son imnportance, son ulilité seront conleslées; vien—
dra ensuite le chapitre de la priorité; alors des passages insi—
guifians, obscars, inapercus jusque-la, arriveront en foule
comme des preuves reanifestes de I'ancienneté de la décou-
verte. Je m’étais flatté,, pour ma part, d’échapper a ce der-
nier débat, et cela, bien moins & cause du soin avec lequel
j avais cherché, dans les ouvrages des physiciens, les obser—
vations qui pouvaient se rattacher 4 mes expériences, qu’en
songeant a la distinction flatteuse que Ja Société Royale de
Londres avait daigné leur accorder. Je me lrompuis cepen-
dant : M. Brewster, ’Edinburgh, vicnt de me 'apprendre;
voici ce que je lis dans le N° v de son Journal : « Pen

b

de branches des sciences modernes doivent exciler un plus

» vif intérét que celle qui traite de I'influence de la rotation

b

sur les phénoménes magnéliques. Nous sommes fiers
» (proud) de penser que celle découverte remarquable a été
» faite premiérement dans notre propre pays; et qu’a ’ex-
» ception d’un petit nombre d’importantes expériences faites
» en France, elle a été exclusivement snivie par ies membres
» de la Société Royale. » (1).

La décision, comme on voit, est claire, positive , tran=-

riences trés-simples d’ou {’ai déduit, pour diverses distances du pole d’une
aiguille 4 la surface du plateau et A son centre de rotation, comme aussi
pour divers plateaux , les raPports d’intensité de ces différentes forces; je
voulais seulement , anjourd’hui , montrer tout le parti que j’ai tiré depuis
long-temps de Paignille d’inclinaison dans I’étude de ces singuliers phé-
noménes.

(1) Llaiticle d'ot1 )’ extrais ce passage, 2cen croire le titre, aurait été
commruniqué A Péditenr par un correspondant ; je pense toutefois
pouvoir 'attribuer & M. Brewster, parce qu’il n’est pas signé, parce
(ne ce savaut lui-méme insinue , dans un N° suivant da Journal, avoir
camcouru & sa redaction ,-enfin, parce qu’il a renchéri sur ce qu’il ren-
ferme d'inexact dans un sccond article dent je pailerai bientdt.
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chante, Ce genre de méiite se trouve souvent dans les écrits
du Dr Brewster ; quant a Pexatitude et a la vérité, on les y
remarque moins fréquemment. Je crois toutefois que le sa=
vant Ecossais n’en avait jamais fait abstraction d’'une ma-
niere plus formelle que daus le passage qu’on vient de lire:
quelques dates vout le prouver.

Le 22 novembre 1824 y je communiquai a I’Académie des
Sciences, les expériences relatives a Pinfluence qu’un corps
métallique ou de toule autre nalure en repos , exerce sur les
aiguilles aimantées qui oscillent 2 peu de distance de sa sur-
face. Celle expérience fut consignée les 23 el 24 novemn-
bre, dans la plupart des Gazeltes de la capitale. M. Brews-
ter arapportée lui-méme, d'aprés une letire de Paris, daus
le numéro de son Journal qui a paru le 1° janvier 1825.

Le passage suivant est extrait du proces-verbal de I’Aca-
démie, du lundi 7 mars; il a éié publié presque textuelle-
ment dans plusieurs Journaux du g et du 10.

« M. Arago met sous les yeux de I’Académie un appareil

(c’était une pendule toute en cuivre), qui montre sous une
Jorme nouyelle U'aclion que les corps aimantés et ceux qui ne
Ie sont pas exercent les uns sur les autres.
* » Dans ses premieres expériences, M. Arago avait prouvé
qu’une plagque de cuivre ou de toute autre substance solide
ou liquide, placée au-dessous d’une aiguille aimantée , exeice
sur cette aiguille une action qui a pour effet immédiat d’al-
térer Pamplitude des oscillations. Le f)he'nom‘ene dont il a
-entretenu anjourd’hui I’ Académie est I'inverse du précédent ;
puisqu’une aigunille en mouvement est arrétée par une plaque
en repos, M. Arago a pensé qu’il s’ensuivait qu'une aiguiile
en repos serait entrainée par une plaque en mouvement : Si
Pon fait tourner, en effet, une plaque , etc., etc. »

L’expérience de la rotation n’est donc que celle du 22 wo-
vembre sous wné forme nouvelle; elle s'en déduit par ce
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principe de mécanique, admis généralement, que la réaction
est égale 4 I’action. La rotation sert i étudier les phénomeénes
toules les fois qu'on a besoin de tres-grandes vitesses ; les os-
cillations s’ergploient de préférence quand il faut opérer sur
des lignides ou sur des poussieres. Les conséquences d’ail-
leurs sont les mémes dans les deux cas. Passons maintenant
2ux dates des Mémoires anglais.

M. Barlow a déposé, a la Société Royale, son Mémoire sur
Ia modification qu’éprouve le magnétisme d’une sphére de
fer en rutation , /e 14 avril 1825; ce Mémoire n’a été lu que
le 5 mad.

La lecture du Mémoire de M. Christie est du 12 mai
1824, .

Le Mémoire de FIM. Babbage et Herschel, dont M. Brew-
sler n’a sams doute pas entendu parler dans sa Nole , puisque
les auleurs ont eu la bonté de Pintituler : Répétition des
Lzpériences de M. Arago, est du 16 juin 1825.

Le savant Ecossais n’a donc plus qu’un moyen d’établir
la priorité dont il gratifiesi bénévolement ses compatriotes :
c’est de proaver que le 22 novembre 1324 et ie 7 mars sui~
vant, sont postérieurs aux 5 et 12 mai 1825,

M. Barlow annonce avoir commencé ses expériences sur les
effets de la rotation d’une sphére de fer, dans le mois de
décembie 1824 ; décembre vient apres novembre , ainsi je
n’ai personuellement aucun intérét 4 contesler cette date; je
maintiendrai seulement, en these générale, qu’une publi-
cation, par quelgue voie que ce soil, est le seul titre qu'on
doive admelire dans Vhistoire des sciences, quoique je me
prive par la de I’avantage de prouver que les résuliats dont
il est question dsus cette note, avaient éié comnuniqués a
an grand nombre de savans Francais et Anglais, prés de

deux ans avant que j’en parlasse a I’Académie. Da reste, ce
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mois de décembre, indiqué par M. Barlow lui-méme dang
tout ce qu’il a écrit, comme I'époque oir ses expériences ont
commencé, ne convient déja plus & M. Brewster ; voici, en
effet, ce qu’on lit dans le No. v de son Journal , publié en
avril 1826. -

« VErs (about) le mois de novembre 1824 , expérience
» de M. Barlow dauns laquelle il produisait une certaine dé=

viation de l'aiguille magnétique, par Pinfluence d’une

sphere de fer tournant sur elle-méme, devint ’objet de
» la conversation a4 la Sociélé Royale, etc. »

M. Barlow a dit qu’il n’avait commencé & s’occuper des
phénomenes produits par la rotation du fer qu’en décembre,
et c’est vraiment facheux , puisque novembre est la date de
ma premiere publication ! Comment échapper  cette difli-
culté 2 Le probléme paraissait embarrassant ; on voil cepen—
dant que M. Brewster ’a résolu d’une mmaniere trées-ingé-
nieuse : il foi a sufli, pour cela, d’oublier que le dervier
mois de Pannée avait un nom ; décemnbre est décidément un
mot qu’il n’écrira plus jamais ; & quoi bon eu effet? Les dates
qui se rapportent & ce mois ne sont-elles pas plus convenadle-
ment définies par cetle formule: Pers (about) le mois de
novembre ? .

Je suis vraiment peiné de voir un savant du mé:ite de
M. Brewster descendre a de si misérables expédiens. Em-
porte par une aveugle passion qu’il décore peut-éire du nom
d’esprit national, il n’a pas méme remarqué que, dans cette
circonstance, les erreurs volontaires auxquelles il souscrit et
qu’il cherche & propager, ne le conduiraient pas & son bat,
Si quelque chose, en effet, peut justifier Piusigne faveur dont
mes expériences ont été I'objet & la Société Royale de Lon-
dres, c’est ]a preuve qu’elles fournissent de I'imuense agran-
dissement qu’éprouvent les propriélés magnétiques des corps ,
soil quand ils se meuveut sous une aiguille en repos, soit quand
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une aiguille oscille & une petite distance de lenr surfce : or,
cetle conséquence ne découle en aucune maniére du travail de
M. Barlow (1). Afin de vivre en paix avec M. Brewsler, je
consens donc volontiers & luivoir imprimer désormais, contre
I'évidence des faits, que les expériences du professeur de
Woolwich ont €té commencées vers le mors de novembre,

et méme, pour peu qu’il le désice, vers le mois d’octobre.

NouveLLe FormATION d’ Acide sulfurique anhyd:e.

Quaxp on distille de I'acide sulfurique, dit M. Gme-
Iin, qu'on change le ré ipient au moment ou il se
remplit de vapeurs opaques, et qu'on couvre le nouveau
de glace, on y recueille de I'acide sulfurique anhydre qui
se dépose en cristaux sur les parois, et de I'acide liquide
moins dense que celui qui reste dans la cornue. Il parait
que pendant la distillation 'acide sulfurique se partage

en deux parlies, dont I'une céde son eau a lautre,

(1) Voici, textuellement , la conséquence que M. Barlow a déduite de
ses expériences :

« Quand on imprime un mouvement de rotation rapide 3 une masse
» de fer, autour d’une ligne qui ne coincide pas atec I'axe magnéiirue
» (produit par Pinflaence de la terre), il en résulte un dérangement
» temporaire dans les facaltés magnétiques de la masse, ¢quivalent A ce
» qu’aménerait un nouvel axe de polarisation perpendiculaire au plan
» passant par l'axe primitif et par celui de rotation. » ( Trans. philos. ,
p- 326.) La formation du nouvel axe provient « de ce que le fer, &
» cause de sa force coércitive,, conserve jusqu'd un certain degrd les poles
» par infloence que la terre loi a communiqués, etc. » (p. 323 ). Llexpc-
rience , comme on voit, est sons une forme mieux adaptée anx mesures,
celle des physiciens qui apiés avoir dévié une aiguille hLorizontale & Paide
d’une barre de fer verticule , essayaient si aprés un retournement subit
de la barre , la déviation s’effectuerait encore an premier moment dans le
wméme sens,
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Movorre sur la Lhiorie du Magneétisme en
mouvement.

Par M. Porsson.
{ Lu & PAcadémic royale des Sciences le 10 juillet 1826. )

Daxs les deux Mémoires sur le magnétisme que j'ai

lus précédemment & 1'Académie, j’ai considéré I'action

2
des corps aimantés par influence, lorsque les fluldes
boréal ct austral sont parvenus dans leur intéricur a I'é-
tat d’équilibre. Je me propose maintenant d’étendre
au cas du mouvement, la théorie quejai exposée en dé-
tail dans le premier de ces Mémoiies; théorie qui at-
P 5 q
wribuc les phénoménes magnétiques a deux flui les im-
.
pondérables , contenus I'un et Vautie en égale quani’té
dans les corps susceptibles d’aimantation, dont les par-
ticules n’éprouvent jamais que de trés petits déplacemens
et sont soumises A une action mutuelle en raison inverse
du carré des distances , répulsive entre celles d’un méme
9

finide et attractive enire les molécules de I'un des flui-
des et celles de l'autre.

Coulomb avait pensé que tous les corps peuvent
donner des signes de magnétisme, et que ceite pro-
priété ne provenait pas d’une petite proporuon de
fer qui entrerait dans leur composition. Cetle opinion

P
se trouve aujourd’hui confirmée par les expériences de
M. Arago, qui ont fait voir que les métanx, V'eau,
le verre, le bois, etc., agissent sur l'aiguille aimantée
[ ]
quand ils sont en mouvement, ow quand l'aignille os-

cille dans leur voisinage. Mais ce que cette découverte

<re

T. XXXIT, I
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a, ceme semble, de plus important, c’est qu'elle nous
apprend que le magnétisme agit dans les corps en mou-
vement avec une intensité et suivant des lois trés-
différentes de ce qui a lieu dans les corps en repos.
Cette différence d’action a aussi été remarquée par M. P,
Barlow , mais dans le fer seulement, et non pas dans
des substances comme le cuivre , par exemple, ou le
magnétisme est 4 peine sensible dans 'état de repos,
et ou il se montre cependant avec le plus d’intensité
dans 1'état de mouvement. C’est & I'occasion de ces ex-
périences que j'ai entrepris le travail dont je vais faire
connaitre les résultats , aprés avoir rappelé en peu de
mots ceux que nous devons i 'observation daus cette
matiére entiérement nouvelle.

M. Arago a remarqué, il y a environ quatre ans,
que quand une aiguille de boussole oscille prés d’une
masse de cuivre, elle éprouve une sorte de résistance
indépendante de celle de I'air , qui anéantit bientdt ses
vibrations sans influer , ou du moins en influant trés-
peu sur leur durée. Si les poles de Taiguille sont
suffisamment rapprochés du cuivre , la diminution suc-
cessive des amplitudes peut étre telle que I'aiguille ne
fasse que trois ou quatre oscillations d’une étenduc sen-
sible avant de revenir au repos, tandis qu'on en pour-
rait compter trois ou quatre cents, s'il n'y avait d’autre
résistance que celle de I'air. M. Arago a reconnu a des
degrés différens , le méme genre d’influence dans les
autres métaux , et dans toutes les substances qu’il a sou-
mises a ses ohservations. Il a fait ensuite la méme ex-
perience en sens inver.se ; €t c'est sous celle forme que

notre confrére I'a répétée sous les yeux de I’Académic ,
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dans la séance du 5 mars de P'an dernier. On place 'ai-
guille de boussole au-dessus d’une plaque de cuivre ho-
rizontale, circulaire et d’'une épaisseur constante , que
Y'on fait tourner uniformément autour d’un axe vertical,
passant par son centre et le point de suspension de I'ai-
guille. Dés que le mouvement commence, laiguille
est entrainée dans le sens de la rotation. Si la vitesse
de la plaque n’cst pas trop considérable , 'aiguille par-
vient, aprés un temps trés-court, a une position sta-
tionnaire, dans laquelle Vaction quelconque de la pla-
que faitéquilibre a I'action magnétique de la terre, qui
tend & ramener l'aiguille au méridien : I'angle dont elle
s’en écarte dans cette position dépend de la distance del'ai-
guille, de sa Jongueur et de l'intensité magnéiique dg
ses poles , de la vitesse et de 'épaisseur de la plaque :
il augmente avec cette vitesse jusqu’a ce que l'action de
la plaque tournante ne pouvant plus éire balancée par
celle de la terre, laiguille tourne sans s’arréter dans le
méme sens que la plaque. Les mémes phénomeénes ont
lien , mais 4 un degré moindre, lorsqu’on remplace le
cuivre par d’autres matiéres ; ils diminuent dans un trés-
grand rapport , lorsque la continuité de la plaque tour-
nante est interrompue par un assez petit nombre de
traits qui vont de son centre a sa circonférence , et dis-
paraissent presque entiérement sila plaque est remplacée
par de la poussiére ou de minces copeaux de la méme
matiére. Tels étaient les résultats relatifs a 1’objet dout
nous parlons, publiés par M. Arago avant notre derniére
séance, dans laquelle il a donné verbalement des dé-
tails concernant I'action d'une plaque tournante dans le

sens normal a sa surface.
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De son c6té , M. P. Barlow a observé qu'une sphiére
de fer fondu, de Linit pouces anglais de diamétre,, a la-
quelle il avait communiqué une vitesse de rotation de
720 tours par minute, fait dévier Vaiguille aimantée,
de la direction qu'elle aurait prise pendant que la
sphere était en repos (1); de sorte que Vaction de la
sphere, aimantée par Vinfluence du magnétisme ter-
restre, et par conséquent son état magnétique , ne sont
pas les mémes dans 'état de repos et quand elle est en
mouvemeni. Nous reviendrons bientdt sur cettc expé-
rience, dont il ne faut pas confondre le résultat avec celui
qui scrait di & Vaction d’un aimant a pole fixe, tournant
avee une grande rapidité : une sphere d’acier, par exem=
ple, quel'on aurait mise, par les procédés ordinaires,
dans un état particulier d’aimantation, et qui serait en
repos, agirait sur 'aiguille aimantée ; mais quand elle
tournerait trés-rapidement sur elle-méme , les actions de
tous ses points se neutraliseraient , et I'aiguille revien-
drait A sa direction naturelle, ou du moins elle ne s’en
écarterait qu’en faisant de petites vibralions périodiques,
dont les amplitudes diminueraient a mesure que la
sphére tournerait plus vite , et seraient sans doute in-
sensibles si on lui imprimait Yéuorme vitesse domt
M. P. Barlow a fait usage.

Les exjériences de M. Arago ont été répéiées en
Angleterre, et présentées de différentes manicres , soit
par M. Christie, soit par MM. Herschell et Babage.
Ces derniers, en vérifiant Veflet singulier de la discon-

tinuité de la plaque tournante, ont observé un autre

(1} Transactions philosophiques, annde 1525 ,.2° parhi .
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.eflet, non moins digne d’attention : ils ont reconnu que
si Pon rétablit la continuité de la plaque en remplissant
les intervalles vides que Von y a pratiqués , au moyen
d'un mdéial dont Vinfluence magnétique dans Vétat de
mouvement soit trés-inféricure a celle du métal de la
plaque , cela suflit néanmoins pour que cette plaque
hétérogeéne reprenne a~-peu-pres toute I'énergie magné-
tique qui lui était propre avant qu’on I'etit rendue dis-
continue. .

Dés que l'action d’une plaque tournante sur Vai- .
guille aimantée, ou d'une plaque immobile sur Vai-
guille en mouvement, a été connue, on a cherché a en
donner 'explicatian. On a cru y parvenir en suppo-
sant que chaque pole de P'aiguille donne naissance a un
podle de nom centraire , qui se déplace.a la surface dg la
plaque , et qui sc fait et se défait avec une grande vi-
tesse, moindre pourtant peundant qu’il se défait que
pendant sa formation. De cette derniére circonstance, il
résulterait que les parties de la plaque qui sout en avant
de I'aiguille dans le sens du mouvement, et celles ¢ui
sont en arricre, exerccraient des actions inégales; et
en vertu de cette indgalité , I'aiguille se trouverait en-
trainée par le mouvement de la plaque, ou retardée
dans son mouvement propre , conformément a Yobser-
vation. Mais comment pourrait-il arriver que la diffé-
rence d’action des deux parties d’une plaque de cuivre
produirait parallelement & sa surface des cffets aussi
grands que ceux que 'on obscrve, tandis gue son action
totale ne donnerait lieu, dans le sens normal , qua des
effets presqu’insensibles dans I'état de repos? Ajoutons
cn outre que dans les deux états de repos et de mou-
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vement, l'action normale de la plaque serait nécessai-
rement attraclive, et qu'au contraire Pexpérience a
prouvé qu’elle est répulsive dans le cas du mouvement.
Ces observations nous montrent toute 'insuffisance de
Pexplication dont nous parlons, et nous dispensent de
T'examiner davantage. Si l'on veut se rendre raison de
la ¢ib¥érence d’action du magnétisme dans les deux états
de mouvement et de repos, il est nécessaire de re-
monler, comme nous allons le faire , aux premiers prin-
cipes de la théorie qui sert de base & nos précédens
Memoires.

Les deux fluides auxquels on attribue les phénoménes
magnétiques sont, ainsi que les fluides électriques, des
snbstances impondérables, ou d’une densité si faible
que leur présence n’ajoute rien d’appréciable au poids
ni 4 la masse des corps dont elles font partie. On les
regarde cependant comme des substances matérielles ,
soumises aux lois générales de I'équilibre et du mou-
vement, et capables d’exercer sur les corps, en verlu
de Taction mutuelle de leurs particules, des pressions
que Pon mesure par des poids comme celles des {luides
pesans, et qui mettent les corps en mouvement quand
clles ne se détruisent pas par leurs tendances en sens
opposés. Laloi de l'attraction et de la répulsion deleurs
particules est la méme dans les deux sortes de fluides,
enire lesquels il n'existe jusque-la aucune diflérence.
Ce qui les distingne essentiellement consiste en ce que
les fluides résineux et vitreux se meuvvent librement
dans les corps conducteurs de I'électricité, et passent de
Tun dans lautre, en tout ou en partie, tandis que si
Pon met en contact plusieurs corps aimantés par in-
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fluence , chacun de ces aimans, non plus qu’aucune de
leurs parties d’'une étendue appréciable, n’acquiert ni
ne perd ricn, quelque grandes que soient les forces
extérieures qui produisent la séparation des fluides bo-
réal et austral dans leur intérieur ; d'oi I'on a conclu
que dans Vacte de I'aimantation, les particules de ces
deux fluides n’éprouvent que des déplacemens si peu
considérables qu’ils échappent & toutes nos mesures.
Yai nommé élémens magnétiques les petites portions des
corps dans lesquelles les fluides boréal et austral peu-
vent se mouvoir, et qui sont séparées les unes des autres
par d’autres portions imperméables au magnétisme. La
proportion de la somme de leurs valeurs, au volume
entier de chaque corps, varie dans les différentes ma-
tiéres ; ce qui suffit pour expliquer comment’, dans
Pétat de repos, ces matiéres donnent des signes de
magnétisme plus ou moins marqués sous 'influence des
mémes forces extéricures. Cette proportion dépend aussi
de la température des aimans; ct c’est pour cela que
Pintensité de leurs actions magnétiques varie avec
leur degré de chaleur. Dans I'acier et dans toutes les
substances susceptibles d’une aimantation pérmanente,
la matiére du corps exerce une action particuliére sur
les particules des fluides boréal et austral , qui s’oppose
a leur séparation , et énsuite a leur réunion , en sorte
que ces substances ne peuvent ¢tre aimantées par in-
fluence, ni perdre 1'état d’aimantation qu’on leur a fait
prendre par d’autres procédés , 4 moins que la force
extérieure ne Yemporte sur cette action de la matiére
pondérable. C’est cette action que les physiciens ont
nommée force coerci!ive( et dont les effets ont été com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 232 )

paiés a ceux du frottement dans les machines. Dans les
substances ot cette force est nulle ou insensible, la
séparation des deux fluides commence, et les phéno-
ménes magnétiques se manifestent dés que la moindre
force extérieure a commencé d’agir ; nous admetirons
cependant que ces substances exercent sur les parti-
cules boréales et australes une autre sorte d’action, ana-
logue & la résistance des milieux, qui retarde le mou-
vement des fluides dans I'intéricur des élémens magné-
tiques , et peut étre trés-différens dans les différentes
matiéres ; et c’est, sclon nous, cette espéce de résis-
tance particuliére 4 chaque substance, et non la force
coercitive dont nous ferons abstraction, qui influe sur
les phénoménes magnétiques des corps en mouvement.
Suapposons donc qu’on approche un aimant d’une
matiére ou la force coercitive est insensible , ct ol les
¢lémens magnétiques sont en proportion quelconque,
aussitot la décomposition du fluide ncutre commencera
dans ces élémens, et clle continuera jusqu’a ce que l'ac-
tion du fluide libre fassc équilibre a la force extéricure,
ce qui nc manquera pas darriver si cette force est
constante en grandeur et en direction. Mais si clle va-
xic continuellement, ou bien, si I'aimant extéricur
change de position par rapport aux élémens du corps’
soumis 4 son influence, les deux fluides, au lieu de
parvenir a un état permanent, se mouvront dans cha-
que élément avec des vitesses dépendantes , toutes cho-
ses d’ailleurs égales, de la résistance que la matiére du
corps lcur oppose. Dans cet état, nous ne saurions de-
terminer, i chaque instant, la distribution variable des

deux fluides dans les élémens magnétiques ; néanmoins
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on peut concevoir qu'clle soit trés-différente de la
distribution permanente qui a lieu dans V'état d’équi-
libre : il est possible, en effet, que pendant le mou-
vement , la décomposition du fluide neutre ayant licu
dans toute I'étendue de chaque élément, 'un des deux
fluides boréal ou austral soit en excés dans chacun de
scs points ; et qu’au contraire , daus I'état d’équilibre ,
le fluide décomposé soit transporté i sa surface, ou il
forme une couche d’'une trés-petite épaisseur par rapport
aux dimensions de cet élément, ainsique nous 'avons
supposé dans les précédens Mémoires. L’aclion exercée
au dchors par un méme élément soumnis a l'influence
des mémes forces, serait alors trés-différenie dans les
denx cas, puisque dans I'un clle émanerait seulement
des points voisins de sa surface, et dans lautre, de tous
Ies points de son volume. Toutefois je ne fais ici cette
observation que pour indiquer une cause probable de la
différence d’action magnétique que I'expérience a fait
connaitre entie les corps en mouvement et les corps en
repos. Mon analyse embrasse a la fois ces deux cas, ct
Je I'ai affranchie de toute hypothése relative a la dispo-
sition des deux fluides dans les élémens magnétiques.
Elle est fondée sur un seul principe dont les cousé-
quences , déduites par un calcul rigoureux , devront étre
comparées 4 I'expérience. En voici I'énoncé le plus
général :

Si un élément magnétique de forme quelcongue st
soumis 4 l'action d’une force dounée, qui scit la méme
pour tous ses points, I'action qu’il exercera sur un point
extérienr , de position déterminée, aura pour expres-
sion la somme des trois composantes de cette force
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multiplides par des fonctions du temps qui seront nulles
dans le premier moment, et qui acquerront des valeurs
constantes aprés un irés-court intervalle de temps. Ce
temps trés-court dépendra de la vitesse des deux fluides
ou de la résistance que la matiére de I'élément oppose
& leur mouvement. On fait abstraction , comme on 1’a
déja dit , de la force coercitive, dont Deffet se ferait
sentir pendant un temps bien plus long et qui empé-
cherait méme toute décomposition du fluide neutre de
commencer , tant que laforce extérieure n’aurait pas une

grandeur convenable. *
Je fais voir, d’aprés ce principe, que quandla force
“donnée variera en grandeur et en direction , I’action de
V'élément , aprés le méme intervalle de temps, sera
exprimée par ses composantes multipliées par les mémes
facteurs constans que si elle était invariable, et parleurs
coefliciens diflérentiels relatifs an temps , multipliés par
d’autres facteurs constans. Ces derniers facteurs seraient
nuls si la décomposition du fluide neutre se faisait ins-
tantanément ; dés qu’il n’en sera pas ainsi, ils auront
des valeurs indépendantes de cclles des premiers facteurs,
et qui pourront les surpasser, de maniére que 'action ma-
gnétique d'un trés-petit nombre d’élémens soumis a des
forces variables , ’emporte sur celle d’un grand nombre
des mémes élémens soumis & des forces constantes. Ainsi,
conformément & I'expérience , une matiére dans laquelle
les él¢mens magnétiques sont trés-rares , et qui n’exerce
conséquemment qu'une trés - faible action sous l'in-
fluence de forces constantes , pourra néanmoins en exer-
cer une trés-puissante sous l'influence de forces varia-
bles; et, réciproquement, il sera possible que Paction
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exercée par un autre corps dans le premier cas, soit
trés-peu augmentée dans le second. Les constantes re-
latives 4 ces deux genres d’action devront étre données
par I'expérience , indépendamment les unes des autres ,
pour chaque corps en particulier , et pour différens de-
grés de chaleur, carily a lieu de croire que dans la
méme matié¢re elles dépendront de la température. En
les supposant connues , le probléme général que I'on
aura & résoudre sera celui-ci:

Déterminer I'action magnétique exercée a chaque ins-
tant par un corps de forme quelconque , en repos ou en
mouvement, surun sysiéme de points donnés de posi-
tion; ce corps étant soumis a des forces dont les compo-
santes sont aussi données en fonctions du temps.

On trouvera dans ce nouveau Mémoire les équations
qui renferment la solution de cette question. En les ap-
pliquantau cas ot les forces données sont invariables, on
retrouve les formules de mon' premier Mémoire, qui
sont déduites, de cette maniére, de considérations plus
simples et aussi plus exactes. '

Ces équations général'es se résolvent facilement dans le
cas d'unesphére homogéne, tournant sur elle-méme avec
une vitesse constante. Sila force a laquelleellc est soumise
est égale pour tous ses points, comnme 'action delaterre
ou celle d'un aimant trés-éloigné, son état magnétique
sera le méme que si elle était en repos et que L’on ajoutat
a la force donnée une autre force semblable, dontla
direction fit perpendiculaire & I'axe de rotation, et
méme & trés-peu prés normale au plan passant par cette
droite et paralléle a la force extéricure; résuliat con-
forme a une proposition générale que M. Bailow a
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¢noncée, et quil a concluc de ses observations citées
plus haut.

Jai aussi appliqué les formules générales au cas
d’une spheére en repos, dont la température varie avee
le temps et du centre 2 la surface, et dont tous les poix-ns
sont soumis a des forces égales et paralléles. Son élat
magnétique et Uaction qu’elle exerce au dehors dépen-
dent de la vitesse du refroidissement, et ne sont pas les
mémes que si la température était cntretenue i un degré
constant en chaque point de la sphére. Une variation
continue de chaleur ou toute autre cause également con-
tinue, qui ne permet pas aux deux fluides de parvenir
a état d’équilibre dans les élémens magnétiques, doit
influer, comme le mouvement , sur 1'état d’aimantation
des corps ; mais ce point important mérite d’étre appro-
fondi plus que je ne I'ai fait dans cette application, qu'on
ne devra considérer, quant a présent, que comme un
exemple de calcul. '

On trouvera enfin dans ce Mémoire des formules rve-
Iatives & l'action d’une plaque tlournante sur une ai-
guille aimantée, ou d’une plaque immobile sur une
aiguille en mouvement, mais ap-plicablcs seulement
au cas ou les bords de la plaque seront assez éloignés
des poles de I'aiguille pour que leur influence mutuelle
soit insensible. Ce qui regarde I'action des bords , sur-
tout a cause de leurs arétes, présente des difficultés
d’analyse qui peuvent se rencontrer dans d’autres ques-
tions , et dont nous renvdyons Pexamen spécial 4 un
autre Mémoire. Nous. donnons dans cglui-ci les trois
composantes de I'action exercée sur un point donné par

une plaque circulaire , toarnant uniformément sur elle~
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méme , et dont on considére le diamétre comme infini.
L’une de ces forces est paralléle a la surface de la pla-
que et agit circulairement ; 'autre lui est aussi paral-
léle,, mais elle est dirigée suivant les rayons qui partent
de son centre de rotation ; la troisiéme est normale a
cette surface. Les deux derniéres sont exprimées par
des sérfies ordonnées suivant les puissances paires de la
vitesse de rotation, en commencant par le carié; la
valeur de la premiére cst une série qui procéde suivant
les puissances impaires. Si la plaque est horizontale,
la premiére composante est la force qui écarte la bous-
sole du méridien magnétique , et la maintient dans une
divection délerminée , ou la fait circuler continuelle-
ment, selon la grandeur de la vitesse de la plaque; lcs
deux premiers termes de son expression en série suf-
fisent pour représenter avec une exactitude remarquable,
les déviatiohs correspondantes a de trés-grandes vitesses,
ui m’ont été communiquées par M. Arago. Les deux
autres composantes agissent sur le pole inférieur de
Vaiguille d'inclinaison : si clle est un peu longue, leur
action est insensible sur son autre pole ; et si le plan -
dans lequel elle peut tourner passe par le centre de ro-
tation de la plaque, ces deux forces sont les seules qui
la font dévier de sa direction naturelle. L’action verti-
cale de la plaque tournante sur les deux poles de I'ai-
guille horizontale, diminue son poids apparent d'une
quantité dont nous donnons I'expression analytique. La
composante horizontale, qui agit suivant les rayons de
la plaque, ou du moins le premier terme de sa valeur
en série qui en est la partie principale, a constamment

le méme signe quand on regarde le diamétre de la pla-
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(ue comme infini. Il n’en sera plus de méme dans la
réalité lorsque la projection horizontale du point sur
lequel ceute force s’exerce, s’approchera des bords de
la plaque. L’analyse montre que sil’on a égard a leur
influence , I'expression de cette force sera composée de
deux termes de signes contraires, qui seront égaux a
une certaine distance du centre de rotation, en sorte
que, en deca et au dela, cette force sera dirigde en sens
opposés. En calculant approximativement cette distance
dans un exemple particulier, j’ai trouvé une fraction du
rayon de la plaque qui s’écartait peu de celle que
M. Arago avait observée dans un cas semblable ;. mais,
comme je viens de le dire, ce n’est pas dans ce Mémoire
qu’il doit étre question de ce qui tient a Pinfluence des
bords, et je n’en parle maintenant que pour ne pas
laisser croire que la théorie soit en défaut touchant le
changement de direction de Yune des forces horizon-
tales.

Si la plaque horizontale est immobile, son action
diminue les amplitudes successives de la boussole
et de laiguille d'inclinaison en influant beaucoup
moins sur la durée de lcurs oscillations; ce qui s’ac-
corde avec l'expérience. Dans ce cas, les diminutions
d’amplitude des deux aiguilles sont des quantités du
méme ordre, et peuvent se déduire I'une de 'autre 5 ce
qui n’a pas lieu dans le cas du mouvement, a 'égard
de leurs déviations qui dépendent de quantités d’un
ordre différent et ne sont pas lides entr’elles. La dé-
viation horizontale correspondante i une vitesse donnée
de la plaque étant connue, on en conclura immédia-

tement , an moyen d’une formule de mon Mémoire,
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la diminution d’amplitude des oscillations de la méme
aiguille 4 la méme distance de cette plaque, en sup-
posant seulement que cette distance soit assez considé-
rable pour que la diminution dont il s’agit ne soit
qu'une petite partie de 'amplitude qui pourra éire aussi
grande qu’on voudra.

Les forces qui produisent I'aimantation de la pla-
que , immobile op en mouvement , sont le magnétisme
terrestre et P'action des poles de V'aigunille sur lesquels
elle réagit; mais, dans le cas d’une plaque trés-étendue,
comme celle que j’ai considérée, l'influence de la pre-
miére cause sera peu considérable; c’est pourquoi cette
réaction de la plaque est sensiblement proportionnelle
au carré de lintensité magnétique des poles de l'ai-
guille, c’est-a-dire que si laiguille est formée par la
Juxta-position de plusieurs aiguilles aimantées , parfai-
tement égales , dont 'influence mutuelle soit insensible,
la réaction de la plaque sera proportionnelle au carré
de leur nombre ; en méme temps 'action de la terre est
proportionnelle & ce méme nombre d’aiguilles; pat
conséquent la déviation variera suivant ce dernier rap-
port; ce qui est aussi conforme "a T'observation. La
méme chose n’aurait pas lieu & I'égard de la déviation
d’une aiguille produite par I'action d’'une sphére ou
d’un autre corps en repos ou en mouvement, aimanté
par 'action de la terre : cette déviation serait toujours la
méme , quel que fut le degré d’aimantation de lai-
guille , abstraction faite toutefois du frottement contre le
piveau, ou de la petite torsion du fil de suspension.

Les différeus résultats de mon analyse coincident
avec ceux de I'observation dans leur ensemble général ;
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mais pour mettre la théorie hors de doute, il sera néces.
saire de comparer les uns aux autres d’une maniére plus
précise ; ce qui ne présentera aucune difficulté lorsqu’on
aura déterminé, par ceite comparaison méme, les cons-
tantes relatives 4 la matiére du corps ain:anté et & son
degré de chaleur, que les formules renferment. Une
de ces constantes se rapporte a l'action du magnétisme
en repos; sa valeur est la plus grande dans le fer,
moindre dans le nickel et le cobalt, et presque insen-
sible dans les autres substances. Les constantes d’ou
dépend Vaction du magnélisme en mouvement sont en
nombre infini ; mais elles forment une série trés-conver-
gente dont il suffira généralement de connaitre les deux

ou trois premiers termes.

{ Le Mémoire, dont ce qui précede est un extrait, fera par-
tie du tome vi des Nouveauxr Mémoires de I’ Académie des
Sciences, actuellement sous presse. )

Avaryse des Cendres de diverses especes de Bois.

Par M® P. BERTHIER.

Daxs ses ouvrages sur la végélation, et particulié-
rement dans un Mémoire relatif a Pinfluence du sol sur
quelques parties constituantes des végétaux, publié il y
a plus de vingt-cinq ans (Journal de Physique , 1. v1,
P- 9), M. de Saussure a présenté plusieurs analyses dc
cendres de bois , desquelies il résulte que ces cendics
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sont essentiellement composées de carbonate de chaux,
et qu’elles ne renferment que trés-peu de silice. Néan-
moins on parait croire généralement encore que la silice
st 'élément dominant des cendres, et pcu de personnes
se font une juste idée de leur nature. Comme toutes les
fois que 'on fond une matiére quelconque avec le contact
du bois ou du charbon de bois, les ¢endres jouent un
certain role, et que ce role est souvent assez important,
principalement dans les opérations métallurgiques, j’ai
pensé qu’il serait intéressant d’analyser comparati-
vement les cendres des bois que I'on emploie comme
combustibles , et de quelques autres bois qui sont com-
muns dans nos climats. Je m’occupe de ce travail depuis
plusieurs années ; mais je n’ai pas pu en publier les
résultats plus 1ot ; a cause du temps qu’il m’a fallu pour
réunir toutes les essences de beis que je voulais exa-
miner.

Toutes les fois que je I'ai pu, j’ai brilé moi-méme
les bois ou les charbons pour préparer les cendres, ct
)’al fait en sorte de n’en point perdre afin de les doser
exactement. Celte opération exige du soin, parce que
la matiére est si divisée et si 1égére que la moindre agi-
tation la fait voler en poussiére. J'ai commencé la com-
bustion dans un petit fourneau cylindrique en terre
ou dans un petit réchaud de ménage dont les portes
étaient a peine entr’ouvertes, et placé dans une piéce
dont Pair était calme; puis j'ai achevé d’incinérer
la braise en la chauffant au rouge naissant dans une
capsule de platine jusqu'a destruction compléte du

charbon.
Toutes les cendres se composent de sels alcalins qui
T. XXXIT. 16
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sont solubles dans 1'eau et de matiéres insolubles. Les
sels alcalins sont & base de potasse et de soude, et con-
tiennent de YVacide carbonique, de V'acide sulfurique,
de 'acide muriatique, un peu de silice et quelquefois
une trace d’acide phosphorique. Les matiéres insolubles
renferment de I'acide carbonique, de I'acide phospho-
rique, de la silice, de la chaux, de la magnésie, de
Poxide de fer et de I'oxide de manganése, La quantité
d’acide carbonique n’est jamais assez grande pour saturer
les alcalis, la magnésie et la totalité de la chaux, parce
que la chaleur qui se développe pendant Vincinération
décompose le carbonate de magnésie, et est méme assez
forte pour amener une partie de la chaux a I'état caus-
tique. La proportion de chaux caustique est d’autant
plus grande que lincinération a eu lieu a une tempé-
rature plus élevée; aussi les cendres qui proviennent
des grands foyers de combustion dans lesquels la cha-
leur est trés-forte , en contiennent-elles beaucoup plus
que les cendres que l'on prépare en petit en bri-
lant quelques centaines de grammes de bois ou de
charbon.

J'ai employé plusieurs procédés pour faire l'ana-
lyse des cendres ; mais voici celui que jai suivi
le plus ordinairement, parce que je le crois le meil-
leur.

On fait bouillir dans 1'eau distillée , on filtre et on
lave complétement le résidu ; on desséche ce résidu au
rouge sombre et on le pése ; on évapore la dissolution
aqueuse a siccité, et on pése également les sels aprés
les avoir calcinés. L’opération donne presque toujours
une petite augmentation de poids : cette augmentation
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provient de ce que, pendant I'ébullition dans Veau, Iz
chaux caustique que contient la cendre réagit sur les
carbonates alcalins et leur enléve une certaine quantité
d’acide carbonique, et de ce que la portion des alcalis
devenue libre prend, en remplacement de I'acide carbo-
nique , une quantité d’ean équivalente que la calcina-
tion ne peut pas en séparer. Il est rare que la chaux se
sature entiérement d’acide carbonique pendant I’ébul-
lition , et presque toujours il en reste une cer-

Y

taine quantité i I'état caustique dans la matiére inso-
luble.

On analyse séparément les sels alcalins et les matiéres
insolubles. Je n’entrerai dans aucun détail relativement
aux sels alcalins, parce que les procédés docimastiques
qui leur sont applicables sont bien connus. Je me
suis souvent contenté de les doser en masse, cette par-
tie des cendres ayant peu d’intérét pour Pobjet que
je me proposais : cependant on verra que j’ai quel-
quefois recherché la proportion relativé de la potasse
et de la soude, ainsi que la présence de Vacide phos-
phorique,

Quant & la matiére insoluble; () on en prend une
portion que ’on calcine a une forte chaleur blanche, et
T'on dose P'acide carbonique qui se dégage par perte de
poids. Comme il reste toujours dans les cendres quel-
ques particules de charbon qui se briilent pendant la
calcination , la perte de poids indique réellement une
dose un peu trop forte d’acide carbonique ; mais cette
cause d’erreur est peu importante et ordinairement tout-
a-fait négligcable. Cependant, lorsque j’ai en & analyser
des cendres trés-mélangées de charbon, j'ai préala-
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blement déterminé la proportion de celui-ci @ pour cela,
Jai fait chauoffer la matiére avec de 'acide murialique
de force moyenne; tout sest dissous, a I'exception du
charbon et d’un peu de silice; j’ai lavé le dépét avee
de la potasse caustique qui a dissous la silice, et le
charbon est resté pur. Si la matiére insoluble n’était
pas assez fortement desséchée, il pourrait arriver qu’il
y restit un peu d’ean en combinaison avec la chaux
caustique 3 alors, en dosant I'acide carbonique par la
calcination , la proportion s’en trouverait exagérée,
puisque Yeau se dégagerait en méme temps. Dans ce
cas, il faudrait déterminer d’abord, soit la quantité
d’'eau en chauffant la matiére dans un tube, soit la quaun-
tité d’acide carbonique par la voie humide.

(6) On porphyrise trés-exactement une autre portion
de la matiére, et on la fait bovillir pendant plusicurs
heures avec de I'acide acélique dans un matras ; toute
la magnésie se dissout avec la plus grande partie de la
chaux et une petite quantité d’oxide de manganése ; on
calcine le résidu et onlepése. Ce résidu contient toute la
silice, tout I'oxide de fer, tout I'acide phosphorique et
la plus grande partie de 'oxide de manganése. Il con-
tient en outre de la chaux combinée avec de V'acide
phosphorique , quand Poxide de fer n’est pas en assexz
grande proportion pour saturer cet acide ; mais lorsque
Yoxide de fer esten grande quanltité, on ne trouve ja-
mais de chaux dans le résidu du traitement par'acide
acétique.

(¢) On évapore la dissolution acétique () pour en chas-
scs Vexcés d’acide, puis on reprend le résidu par I'eau

et on ajoule a la liquenr de I'eau de chaux, qui en pré-
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cipite la magnésie et I'oxide de manganése ; on calcine
ce précipité, on le pése, et en ajoutant son poids a
celui de I'acide carbonique et du résidu insoluble dans
I'acide acétique , on a , en retranchant le total du poids
de la cendre employée , la proportion de la chaux par
différence. On redissout la magnésie et le manganése
dans P'acide muriatique; on précipite lc manganése par’
un hydro-sulfate alcalin ; on grille le préeipité pour le
changer en oxide ; on le pése , et on détermine le poids
de la magnésie par différence.

(d) Onredissout le résidu (&) dans I'acide muriatique;
on évapore a siccité pour rendre la silice insoluble; on
ajoute de nouveau de I'acide muriatique, mais en quan-
tité suffisante senlement pour tenir en dissolution les
phosphates et les oxides métalliques, et on dose la
sitice.

{¢) On étend la dissolution muriatique avec de I'ean,
et on y ajoute de 'oxalate d’ammoniaque qui en pré-
cipite la clhaux et une certaine quantité d’oxide de man-
ganése ; on dose les deux substances ensemble, aprés
avoir calciné le précipité, et on les sépare ensuite ,
comme il a été dit plus haut relativement au mélange
de magnésie et de manganése.

(f) On précipite ensuite le fer et le manganése de la
liqueur par Pammoniaque oa par un carbonate; s'il y
apeu d’acide phosphorique dans les cendres , ces oxides
I'entrainent en entier : si, au contraire, il y en a beau-
coup , et sile résidu (%) contenait de la chaux, il restc
deacide phosphorique danslaliqueur. Pourle doser,on
verse duns celle-ci unedissolution de muriate de chaux; it
s’en précipite un mélange de phosphate, d'oxalate et de
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carbonate dechaux , on calcine ce mélange a la chaleur
rouge; on le redissout dans un acide, et on précipite
le phosphate de chaux de la dissolution par Pammonia-
que caustique.

(8) Pour analyser le précipité (f), on peut le faire
digérer , humide , avec un hydro-sulfate alcalin qui lui
enléve ’acide phosphorique , et il ne reste plus qu'a
séparer le fer du manganése; ou, ce qui revient au
méme, le calciner, le peser, le chauffer au creuset
d’argent avec un alcali caustique, délayer dans l'eau,
abandonner pendant quelque temps la liqueur A elle-
méme pour qu’elle laisse déposer V'oxide de manganése
qu’elle tient en dissolution , etc. Sile précipité (f) con-
tient assez de fer pour saturer tout'acidephosphorique,
on peut encore le traiter , humide , par 'acide acétique ,
évaporer jusqu'a siccité a une chaleurfaible pour chasser
I’excés d’acide et reprendre par I'eau : tout le manga-
nése se dissout a 1'état d’acétate, et tout le fer reste avec
I’acide phosphorique.

On remarque que pour pea que les cendres contien-
nent d’oxide de manganése , elles ont une teinte gri-
satre , et donnent du chlore quand on les traite par I'a-
cide muriatique : cela prouve que cet oxide y est libre et
non combiné a l'acide phosphorique. Au contraire, les
cendres peuvent contenir beaucoup d’oxide de fer sans
étre sensiblement colorées , lorsqu’elles renferment en
méme temps de P’acide phosphorique ; d’ou il parait ré-
sulter que cet oxide est alors dans les cendres a 1'état
de phosphate. D’aprés cela , j’admets que I'acide phos-
phorique est combiné en partie avec 'oxide de fer, et

en partie avec la chaux lorsqu’il y en a une proportion
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plus grande qu’il n’est nécessaire pour saturer 'oxide;
et je suppose que le phosphate de fer qui se trouve
dans les cendres est le sous-phosphate F*»P®, et que
le phosphate de chaux est le méme que le phosphate
des os.

Les tableaux suivans, dans lesquels les mémes nu-
méros se rapportent aux mémes combustibles, pré-
sentent tous les résultats des expériences qui ont été
faites.
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Quantités de cendres produites par différens bois et
combustibles végétaux.

~ bots. i
Charme, c}?:lisrb. (3 o,oaGSl 8!:2‘:1‘2e{>l’anc, tg:: éig%
déwe, charb. {( 3) 0,0300”Chénc vert, |bois. }(17)
. charb. {( 4)|0,0330||Boutean , bois. (xg) 0,0100
Chéne, bois. |( 5)|0,0250|Faux ébénier, | bais. [{19){0,0125
ceoree, |( 6)]0,0600|(Chitaignier , | charb.|(20
I'illeul) , bois. E 7% 0,0500 Aulnec; ’ charh. {(ar
Ste-Lucie, | bois. { 8)]o,0160 Sapi charb. |{22)
e e pbois. [( g)fo,or6q i fpls, Nfa)|0s008s
) 1D, charb, {{24)]0,012}
%ﬁ;:ed“ bois. |(10)]a,0170]Paille de froment,  [(25)0,0440
aee, . Fanes de pommes de ‘
%gl{euf;r,] | bois. ](11)l0,0157 f teire, (26)]0,1500
Mirier dela Tanate]
ur bois. , {Tanaisie , (29)
Chine , } ois. (1) Racine de tabac, (28)
Virier }l‘(is (13)]0,0160
blauc, OB ’
Idem “)ois. (14)
Quantités de sels alcalins et de matiéres insolubles
contenues dans les cendres.
Sels Matieres Sels | Maticres
} alealins. [insolubles. l [alcal. ipsolubl.
!
}Chnrme, 1)[0,189 |. 0,811 |[Oranger, 15)]0,006| 0,904
Idem , 2)[0,172 | 0,789 {|Chéne blanc, |(16,]0,075] 0,925 |
'Hétre , ( 3)|0, 160 0,82: Clicne vert, (17? 0, ] |
‘ { 4)10,155 | 0,8¢5 |Bouleau,  [(18)|0,160| 0,850
Chéune , . ( 5)[o,120 | 0,880 |[Faux ebenier,|(19)]0,315] 0,685
Tilleat ( G; 0,05§ 0,350 C&h;‘ix)L.aiguier, Ezo% o,lgg 0,354
illen Mlo,108 | 0,892 |[Aubier, 21)]0,188} 0,812
,S:e Lu::ic, 5 8){0,16a 0,8;/‘}9 Sapin , (22)]0,257 0,743‘\
Surean , ( 9)j0,315 | 0,685 Idem , (23){0,500] 0,500
A‘;b‘ie, de }(!0) 0,190 | 0,810 Sm“, (lg), 0,136 0,;61
udee , N aulle , 2 0,090| 0,510
Noisetier, “1(t1)|0,154 | 0,846 [[Faues, ?26) 0i0/|'), 07,958
Macier dela Lanaisic (27)80 290| 0,710
Chine, }(m) o894 0811 I, (28)f0,123 7
M
bl.';:?:, }(13) 0,150 | 0,850
Ldem , ‘ (14)‘0;250 0,750
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COMPOSITION DS SELS ALCALINS ET DE LA MATIERE INSOLUBLE DES CENDRES.

DR I - ________________________________ _/
SUREAU | ARBRE MURIER R R POMMES
A A - S ) CHENE | CHENE FAUX d
CHARME. HETRE. CHENE. TILLEUL.|$™LUCIE. a de NOISETIER. e MURIER BLANC. |ORANGER.| 4\ vert BOULEAU.[ . . = |CHATAIGNIER.| AULNE. SAPIN. PIN. PAILLE, e TANAJSIE.| TABAC.
grappes. | JUDLE. la Chine. . : ’ terre.
y e - r . — ————— i .,
(1) (2) (3) (4) ) (6) » (8 (9) (10) (11) (12) (13) (1) (15) (16) (7) (18) (19) (20) (ar) (a2) (23) (4 (25) (26) (27) (28)
. . ~
‘ Acide carbonique... | ...... | 09,2460 | 0,2240 | 0,2833 | ¢ 2400 | 0,2320 | 02742 | 0,2000 | 0,2400 | 0,2490 | o,2020 | 0,2260 | ..... | 0,2%0 | 03700 | ... ceevvs | 0g1700 | ool 0,1875 verv.. | 0,3020 | 0,1550]0,2075 | trace. 0,0620 | 0,1500 | o,1000
z Y —— sulfurique.... | ...... | 0,0725 | 0,0730 | 0,0583 | 5 0810 | 0,0600 | 0,0753 | 0,0600 | 0,0640 | 0,0310 | o,0510 | 0,0800 | ..u... 0,0830 e vieeee | veiee. | 0,0230 | 0,0800 0,0875 0,0660 | 0,0310 | 0,0690 |0,1200 | 0,0200 { ©0,2300 | 0,0560 [ 0,1030
2 | —— maurialique...e | «..e. | 0,0451 0,0520 | 0,0400 | ¢,0010 0,0070 0,0180 | 0,1000 | 0,0040 | 0,0050 0,0050 0,0040 | .eun.. 0,0400 0,0400 e vecee. | 0,0020 | 0;0200 0,0050 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | 0,0663 | 0,1500 | 0,1200 0,1100 | 0,1826
9 Silice...vivaeeenee | eseees | 040100 0,0100 | 0,0100 | 0,0020 | 0,0080 0,0161 | 0,0100 | 0,c020 } 0,0100 0,0050 0,0100 | ...... «eve.. | 0,0100 | 0,0170 0,0275 ee.v.. | 0,0100 | 0,0200|0,0133 0,3500 | +..--
o ) Potasseceniiiaiiiin | eienen 0,5065 0,5200 ] 0,2820 }0,3166
2 | Soudesieneiiiniiii | eienns o010 0410 ¢ 0,6084 ¢ 0,6760 } 0,6930 § 0,6064 10,6500 ¢ 0,6700 } 0,7050 0,7520 ¢ 0,6800 | ...... 150 b 0,590 civeee | ereees 20,7950 | enen 0,6925 veer.. $0,6540 ¢ 0,4150 }0 1553 ( ©:5000 0,5880 ; 0,6840 1§ 0,6144
w L Eat.icevinieninene | cenens ’ ) ) ) 0,1 f } 0,070 72 |
1,0021 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 0,9800 1,0000 1,0000 1,000 | ..o... 0,9880 1,0000 cieeee cee . 1,0000 P 1,0000 esee.. | I,0000 | 1,0000 |0,9770 | 1,0000 1,0000 1,000 1,9000
s, . . = - : - - . -
9 | Acide carbonique.... 0,3320 052920 0,3290 | 0,3005 0,3g60 | 0,3850 2’3920 0,5400 | 0,3140 | 0,3400 0,3700 0,1870 | o0,-710 0,4200 | 0,3350 0,4140 | 0,381 | 0,3100 | 0,1900 0,3060 0,3100 | 0,2300 | 0,2150 | 90,3600 . e 0,25%0
. . - Q= 2 . ?
2 | —— phosphorique . | o,1000 60,0380 | 0,0570 | 0,0700 | 0,008> | ..c... 29290 1} 10,0650 | 0,0850 | 0,0750 | 0,030 | 0,0540 | 0,1160 | 0,0180 | 0,010 | 0,0300 | 0;0280 | 0,0450 | 0,180 0,0181 0,0770 | 0,0420 | 0,0180 [0,0100 | 001230 | ...... | 0,0800
1. - = - - - B IS re > -
2 ] Silice..c..vun... | 0,0000 | 0,0590 0,080 | 0,0170 | 0,0380 | 0,0110 2=;2§° 60,0180 | 0,0%20 | 0,0240 09,0420 | 0,1710 | 0,0770 | 0,0290 | 0,0G00 0,0330 | 0,0505 | 0,0550 | 0,0800 0.0845 0,0500 | 0,0800 | 0,1300 | 0,0460 0,7500 | 0,3800 | 0,2180
‘ . . . ~ . W - Y= -
2 J Chaux...veovurnens | 03860 [ 04270 | 0,4260 | 0,4461 | 0,545 | 05010 0’ ;20 0,4880 | 0,4920 | 0,4600 | 0,420 | 0,55G0 | 0,670 | 0,461t0 | 0,{300 | 0,50%0 | 0,4834 | 0,5220 | 0,4500 0,5110 0,5020 | 0,3980 | 0,2720 | 0,4230 | 0,0580 | ...... 0,4280
m ) Magnésie. ......... 0,0780 | 02,0695 | 0,0700 0,0799 | 0,0060 | 0,00 0 19220 | 0,000 | 0,0250 | 0,0720 0,0440 | 0,0720 | 0,0520 | o0,0460 0,0700 0,0100 | 0,0240 | 0,0%00 | 0,0900 0,038» 0,0200 | 0,0470 | 0 0870 |0,1050 | . . e 0,0070
2 I Oxide de fer...o.... | 0,0160 | 0.00 0 | 0,0150 [ 0,0010 { ...... | ...... °’°°é° 0,0050 | 0,01t0 | 0,0130 | 0,0400 | ...... | 0,00%0 | 0,0050 o { 00100 0,0458 | 0,0050 | ... 0,0330 0,0360 [ 0,1410 | 60,2250 | 0,0010 | 06,0250 | ...... 0,007
= f —— de manganése. | 0,03]0 0,0695 | 0,0450 | 0,020 | ...... | o,0740 | Y2°"P° | 0,0080 | 0,0180 [ 0,0070 e cee... | 0,0050 | o0,0130 ,0100 ) ceeee | ereees f0,0350 [ el e veenve. | 0,0800 | 0,0550 0,009 ..... e 0,0070
& | Charbon, etc....... | «oevno | 00140 ceeven 10,0450 | oo ooz |t | weein e el R T 0,0560 FUURR I PR R vevina | eeeen oo 00480 L 0,1550 | ...
=
0,9960 1,0000 1,0000 0,9885 0,9960 1,0000 0,9930 0,920 0,9950 0,9910 09 So 1,0000 | 0.0910 0,990 1,0000 1,0000 0,99.8 1,0000 I,0000 0,990 1,0000 [0,99%0 | 1,0000 {0,9970 1,0000 cenaans 1,0)00
Phosphate de chaux,. | 0,1600 | 0,1790 0,0710 0,1390 | 0,0180 | ...... | 92,0040 | 0.1140 | 0,1560 | o,1140 | ....... | o,1100 | 0,2320 | 0,0223 | 0,0050 0,0510 [ ...... | 0,030 [ 0,340 ceee 0,045 [......| ..o fo0153 ] ... 0,1300 } 0, 4.0
———— de fer.... | 0,0380 | 0,00 5 | 0,0370 | 0,0025 | ...... [ ...... | 0,0025 | 0,0120 | 0,0270 | 0,0520 | o0,0800 ceve.. | 0,0070 | 0,0125 | 0,0125 | 0,0250 | 0,0460 | 0,0125 | ...... 0,0300 0,000 | 640”30 | 0,0500 [ 0,0025 | ..... 0,01 70
| f

T. XXXII. .
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{1) Bois de charme du département de la Niévre , pro-
-venant de taillis et trés-sec. Le sol dans lequel ce bois
acrl, est argileux et sablonneux, et en méme temps
wrés-chargé de fer. Cest dans ce sol que Von exploite
les minerais qui alimentent les nombreuses usines du
départcment.

(2) Charbon de charme du département de la Somme.
Ce charbon était wrés-sec et de premiére qualité. On I'a-
méne A Paris par voitures ; il donne une chaleur beau-
coup plus forte que celui qui vient par bateau. Sa cen-
dre était jaunatre.

(3) Charbon de hétre du département de la Somme.
De méme qualité que le précédent. La cendre était cou-
leur sciure de bois. Un litre de cette cendre non tassée ,
-pesait 530 grammes.

(4) Charbon de cléne du département de la Somme.
De méme qualiié que les charbons (2) et (3). La cendre
drait jaunatre. Elle parait contenir beaucoup de soude.

(5) Bois de chéne en rondins de 5 & 15 centimétres
de diamétre, dela Roque-les-Arcs , prés Cahors, dépar-
tement du Lot. Le sol est trés-sec , rocailleux, et se
compose des débris d’un calcaire secondaire peu argi-
Jeux : ¢’est ce qu'on nmomme un causse daus tout le
midi de la France. La cendre éiait blanche; 1a densité
de cettecendre était telle qu’étant mesurée sans éire tas-
sée , un litre pesait 680 grammes , qu’étant tassée par
secousses , le méme volume pesait 50 grammes , et qué-
tant fortement comprimée avec la main, le litre pesait
Q10 grammes.

(6) Ecorce de chéne récolide dans le département de

P'Allier , séche et telle qu’on Vemploie dans les tanne-
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ries de Nemours (Seine et Marne). Elle donne une
quantité de cendres trés-considérable. Ces cendres ont
une couleur brune; elles sont remarquables par leur
pauvreté en sels alcalins , par la grande quantité d’oxide
de manganése qu’elles contiennent , et en ce qu’elles ne
renferment pas la plus petite trace d’acide phosphorique.
L’écorce qui a servi au tannage (le tan) est moulé en
motte et consommé dans le pays comme combustible.
Les mottes laissent environ o,12 de cendres visiblement
mélangées de sable : ces cendres ne donnent que 0,016
de leur poids de sels alcalins ; aussi ne les emploie-t-on
Jamais dans les lessives. Il est évident que pendant la ma-
cération du tannage V'eau enléve a I'écorce plus de la
moitié des substances alcalines qu’elle renferme.

(7) Bois detilleul, critdans unjardin de Nemours (1),

(1) La ville de Nemours est agréablement située sur le bord
du Loing, dans une vallée couverte d’arbres et de prairies.
Quoiqu’elle soit entourée de canaux et de ruisseaux qui sont
alimentés par un grand nombre de fontaines, elle est trés-
salubre , parce que le sol étant léger, lorsque I'eau ne trouve
pas d’écoulement elle est promptement absorbée , et ne peut
pas former d’amas croupissans. On distingue deux étages
dans les coteaux qui bordent la vallée : I'élage supérieur, qui
constitue une plaine immense & 'ouest et au midi , et I'étage
moyen qui forme une autre plaine, limitée au levant par
le Lunain, et qui entame les coteaux de Pouest plus ou
moins profondément, a-peu-pres & la moitié de leur hau~
teur. Sur ce dernier élage, on voit ¢i et 1a des monticules
composés de sable blanc et de blocs de gres, dont les som-
mets atleignent presque toujours le niveau de la plaine supé-
rieure, Ces monticules nourrissent & peine quelques arbres
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département de Seine et Marne. Le sol est une gréve
un peu calcaire, peu élevée au-dessus du niveau de la

verts et quelques bouleaux. Leur aridité et leurs formes bi-
zarres dounent au pays un aspect trés-pitioresque.

La ville est pen éloignée de la ceinture de craie qui en-
toure le bassin de Paris. Celle circonstance rend la contrée
furt intéressante sous le point de vue gé logique. Il y existe
cing formations, 1°. la craie; 2°. ’argile plastique; 50. le cal-
caire d’eau douce inférieur; 4°. le gres el sable marins, et
5° le calcaire d’eau douce supériear.

1°. La craie se montre & 4 kilometres au sud dans la vallée,
au wmiveav de la riviére et jusqu’a mi-cée; plus loin, elle
se releve peu 4 peu; et vers Soupes, ainsi qu’au-dela de
Chateau-Landon , elle n’est plus recouverte que par un de-
pot trées-peu épais d’une des formations supérieures. Celte
craie esl généralement solide : cependant & Moquepoix , un
peu au-dessus de Soupes, sur la rive gaucle, on exploile une
carriere de craie lendre pour en faire du blanc d’Espagne ;
mais la carriere a peu d’élendue. On trouve dans la craie
beaucoup de silex tuberculeux , de formes bizarres et sou-
vent délicates , et qui, sans aucun doule, ont pris nais-
sance aa sein méme de lacraie. Les corps organisés y sont ra—
res et les mémes qu'a Meudon.

Les quatre formations qui recouvrent la craie ont, comme
le sol sur lequel elles se sont déposées, une pente irés—pro-
nonceée vers le nord ; aussi, du coté du midi, se présen-
tent-elles toutes successivernent sur leur tranche.

2°. L’argile plastique est la formation dosninante dans le
pays. Prés de la ville, elle occupe le fond de la vallée, et elle
s’éleve presque jusqu’au miveau de I’étage moyen dont j'ai
parlé. Au-dela de Soupes et de la pelite riviere qni passe a
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riviére , et dans lequel les arbres forestiers croissent trés-

rapidement. On a pris pour l'expérience des branches
P pris p P

Chéteau-Landon, elle atteint le niveau de I'étage supérieur et
elle couvre la plaine qui s’étend de I'Yonne a la Loire Elle
consiste en silex brisés et roulés, en argile et en poudings.
Les silex sont de toute grosseur et de Loutes couleurs : ils pro-
viennent probablement des bancs de craie qui ont été dé-
truits: il y en a des amas énormes; I'argile se trouve par
places ; tantét elle est nuancée de jaune, de rouge et de vert,
on Vexploite alors pour en faire des briques; et tantét elle
est blanche , comme a Plaigunes, a laColonne pres Moret, etc.,
et on Femploie pour fabriquer de la falence dile terre de
pipe. Les poudings sont composés des mémes silex roulés
que ceux qu’on trouve isolés,, mais agglulinés par un ciment
d’argile jaune ou rouge, durci par des infiltrations siliceuses.
Ils sont trés-durs et prennent un trés-beau poli. On les
trouve ¢a et la en blocs souvent énormes.

3°. Le calcaire d’eau douce inférieur existe 4 Newmours
précisément au niveau de I’étage moyen, et il se montre &
découvert a1’est jusqu’au-dela de la Seine ; au sud, il remonte
par une pente douce presque jusqu’an nivean de I'étage supé-
rieur; au nord et a Pouest, il se cache sous les gres et le cal-
caire supérieur, et on ne le voit que sur le flanc des monta-
gnes et dans les ravins. Au midi , sur la rive droite du Loing,
il ne va pas au-dela de 6 4 7 kilometres; plus loin , toule la
plaine est couverte par I’argile plastique et les silex roulés,
qui lui sont inférieurs. Sur la gauche de la riviere, il s’étend
sans interruption jusqu’a Chateau-Landon, etil se termine
brusquement pres de celte ville au bord de la petite riviere de
Sceaux. On distingue partont dans cette forma‘ion deux bancs

différens, ruais qui souvent n’ont pas de Hmile tranchée : 1" Ie
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de moyenne grosseur : six mois aprés avoir été coupées,
ces branches avaient perdu 0,40 de leur poids ; c’est dans

banc inférieur qui renferme beaucoup de silex roulés, sem-
blables 4 ceux dontse composent les poudings, et qui, dans
plusieurs endroits, semble se lier intimementa ces poudings
par des nuances. 2° Le banc supérieur, qui ne contient
jamais de silex, mais dans lequel on trouve assez fréquems-
ment des moules de coquilles d’eau douce. Ce dernier banc
fournit des pierres de construction de grandes dimensions
et d’excellente qualité. On lexploite en plusieurs lieux, a
Chéiteau-Landon , surles hauteurs de Soupes , au Fay, 4 Ne-
mours. Lescarrieres de Chileau-Landon quiappartiennent au
Gouvernement , et quisontaffectées au service dela capitale,
sont situées précisément & Pextréme limite dela formation.
M. Girault vient de rouvrir & Nemours d’anciennes car—
rieres desquelles on a évidemment extrait les matériaux qui
ont servi a construire P'église et le chiteau ; on en tire de
fort belle pierre et qui prend méme mieux le poli que celle
de Chateau-Landon.

4°. La limite de la formation du grés et sable marins est
encore plus rapprochée de Nemours que celle du calcaire infé-
rieur. Sur la droite du Loing, elle se trouve prés du lien dit
roche de Pierre-le-Sot; sar la gauche, elle suit une ligne
qui passe par la Madeleine, le Tillet, et Bulteau, village si-
tué 2 2 kilometres de Chateau-Landon. Entre Nemours et la li-
gne limite le gres est & découvert ; jusqu’au Fay, on le sait
sans inlerruption ; mais au~dela, il ne forme plus que quel-
ques amas discontinus et peu épais, comme a la Madeleine,
a Quenonville, elc., et il laisse par conséquent le calcaire &
na. A Pouest et au nord, le gres s’étend jusqu'a une {res=
graode distance sous le calcaire supérieur. Eptre le Loing
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cetélat de dessiccation qu’elles ont été britlées. Les cen-
dres étaient blanches.

et ’Essonne, on le trouve partout en fouillant & une petite
profondeur , et il se montre méme & découvert dans quel-
ques dépressions du sol. A Malesherbes et & Dimancheville ;
I'Essonne coule dans le sable et dans le gres.

La formation de gres et sables marins se compose essen-
tiellement de quartz hyalin en trés-petits grains amorphes,
mais non roulés. Ces grains sont souvent libres et & I’état de
sable; d’autres fois ils sont agglutinés, et constituent ce qu’on
appelle du grés. La matiere qui a produit I'agglutination est
le plus souvent calcaire, et quelquefois le calcaire s’est trouvé
tellement abondantqu’il a pu cristalliser sous des formes régu-
lieres , anu milien méme du sable : de 1a le grés cristallisé de
Fontainebleau qu’on trouve aussi & Nemours dans la vallée
des Chitaigniers. Souvent aussi la matiere agglutinante est si-
liceuse, alorsla roche prend le nom de grés lustré, parce que
sacassure est luisante et comme lustrée: cette variété n’est pas
commune aux environs de Nemours. Enfin il y a des gres
dont le ciment est mélallique, mais ils ne se trouvent jamais
en grandes masses. Prées de Nemours, ils se présentent sous
la forme de plaques contournées ordinairement trés-minces
qui courent au milieu des sables ou des gres calcaires : la ma-
tiere métallique est un mélange d’hydrate de fer et d’hydrate
de manganése, mélange dans lequel le manganése se trouve
souvent en grande proportion.

On sait que les coquilles ne sont pas abondantes dans la for-
mation des gres : on en rencontre rarement 3 Nemours, mais
dans la carriere desable du Butteau, presChateau-Landon, il
y a une si grande quantité d’huitres quesouvent on en trouve
des amas considérables presque sans sable.

5°. Le calcaire d’eau douce supérieur n’existe & la droite
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(8) Bois de Sainte-Lucie, crita Nemours, dans le méme
jardin que le tilleul. Les branches de grosseur moyenne

de la vallée que sor les rochers de gres de Darveaux et de
Pouligny , encore n’y est-il qu’en couche trés—mince et toute
disloquée. A la gauche, il ne se présente non plus qu’en
conche trés-mince sur le bord des coteaux, a Puiselet, Ormes-
son, le Fay, Bougligny, le Tillet et Butteau ; maisil s’étend
sans discontinuilé sur tout le plateau supérieur, et son épais~
seur va continuellement en augmentant vers I'ouest. Autour
de Puiseaux, il forme méme des collines assez élevées ; le
pays qu’il recouvre est d’une grande fertilité et produit beau~
coup de blé et de vin. Le calcaire de ceite formation a le
méme aspect que celui de la formation inférieure, et il ren—
ferme les mémes coquilles. On n’y a jamais trouvé de cail-
loux roulés, mais on y voit assez fréquemment du silex a
I’état de meuliere, Il y en a un exemple intéressant dans la
carriere de Bissaux, sur ’Essonne, entre Briare et Malesherbes.
Le fond de la carriére a alteint le grés et le sable ; immédia-
tement au-dessus, oun trouve un banc de calcaire pénéiré
de coquilles d’eau douce, puis vient un banc du méme cal-
caire, dans lequel on rencontre des masses aplaties , et sou—
vent d'un grand volume, de silex carié blanc ou grisitre, et
enfin, par-dessus, on exploite un troisieme bane qui est fort
épais, et qui ne contient que tres-peu de coquilles et pas du
tout de silex.

Vers Chateau-Landon , le calcaire inférieur au gres dans
lequel les carriéres sont ouvertes, et le calcaire supérieur,
atleignent d—peu-prés le méme niveau, et comme sur tout le
platean qui est au nord de la ville jusqu’a Bassigny, le cal~
caire inférieur est & découvert, on I'a confondu pendant’
long-temps avec le calcaire supérieur. Les formations posté-
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ont perdu 0,26 de leur poids en six mois de dessiccation
dans une chambre. Les cendres étajent blanches.

() Bois de surcau & grappes, crii a Nemours, dans
le méme jardin que le tilleul. On s’est servi de bran-
chages qu’on a laissé sécher pendantun an. Les cendres
édlaient grisitres.

(10) Arbre de Judée, crit 2 Nemours dans le méme
jardin quele tilleul. Des branches de grosseur moyenne
ont perdu 0,27 de leur poids en six mois de dessicca-
tion. Les cendres étaient blanches.

(11) Bois de noisctier, crit & Nemours dans le mémie
jardin que le tilleul. Des branches et branchages ont
éprouvé une diminution de poids de 0,33 en six mois
de dessiccation. Les cendres étaient blanches.

(12) Bois de mirier de la Chine, cria Nemours ,
dans le méme Jjardin que le tilleul. Six mois aprés avoir
été coupées, des branches moyennes avaient perdu 0,26
de leur poids. Les cendres étaient blanches.

rieures & I’argile plalique se terminent toutes trois & une trés-
petite distance de Chateau-Landon. La ville est batie sur
un promonjoire de craie dure a silex. Tout le pays au sud
et a l'est, indéfiniment, est couverl de cailloux roulés et de
poudings ; il en est de méme a Pouest jusqu’a Gasson ;
plus loin commencent le gres et le calcaire supérieur. Au
nord, on voit encare un pelit plateau couvert de cailloux,
et ensuile on arrive aux carrieres. Les travaux s'enfoncent
jusque sur le banc de calcaire d’ean douce confenant des
cailloux : sur les pentes, on apercoil la limite de ce banc,
et immédiatement au-dessounsTes cailloux et poudings de I'ar-
gile plastique, elc.
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(13) Bois de mirier blanc, ert a Nemours, dans le
meéme jardin que le tilleul. En six mois de dessiccation,
des branches de grosseur moyenne ont éprouvé une di-
minution de poids deo,3 1. Les cendres étaient blanches.

(14) Bois de mirier blanc , récolté dans les environs
d’Aix, département des Bouches-du-Rhore. On sait que
la végétation est trés-riche dans les environs de cette
ville. Le sol est calcaire et argileux.

(15) Bois d’oranger , crii en pleine terre dans le dé-
partement des Bouches-du-Rhéne. Les cendres étaient
d’un blanc légérement grisatre.

(16) Bois de chéne blanc récolté dans le département
des Bouches-du-Rhéne. Les cendres étaient trés-légéres
ct blanches.

(17) Bois de chéne vert des Bouches-du-Rhone.

(18) Bois de bouleau récolié dans la forét d’Orléans.
Le sol de cette forét est une argile sableuse remplie de
cailloux. Les cendres étaient couleur de tabac claire ;
elles provenaient de tiges de fagotage trés-séches.

(19) Bois de faux ébénier, récolié dans le jardin de
I’Ecole des Mines , attenant au Luxembourg. On s’est
servi de branches, moyenncs, que 'on a découpées en
petits morceaux, et que I’on a fait sécher sur un poéle
pendant quinze jours. Les cendres étaient blanches. Ces
cendres sont remarquables par la grande proportion
d’acide phosphorique qu'elles contiennent. Jen ai trouvé
encore davantage (jusqu’'a 0,23 ) dans les cendres de 1=
meéme espece de bois récolié dans le jardin de Nemours
déji cité. Cet acide reste combiné & la chaux dans
les mati¢res insolubles; les sels alcalins en renfers
ment seulement une trace. Comme V'acide fluoriqué ac}
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compagne presque toujours l'acide phosphorique , il
était possible que ces cendres en continssent une quan-
tité appréciable ; j’en ai fait la recherche. Pour cela,
j’ai pris le résidu du traitement de 10*: des cendres par
Pacide acétique, et jel’ai chauffé dans une petite cornue
de verre avec de l'acide sulfurique concentré. La cor-
nue n’a été dépolie dans aucune de ses parties , et 'ean
dans laquelle j’ai recu les vapeurs qui se sont dégagées,
n’a pas donné la plus petite trace de silice. Il parait
donc, d’aprés cela, qu’il n’y avait pas d’acide fluo-
rique.

(20) Charbon de chéatzignier d’Allevard, département
de I'Isére. Ce charbon provenait de taillis cultivés sur
un sol de grauvachs et de calcaires de transition.

(21) Charbon d’aulne d’Allevard , provenant de taillis
4gés de douze 4 quinze ans. Les cendres étaient jau-
nétres.

(22) Charbon de sapin d’Allevard, provenant debois
hgés de quarante a cinquante ans. Les cendres étaient
brunes. .

(23) Bois de sapin de Norvége, morceau de planche
que M. I'ingénieur Stroem a eu la complaisance d’enlever
d’une des caisses qui lui avaient servi a transporter ses
effets. Cette planche était trés-séche et trés-nette ; elle
ne pouvait pas avoir été mouillée par V'eau de la mer,
puisque les effets qui avaient é1é renfermés dans la caisse
se sont tous trouvés en trés-bon élat. Pendaut la combus-
tion, les cendres se ramollissaient et s’aggloméraient a
mesure qu’elles se produisaient en certaine quantité ; et
il a fallu les broyer et les griller & plusieurs reprises
pour les obtenir sans mélange de charbon. Ces cendres
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se distinguent de toutes celles que j’ai examinées, par la
grande quantité de sels alcalins et d’oxides métalliques
qu’elles contiennent. Il est remarquable aussi qu’elles
renferment beaucoup plus de sonde que de potasse : on
pourrait les exploiter comme soudes naturelles, et ces
soudes seraient comparables a celles qui nous vien-
nent d’Espagne. 1l était assez naturel de penser que
la soude était accidentelle , et avait été introduite
dans la planche par I'eau de la mer; mais d’abord
Jai déa dit que tout porte a croire que la plan-
che n’a pas été mouillée , et ensuite, si elle ettt été,
il serait resté beaucoup de muriate de soude dans la
cendre et non du carbonate, tandis qu'on n'y a trouvé
qu'une trace d’acide muriatique. La silice est aussi en
plus grande proportion dans la cendre de sapin de Nor-
vége que dans les autres cendres de bois ; maisils’en faut
de beaucoup cependant qu’elle en soit la substance domi-
nante, comme quelques métallurgistes ’avaient supposé.

(24) Charbon de pindu département des Basses-Alpes.
Les cendres étaient d’un blanc grisatre.

(25) Pzille de froment récolté dans une terre forte et
calcaire , 4 Puiselet, prés Nemours. On en a enlevé les
épis, et onena séparé soigneusement toules les mauvaises
herbes. On I'a briilée trois mois aprés larécolte. Quoi-
qu’on ait grillé long-temps la cendre dans une capsule
de platine, elle est restée noire, et elle se frittait au
contact de la capsule: on I'a alors fait digérer dans
Yeau bouillante , ¢t on a grillé de nouveaun le résidu, qui
n’était plus fusible, pour briler le charbon. D’aprés
les nombres insérés dans le tableau , on peut voir que
les sels alcalins se composent de
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Muriate de potasse........
Sulfate de potasse ........
Silicate de potasse (KS*...
Carbonate de potasse.. . ...

0,360
0,043 ;
0,597 3
traces.

1,000.

La matiére insoluble renferme 0,08 de polasse que
’ P q

on a compris dans le ableau avec le charbon et la

perte. Cet alcali s’y trouve a P'état de sursilicate, ainsi

que la chaux. La cendre non lavée serait composée de :

Silice. e vineiiiiiiinnenn..
Potasse combinée i la silice...
Chaux....
Muriate de potasse. ....-....
Sulfate de potasse. ... oiu...n
Carbonate de potasse.........
Oxidedefer.......... ....
Acide phosphorique. .
Charbon et perte . «.........

0,7153
0,130}
0,053 5
0,032 3
0,004 3
traces ;
0,023 ;
0,011
0,032.

1,000.

M. de Saussure a publié, dans ses Recherches surla

Végeétation , une analyse de la paille
5 Y P
froment , dont voici les résultats :

et des grains d

Paille. Grains.
Potasse.....oovvnl.. 0,1250 0,2500;
Phosphate de potasse..  0,0500 0,3200;
Muriate de potasse....  0,0300 0,0016 ;
Sulfate de potasse.....  0,0200 trace ;
Phosphate terreux. ...  0,0620 0,4450 5
Carbonate terreux.... 0,0100 0,0000 3
Silice.. e evviiianaan 0,0150 0,0050}
Oxides métalliques...  0,0100 0,0025 3
Pertc. .vovvvvevnn..  1,0780 0,0759.

0,0000 1,0000.
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Ces résultats,, quant a la paille, différent peu de ceux
que j’ai obtenus, et font voir que les diverses parties
d’une méme plante peuvent produire des cendres de
nature trés-différente.

(26) Fannes de pommes de terre de Nemours, cuhi-
vées dans un sol trés-sec , eomposé de sable quarizeux
blanc et un peu calcaire. Elles ont éié recueillies an
moment de la récolie des tubercules. Aprés les avoir
Jaissé sécher pendant plusieurs mois , on a brilé sépa-
rément les tiges et les racines ; leurs poids étaient dans
le rapport de 7 & t : les tiges ont donné 0,162 de cen-
dres, et les racines 0,080 seulement : ces cendres élaient
trés-blanches. Les cendres des tiges contenaient ,

Sels alealins. .......ooovinan 0,162 ;
Maiiéres insolubles.............. 0,838.

Les sels alcalins étaient composés de :

Carbonate de potasse . .. ......... 0,20 ;
Sulfate de potasse............... o,50;
Murijate de potasse. ............. 0,30 ;

1,00 ;
et les matiéres insolubles de :

Silice gélatineuse et sable. ....... 0,365 ;

Phosphate de chaux ............ 0,130

Carbonate de chaux et de magnésie. 0,490 5

Charbon.......coiveienennanan 0,015,
1,000,

La quantité de sable mélangé peut étre évalude a
0,200 ; d’aprés cela, la proportion de cendres pures pro-
duites par les tiges ne serait que d’environ 0,13.
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Les cendres des racines contenaient plus de sels alca-
lins que les cendres des tiges: elles en ont donné 0,09
ao,10,

On peut conclure de ces données que les tiges et les
racines réunies pourraient fournir +3; de leur poids de
sels de potasse, c’est-a-dire trois ou quatre fois autant
que les bois les plus communs. Mais ces sels , ne conte-
nant que peu de carbonate, seraient d’une qualité trés-
médiocre pour I'usage des buanderies , et ne pourraient
guéres servir que pour la fabrication du nitre et de I’a-
lun. Au reste, ils seraient de premiére qualité qu’on ne
trouverait aucun avantage & briler les fanes pour en
extraire I'alcali , ainsi qu’on V'a proposé ; car la valeur
brute da produitde 100** de ces fanes séches ne serait pas
de plus de 1*; or, il est évident que 100** de fanes vertes
donneraient plus de profit en les employant a la nourri:
ture des bestiaux.

(27) Tanaisie récoltée dans le jardin de Nemours déja
cité. Les cendres étaient blanches. Elles sont riches en
alcali, et contiennent une trés-grande proportion de silice.

(28) Racines de tabac de Saint-Méalo. Ces racines ont
été envoydes de Saint-Malo 4 moitié britées, ce quia
empéché de rechercher la proportion des cendres qu’elles
produisent, Ces cendres sont trés-pauvres en sels alca-
lins , et ceux-ci ne contiennent que le quart de leur poids
de carbonate : il vaut donc mieux employer les racines
comme engrais que de les briler pour en extraire
Paleali.

Un'e premiére remarque que doit suggérer Pensemble
des analyses qui viennent d’étre exposées, c’est qu'au~
cune ne présente d’alumine , quoique cette terre existe
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dans tous les sols cultivables et souvent en proportion
trés-considérable. Sil'on en trouve quelquefois des tra-
ces dans les cendres , ilest évident qu’elle provient d’une
petite quantité d’argile qui peut rester adhérente aux
racines des plantes , et se mélange cnsuite avee les cen-
dres. L’absence de l’alumine tient probablement & ce
que cette terre est insoluble dans l'eau et a ce
qu'elle n’a que des affinités trés-faibles qui ne lui per-
mettent pas de se combiner aux acides végétaux en pré-
sence de bases fortes , telles que la chaux, la magnésie
et les protoxides de fer et de manganése. La silice est
rarement en grande quantité dans les cendres des bois;
mais elle se trouve, au contraire, en proportion trés-
considérabledans les cendres de beaucoup de plantes , et
notamment de celles de la famille des graminées. Cette
substance peut étre introduite dans les végétaux a la
faveur de sa solubilité dans 'eau, et de la facilité avee
laquelle elle se combine aux alcalis. Les acides sulfu-
rique , muriatique et phosphorique ne peuvent provenir
que des engrais et des débris des animaux.

Si I'on compare entre elles les cendres de bois de
méme espéce , criis dans des terrains qui ne sont pas de
méme nature, on voit qu'elles peuvent différer assez
notablement; ce qui prouve que le sol a de l'influence
sur leur composition : la cendre de chéne du causse de
la Roque-les-Arcs (5) n’est presque que du carbonate
de chaux; tandis que celle du chéne de la Somme (4)
contient beaucoup de magnésie et de phosphate de chaux:
la cendre de mirier blane des Bouches-du-Rhone (14)
contient a peine del’acide phosphorique ; celle du miirier
blanc de Nemours (13) en renferme au moins o,10, etc.
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. Si Yon examine, au contraire, les cendres de vé-
gétaux différens crfis dans le méme terrain (7) (8)
(9) (10) (1) (12) (13) (19) (27), on trouve que quand
Jes espéces ont de I'analogie, les cendres ont beaucoup
de rapport entre elles; mais que quand les végétaux
sont de genres trés-différens, les cendres sont aussi trés-
différentes (comparez (19) et (27) avee (7) (8) etc. )3
d’on il faut conclure que les plantes choisissent dans le
sol les substances qui leur sont le plus propres , et que
eelles-ci ne s’y introduisent pas par simple succion capil-
laire ou par voie mécanique : aussi voit-on des arbres qui
croissent dans un sol purement argileux et pierreuy, tels
que le bouleaud’Orléans (18) , le chataignier et aulne
d’Allevard (20) (21), donner des cendres trés-chargées
de chaux, tandis que la cendre du froment de Puise-
let (25) n’en contient presqne pas, quoiqu’il soit cul-
tivé dans un sol calcaire.

Enfin, ce qui achéve de prouver que les substances
qui sont fournies par le sol aux végétaux sont choisies
par ceux-ci conformément a leur organisation et & leurs
besoins , c’est que ces substances sont réparties d’'une
maniére fort inégale dans les différentes parties d’un
méme végétal : ainsi, les grosses branches de chéne pro-
duisent 0,012 de cendres qui contiennent 0,15 de leur
poids de sels alcalins , et 'écorce du méme arbre produit
0,06 de cendres dans lesquelles on ne trouve que 0,05
de sels alcalins, qui ne contiennent pas d’acide phospho-
rique , et qui renferment plus de 0,07 d’oxide de man-
ganése. La cendre de paille de froment se compose pres-
que uniquement de silicate de potasse , et les grains ne
contiennent presque que du phosphate de chaux.
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Les bois les plus productifs en sels alcalins sont le su-
reau a grappes et les branchages de tilleul qui en don-
nent - de leur poids , le faux ébénier qui en donne . , .

200

et 'arbre de Judée qui en donne environ ;+;. Le bois de

300

chéne récolté dans le département du Lot en fournirait

1
300

aussl environ de son poids.

SUITE
Du Mémoire sur les Sulfo-Sels.

Par M" J. BerzEeL1US.
( Traduit du suédois par M. Furcerce Fresnes. )

B. Sulfarsénites.

Le sulfide arsénieux est connu depuis si long-temps
sous le nom d’orpiment , et a éié st souvent traité par
les chimistes, que je crois superflu de rappeler ici ses
propriétés. )

Les sulfarsénites se préparent comme les sulfarsé-
niates, en substituant respectivement l'acide et le sul-
fide arsénieux al’acide et au sulfide arséniques, Par une
raisen facile a concevoir, on ne peut pas les obtenir
avec les sur-sulfures des métaux alcalins, mais ils se
forment exclusivement par la voie séche.

Les sulphydrates & base alcaline ( ¢’est-a-dire, dont
la base a pour radical un métal alcaligéne ) dissolvent le
sulfide arsénieux jusqu'a ce que la dissolution contienne
un bi-sulfarsénite. Les sulfures de barium , de calcinm
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et de magnésium ne comportent qu'un trés-léger exceés
de sulfide arsénieux.
. Les sulfarsénites 4 bases non colorées sont, a1'état neu-
tre et basique , incolores , ou presque incolores, et leurs
dissolutions sont incolores ou n’offrent qu'une légére
teinte de jaune lorsqu’ils contiennent un excés de sul-
fide arsénieux. Les sels formés avec des bases colorées ,
c’est-a-dire, avec les sulfures métalliques proprement
dits , ont en général la méme couleur que les sulfar-
séniates , & la nuance prés. Leur saveur et leur odeur
ressemblent & celles des sulfarséniates correspondans.
Les meilleurs procédés de préparation les donnent ow
sous forme solide, ou en dissolution étendue; les sels
basiques se conservent mieux que les sels neutres ou
acides (c’est-a-dire avec excés de sulfide arsénieux).
Etant évaporées , les dissolutions de ces sels se colorent
en jaune-brun A un certain degré de concentration, et
déposent ensuite une poudre brune, ce qui continue
d’avoir lieu jusqu'a ce que le sel soit complétement
desséché ; alors il se trouve en grande partie dé-
composé en sulfarséniate et hypo-sulfarsénite. L’ecan
dissout ensuite le sulfarséniate et laisse en résidu
T'hypo - sulfarsénite brun, que 'on peut néanmoins
dissoudre dans la liqueur en la faisant bouillir, d’ow
résulte vraisemblablement la recomposition du sulfar-
sénite. La méme décomposition a encore lieu avec
Yalcool , qui précipite les sulfarsénites basiques, les-
quels noircissent l'instant d’aprés par la séparation
d’une combinaison brun-foncé , plus riche en arsenic.
Les sels & base alcaline subissent cette altération, soit
qu'ils contiennent ou non un excés de base. Quant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(267)
aux sels formés avec les sulfures de barium , strontium
calcium et magnésium , ils ne présentent ce phénoméne
qu’autant qu’ils sont saturés de sulfide arsénieux.

Le sulfide arsénieux se dissout aisément dans la po-
tasse et la soude caustiques , et si la dissolution a lieu a
froid , on obtient une liqueur presque incolore, qui,
filirée et chauffée jusqu’a I'ébullition , se colore en brun-
foncé, et finit par déposer une poudre brune : plus la
liqueur est concentrée, plus le dépdt est copieux et se
forme aisément. Cette poudre brunc est presque noire
aprés la dessiccation , et jouit des propriétés suivantes :
insoluble dans l'eau, elle se dissout facilement dans
Yacide nitrique et ’eau régale. Par la distillation, elle
donne premiérement de l'arsenic sulfuré , puis de I'ar-
senic métallique , et laisse un trés-petit résidu de sulf-
arséniate. Lorsqu’elle a été bien lavée avant la dessicca~
tion , puis traitée par I'acide muriatique, elle donne un
résidu qui est noir , et contient quelques substances
étrangéres provenant de I'orpiment natif. 'y ai trouvé
du sélénium et du cuivre.— Je reviendrai plus loin sur
cette substance.

Je n’ai pas besoin d’avertir que la formation de ce
corps qui contient D’arsenic en surabondance, vient de
ce qu'une partie du sulfarsénite se transforme durant
Yébullition en sulfarséniate.

Les sulfarsénites a base alcaline (1) ne se décomposent
point par la chaleur rouge dans appareil distillatoire.

(1) Clest-a=dire, dont la base est un sulfure ayant pour
radical un des métaux générateurs des alcalis.
( Note du T'raducteur. )
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Les autres perdent dans le méme cas une propertion plus
ou moins forte de leur sulfide arsénieux.

L’alcool les décompose de la méme maniére que les
sulfarséniates , mais sans donner naissance A wn sur-
sulfure d’arsenic. Les sels basiques qui sont précipités
par Palcool ne se conservent qu’autant que la disso-
lution n’est pas complétement saturée de sulfide arsé-
nieux.

Les altérations produites dans les sulfarséniies par les
acides et les bases salifiabies sont analcgues a celles que
les mémes substances font éprouver aux sulfarséniates.
Les oxi-bases facilement réductibles , ou les oxides pro-
prement dits , forment a froid des arsénites , etau moyen
del’ébulliion , des arséniales, avec les sulfarsénites, tan-
dis que le métal réduit se combine avec le soufre mis
en liberté, et donne naissance a un sulfarsénite basique.

En dissolulion, ils subissent & Vair la méme aliéra-
tion que les sulfarséniates, mais ne déposent point de
soufre.

Les sulfarsénites potassique, sodique et lithique ne
s’obtiennent qu’en dissolution étcndue, ou bien sous
forme anhydre étant préparés par la voie séche.

Si 'on fait fondre du sulfide arsénieux avec du car-
bonate de potasse , et que I'on ehasse par la distillation
T’excés de sulfide arsénieux, on obtient du bi-sulfarsé-
nite potassique , d’ot 'eau tire un sulfarséniate neutre
en laissant un sel rouge insoluble qui eonsiste en per-
sulfarsénite et hypo-sulfarsénite potassiques. L’ammo-
niaque caustique dissout le premier et isole le second.

Le sulfarsénite ammorique se prépare en dissolvant

le sulfide arsénieux , soit dans du sulphydrate ammoni-
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que (hydro-sulfate d’ammoniaque), soit dans Pammo-
niaque caustique. Il se décompose par 1'évaporation
spontanée , et laisse une poudre brune consistant en un
mélange de sulfide arsénique avec un sulfure d’un degré
inférieur. Lorsqu'une dissolution dans Pammoniaque
caustique est abandonnée & I’évaporation spontanée, la
masse qui reste est d'un jaune orangé. Le carbonate
d’ammoniaque dissout le sulfide arsénieux a l'aide de
’ébullition. ’

En mélant de I'alcool avec une dissolution du sel
neutre , on obtient un précipité blanc, cristallin , qui
devient brun aprés quelques instans. Mais si la dissolu-
tion a été préalablement traitée par un excés de sulphy-
drate ammonique, on obtient une liqueur laiteuse qui
se clarifie peu a peu, tandis qu’il se dépose de légers
cristaux blancs , penniformes, qui ne sont autre chose
quele sel basique = 3 4m>§+ AsS5°. Recueillis sur le
filtre et lavés & 'alcool, ils sont blancs , mais jaunissent
a T'air en dégageant du sulfure d’ammonium, et finis-
sent par laisser un résidu de sulfide arsénieux. —Tout
ce’ qui reste de sulfide arsénienx aprés I’évaporation,
retient une certaine quantité de sulfure d’ammonium ,
et donne de ammoniaque étant traité par la potasse.

Si, aprés avoir réduit du sulfide arsénieux en poudre
impalpable (en combinant la trituration avec le lavage
et la décautation), on fait sécher la poudre obienue et
qu’on la plonge dans du gaz ammoniac, elle en absorbera
un peu sans changer d’aspect. L’eau en séparera ensuite
une petile quantité d’arsénite d’ainmoniaque et de sulf-
arsénite ammonique. A Vair libre, le gaz ammoniac se
dégagera trés-rapidement.
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Sulfarsénite de barium. 11 Yorme une liqueur presque
incolore qui se change par la dessiccation en une sub-
stance gommeuse, laquelle. est d’un beau brun-rouge
aprés avoir été complétement desséchée. Elle se redis-
sout ensuite intégralement dans I'eau sans la colorer.
L’alcool précipite de cette dissolution un sel basique
sous forme de flocons cristallins, On 1’obtient encore en
faisant digérer du sulfide arsénieux avec un excés de
sulfure de barium; il se dissout difficilement dans 1'eau
et dépose, par P'évaporation 4 I'air libre, des flocons
blancs et ténus de sel basique, mélés avec des cristaux
transparens et microscopiques de sulfate de baryte.

Le sulfarsénite calcique s’obtient aisément en faisant
macérer du sulfide arsénieux avec de I’hydrate de chaux
et de I'ean ; Varsénite de chaux qui se forme en méme
temps reste en non-solution. La dissolution est inco-
lore, et donne, par I'évaporation spontanée, de fins
cristaux penniformes d’un sel basique, entre lesquels
le sel neutre se desséche en une masse brune non cris-
tallisée. — Si V'on fait macérer le sel neutre avec une
nouvelle quantité de sulfide arsénieux, il en absorbe
encore une portion et devient jaune, mais ne tarde pas
a déposer une poudre brune. Livré alors a une évapo-
ration spontanée , il devient peu a peu d’un brun-rouge
clair, et laisse, en se dissolvant , de I'hypo-sulfarsé-
nite calcique en non-solution, tandis que l'eau se
charge d’un sulfarséniate. Si, avant d’évaporer cette
dissolution , on la précipite par I'alcool, le précipits
devient brun au bout de quelques instans.

En mélant de 1'alcool & une dissolution filtrée d’un
sel qui contient un excés de sulfure de calcium, on ob-
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tient un précipité cristallin blanc que j’ai analysé. Il a
donné :
Sulfure de calcium, 29,80
Sulfide arsénieux, 33,55;
Eau , 36,65 ;5

résultat qui répond a la formule

3Ca8® + 24s8® 4 304dq,

et montre que les sels basiques du sulfide arsénieux con-
tiennent les radicaux du sulfide et du sulfure dans le
méme rapport que les sulfo-arséniates et les oxi-arsé-
niates.

La dissolution alcoolique ne contient point de bi-
sulfarsénite, mais bien leselneutrs, ou CaS* + A4s553.

Le sulfarsénite magnésique est trés-soluble dans1’eau,
devient d’un brun clair par I'évaporation , se séche en
une masse visqueuse qui finit par se durcir , et dés-lors
ne s’altére plus a l'air. 11 laisse un pen d’hypo-sulfar-
sénite brun en non-solution lorsqu’on le redissout dans
Teau, ct en dépose de nouvelles portions chaque fois
qu’on 'évapore. Il se dissout intégralement et facile-
ment dans I'alcool. Si on laisse exposée & une tempéra-
ture de — 5° une dissolution concenltrée de ce sel dans
Teau, elle dépose a-la-fois et des cristaux incolores et
striés de sulfarséniate basique et une masse non cris-
tallisée d'un brun-rongeatre foncé , consistant en hypo-
sulfarsénite magnésique.

Lesulfarsénite glucinique (1) donne un précipité jaune-

(1) Lies précipités qui constituent les sulfars¢nites suivans
furent extraits de solutions métalliques neutres, traitées par
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clair, sans odeur d’hydrogéne sulfuré. La liqueur super-
stagnante est jaune, ce qui prouve que le précipiié y
est soluble. Il conserve sa couleur dans la dessiccation.
Répand une faible odeur d’hydrogéne sulfuré lorsqu’on
le traite par les acides. I’ammouniaque caustique dissout
le sulfide arsénieux, et laisse en non-solution de la glu-
cine régéntrée.

Les sulfarsénites yttrique et aluminique se compor-
tent semblablement.

Le sulfarsénite zirconique forme un précipité orangé,
qui devient plus foncé en se desséchant ,. et n’est point
décomposé par les acides. La liqueur dont on I'a pré-
cipité est jaune , d’'ou 'on voit qu’il peut s’y dissoudre.

Le sulfarsénite manganeux donne un précipité
rouge-orangé , qui devient plus foncé par la dessiccation ;
maijs qui, étant broyé, ofire une belle couleur d’un
Jaune intense. Distillé, il donne du sulfide arsénieux,
et laisse pour résidu une substance vert-jaunétre , qui
ne se décompose plus. Elle est pulvérulente et tout-a-
fait infusible. L’acide muriatique y dissout du manga-
nése avec dégagement d’hydrogéne sulfuré, et en sépare
du sulfide arsénieux. C'est un sel basique anhydre.

Le sulfarsénite de zinc donne un précipité volumi-
aeux d'un jaune citron; la liqueur est incolore. Le
précipité sec est orangé-pile. Chauffé jusqu’au rouge
dans Vappareil distillatoire, il abandonne une portion de

une solution saturée de sulfide arsénieux dans le sulphydrate
sodique , solution dont la composilion est représentée par
Na§3+-24s8?, et qui consiste par conséquent en bi-snlfar-

sénite.
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son sulfide arsénieux, et laisse en résidu un corps jaune,
dur et agglutiné, qui est un sel basique. A la tempé-
rature ot le verre entre en fusion, il abandonne sa
derniére portion de sulfide arsénieux et laisse un réside
de sulfure de zinc.

Le sulfarsénite céreux donne un précipité d'un trés
bel orangé, semblable au chromate de plomb. La li-
queur super-stagnante est jaune. La couleur devient
plus belle par Ia dessiccation. Ce sel fond au rouge nais-
sant et devient transparent; il abandonne ensuite une
partie de son sulfide arsénieux , mais conserve sa liqui-
dité et sa transparence. La masse fondue se grille aisé-
ment & I'air, et donne un sulfate.

Le sulfarsénite ferreux forme un précipité brun-foncé,
presque noir, qui se dissout en jaune-brun dans un
exces du précipitant, Il devient brun-grisatre en se des-
séchant, et donne par la trituration une poudre ver-
daire foucée , qui est une combinaison d’oxide de fer avec
le sel suivant. Etant distillé, ce sel donne de Pacide
sulfureux et du sulfure d’arsenic, et laisse du sulfure
de fer exempt de mélange arsenical.

Le sulfarsénite ferrique forme un précipité vert-olive;
la liqueur est verdatre. Un excés du précipitant le dis-
sout en noir. Il est vert aprés la dessiccation, et donne
une poudre d’un beau vert jaunétre. Il fond trés -facile-
ment , devient translucide et jaunétre; la poudre du sel
fondu est d'un jaune verdaire, a-peu-prés comme avant
la fusion. Disiillé, il se décompose i la température
rouge et laisse du sulfure de fer pur de tout mélange
d’arsenic.

Le sulfarsenite cobaltique donne un précipité brun-

T. XXXII. 18
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foncé. La liqueur super-stagnante a la méme couleur,
mais {init par s’éclaircir. Ce sel se dissout dans un excés
du précipitant il devient noir en se desséchant. Il donne
du sulfide arsénieux par la distillaton, et laisse une
masse métallique, grise, qui n’a pas subi la fusion,
qui contient du soufre et de arsenic, et a vraisembla-
blement la méme composition que le kobolrglans (co-
balt gris d’Haiiy ).

Le sulfarsenite niccolique est un précipité noir qui con»
serve cette couleur aprés la dessiccation, et donne une
poudre noire; dans la distillation, il abandonne aisé-
ment son sulfide arsénieux , et laisse un résidu concré-
tionné consistant en sulfure jaune de nickel.

Le sulfarsenite cadmique constitue un précipité d’un
jaune pale , qui prend en se desséchant une belle cou-
leur orangée. Il fond a demi par l'action de la chaleur,
et donne dans la distillation une partie de son sulfide
ars(nieux , aprés quoi il reste une substance grise,
boursoufflée,, ayant I'éclat métallique , qui donne une
pond{:e d’un jaune foncé, et qui, contenant a-la-fois
de l'arsenic et du soufre, doil éire considérée comme
une combinaison basique. /

Le sulfarsénite plombique donne un précipité brun-
rougedtre , qui devient noir en masse. Desséché et tri-
twré , il donne une poudre brune qui se tasse sous le
pilon, et parait alors éclatante et d’'un gris d’acier. 11
se fond aisément en conservant son sulfide arsénieux.
La masse fondue est grise, métallique , offre une cas~
sure cristalline, éclatante, ¢t donne une poudre métal-
lique grise.

Le sulfarsénite stanneux forme un précipité d’un
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brun-rougeitre foncé, qui garde sa couleur en se des-
séchant. Il est infusible, et donne, par la distillation ,
une partie de son sulfide arsénieux en laissant pour ré-
sidu une masse métallique , grise et poreuse, qui con-
tient de l'arsenic et du soufre. )

Le sulfarsénite stannique forme un précipité jaune
mucilagineux, qui devient orangé par la dessiccation,
et donne une poudre d’un beau jaune. Dans la distil-
lation , il se comporte comme le précédent.

Le sulfarsénite ‘6ismut/zz'que donne un précipité brun-
rouge , qui noircit en séchant. La poudre en est d'un
brun-noiratre. Il se fond aisément, rend, 2 une tem-
pérature élevée, du sulfide arsénieux, et laisse une
masse fondue qui n’éprouve point d’altération ulié-
rieure. Elle est grise, a I'éclat métallique , la cassure
cristalline, et donne une poudre métallique de cou-
leur grise. C’est un sulfarsénite basique.

Le sulfarsénite uranique est un précipité jaune-foncé,
qui, aprés la dessiccation , tire un peu sur le vert, et
dont la poudre est d'un jaune-clair sale. Soumis a I’ac-
tion de la chaleur, il se fond 4 demi et abandonne
une partie de son sulfide arsénieux ; aprés une incandes-
cence prolongée dans lappareil distillatoire , il laisse
une masse poreuse d’un brun grisatre, qui n’a pas subi
la fusion , et dont la poudre est tout-a-fait semblable a
celle que donne I'urane réduit. Elle renferme de l'ar-
senic et du soufre, et parait étre du sulfarsénite ura-
neux basique.

Le sulfarsenite cuprique forme un précipité brun-
foncé, qui devient brun-noiratre par la dessiccation. I1
se tasse dans la trituration, devient gris et prend 1’éclat
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métallique. Distillé, il donne d’abord du soufre, puis du
sulfide arsénieux , et laisse une substance boursoufflée ,
grise, & demi fondue, offrant I'éclat métallique, et don-
nant une poudre métallique grise. Cette substance pa-
rait étre du sulfarkénite cuivreux. Les Fahlerze arséni-
caux (cuivres gris ) qu’on rencontre dans le régne minéral
aPpartiennem sans doute a ce genre de combinaisons.
- J'ai fait voir ailleurs (1) que si I'on décompose une
solution de bi-sulfarsénite potassique au moyen de I’hy-
drate d’oxide de cuivre encore humide , ajouté par pe-
tites portions jusqu’'a ce que la couleur de cet hydrate
n’éprouve plus d’altération , on obtient un sel de cuivre
dont une portion se dissout dans la liqueur en rouge
orangé, tandis que lautre reste en non-solution. Si
Yon traite par I'acide muriatique la partie dissoute , on
obtient un précipité brun-clair qui est du sulfarséniie
cuprique basique ordinaire , ou du sulfarsénite sesqui-
cuprique =3 Cu8*+ 2 A4s5°%; la portion insoluble est
encore plus basique ; ¢’est du sulfarsénite sexi-cuprique
= 6 CuS* 4 As83.

Le sulfarsénite hy drargyreux donne un précipité noir,
ou, si le sel de mercure contient de I'oxide, d’un vert
grisitre. En distillation , il décrépite avec une violence
qui tient de Pexplosion, et dégage en méme temps du
mercure métallique , aprés quoi se distille une sub-
stance qui est la combinaison suivante :

Le sulfarsénite hydrargyrique forme un précipité flo-
conneux , rouge-orangé, qui, lorsque la liqueur con-

(1) Transactions de U Académie royale des Sciences ,

1821, p. 124.
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tient un excés de chloride de mercure, devient bientét
tout blanc. Si ¢’est le bi-sulfarsénite sodique qui domine ,
le sel conserve sa couleur orangée. Par la dessicca-
tion , il devient brun-foncé ; mais sa poudre est jaune-
foncé. Il se fond d’abord, et ensuite se sublime. Le
sublimé vu sur ses bords (ou en lames minces) est
trgnslucide et jaubitre. Sa cassure transversale est
grise et présente 1'éclat métallique. Il donne une poun-
dre jaune, comme avant la sublimation, lorsqu’on
pousse la trituration assez loin. Ce sublimé est du bi-
sulfarsénite hydrargyrique. — Celui qu’on obtient parla
décomposition du sel précédent , alors qu’il s’en dégage-
du mercure métallique, est du sulfarsénite hydrargy-
rique neutre; son sublimé est d’un brun presque noir,
éclatant, opaque, et donne une poudre rouge-sombre.

Le sulfarsénite argentique forme un précipité brun-
clair, qui dans les premiers instans est transparent ,
mais devient noir en plus grande masse. Il donne du
sulfide arsénieux par la distillation , puis se fond et en
donne encore une nouvelle quantité jusqua ce qu’il ne
reste plus que le sel neutre, lequel ne subit aucune
altération ultérieure. C’est une masse métallique noire,
qui donne par la trituration une poudre brun-clair
semblable au précipité considéré dans les premiers ins-
tans de sa formation. Si I'on méle une dissolution sa-
turée de chloride d’argent dans 1'ammoniaque caustique
avec un bi-sulfarsénite , il en résulte un précipité
jaune-foncé (1) qui est du sulfarsénite sexi-argentique-

—=6.AgS* + AsS,

(1) Poyez le passage précédemment cilé, p. 124, 182k,
Lrans. del’ Acad. des Sc.
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Le sulfursénite platiniqgue donne un précipité qui
d’abord est jaune-foncé, mais se rembrunit ensuite, et
finit par devenir brun-foncé. Desséché, il est noir et
donne une poudre d’'un brun sombre. En distillation ,
il se fond aprés avoir aisément dégagé une partie de son
sulfide arsénieux. La masse fondue est noire, offre une
cassure vitreuse et donne une poudre métallique grise.
Chauflé jusqu’au rouge-blanc dans Vappareil distilla-
toire , il abandonne une nouvelle partie de sulfide arsé-
nieux, et se eontracte en une masse poreuse d’ une teinte
plus claire. A cet état, il contient encore de I'arsenic ex
du soufre, et se fond aisément au chalumeau.

Le sulfarsénite aurique forme un précipité jaune, qui
se rembrunit, se rassemble et finjt par devenir presque
noir. Desséché et trituré, il donne une poudre d'un
brun-jaunaire foncé. 1l entre aisément en fusion, aban-
donne aun rouge naissant une portion de son sulfide
arsénieux et reste liquide. Aprés le refroidissement,
il est transparent et d’un rouge-jaunétre foncé. Ré-
duite en poudre , la masse fondue est d'un brun
foncé ; mais si 'on y ajoute de 'eau et que I'on con-
tinue la trituration , ceite poudre prend un éclat tout-
a-fait métallique , et offre Vaspect de l'or réduit.
Cependant la liqueur ne tient rien en dissolution.
Chauffée jusqu'au rouge-blanc, la masse fondue finit
par laisser de T'or méiallique.

Le sulfarsénite antimonieux forme un précipité rouge-
orangé, qui se fond aisément en une masse transpa-
rente d’un jaune orangé.

v Le sulfarsénite molybdique donne un précipité brun,
qui , desséché , est noir etdonne une poudre d’un brun
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foncé. Il abandonne aisément son sulfide arsénieux
dans la distillation, et laisse dir sulfure de molybdéne.

Le sulfarsénite chromeux est un précipité d’un jaune-
grisitre sale, qui, desséché, est d'un jaune tirant sur
le vert. Il donne en se fondant du sulide arsénieux. La
masse fondue est d’un gris-foncé, éclatante, et donne
une poudre d’un gris noiratre tirant un peu sur le vert.
A une température encore plus élevée (que celle qui
produit la fusion), il rend une nouvelle quantité de
sulfide arsénieux, et laisse un résidu formant une masse
grise pulvérulente, qui ressemble a du sulfure de
chréme, prend le poli sous le pilon d’agate, parait
fine au toucher et s’étend sur la peau. C’est cependant
encore vn sulfarsénite. Chauffé a I'air, il s’enflamme ,
et se transforme, par la combustion, en oxidule de
chrome , avec dégagement d’acides sulfureux et arsé-
nieux.

C. Hypo-Sulfarsénites.

Le sulfide hypo-arsénieux est la méme chose que le
réalgar, connu depuis long-temps des chimistes. On
peut le combiner avec les bases-3-soufre, mais non pas
directement ; car si on le fait digérer avec le sulfure de
potassium ou avec la potasse caustique, il se décom-
pose et donne la poudre brun-noiratre dont nous
avons déja parlé , laquelle est formée d’arsenic sulfuré
au minimum. De 1a vient aussi que Parsenic métallique
n’est point dissous par les sulfarsénites avec lesquels
on le fait digérer. Mais que 'on fonde du sulfarsénite
polassique avec de I'arsenic, et I’on obtiendra de 1'hypo-
sulfarsénite potassique : ce dernier sel se boursoufile
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aisément quand on veut en chasser 'excés d’arsenic, et
se décompose dans 'eau tout comme le réalgar dans la
potasse.

Si Ion fait bouillir du sulfide arsénieux avec du car-
bonate de potasse ou de soude en dissolution suffisam-
ment concentrée, et qu’on le filtre tout chaud, il passe
au travers du filtre une liqueur incolore qui, refroidie,
forme, en un intervalle de douze heures,,un abondant
dépot tout-a-fait semblable au kermés minéral. Cette
substance est de 1'Zypo-sulfarsénite potassique ou so-
digue. Elle est par elle-méme soluble dans I'eau, mais
s'en sépare lorsque celle-ci tient en dissolution du
sulfarséniate potassique. On la recueille en conséquence
sur le filtre, et aprés que la liqueur a passé, on y verse
a deux ou trois reprises une quantité d’eau extrémement
petite. Aussitot le sel se boursouffle et prend une consis-
tance gélatineuse, et la liqueur qui passe est orangée.
Elle se reprécipite si on la réunit & la premiére liqueur
filtrée, et alors on projette une nouvelle quantité d’ean
sur le sel. La dissolution qui passe au travers du filire
est en masse d'un beau rouge-foncé. Par 1'évaporation,
elle se prend en gelée avant de se dessécher, proba-
blement & cause du sulfar éniate qu’elle retient, lequel
tend A chasser 'hypo-sulfarsénite de l'eau ou il est
dissous , puis enfin se desséche en une masse rouge
transparente. La dissolution renferme un sel basique, et
la poudre brune qui reste sur le filtre, poudre abso-
lument insoluble dans l'ean, est du bis kyposulfar-
sénite potassique. Elle se fond aisément par laction de
la chaleur, ne donne aucun produit volatil, et laisse
une masse translucide, rouge-foncé, insoluble dans
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Peau. La potasse caustique la dissout avec les mémes
phénoménes que le réalgar.

Pai dit que les sels solubles formés avec les radicaux
des alcalis et des terres alcalines, étant saturés de sul-
fide arsénieux, laissent , par I’évaporation spontanée ,
des combinaisons insolubles d’'un rouge foncéj elles
sont identiques avec celles dont il s’agit maintenant.
Les combinaisons qui proviennent des sels formés avec
les radicaux des terres alcalines s’obtiennent par une
double décomposition, en versant goutte a goutte le
scl soluble de potassium dans les diverses dissolutions
des aulres sels.

Le glucinium, 'ytirinm , et 'aluminium ne paraissent
point former de combinaisons avec ce corps (1), parce
que la dissolution rouge donne des précipités clairs
avec dégagement d’hydrogéne sulfuré.

Avec le sulfure de zirconium , il donne lieu & un pré-
cipité brun-foncé qui cristallise lentement. Avec le
manganése , le zinc et le cérium, on obtient encore
des précipités rouges ou jaune-foncé différens de ceux qui
sont formés avec le sulfide arsénique etle sulfide arsé-
nieux ; mais les autres métaux donnent licu a des précipi-
és semblables en tout aux sulfarsénites correspondans.

Addition. Le corps brun qui est produit lorsqu’on
traite 4s8* ou A4s8* par un alcali caustique, m’a paru

mériter un examen particulier , quoiqu’étranger a I'ob-

(1) On peut juger par cette phrase traduite litiéralement ,
jusqu’a quel point le langage de M. Berzelius est parfois

elhpuque ; — intelligenti pauca.
: ( Note du Traducteur.)
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Jet principal de ce Mémoire. 11 était naturel de le con-
sidérer comme résultant de la combinaison de 1 atome
d’arsenic avec 1 atome de soufre; mais cette présomp-
tion demandait & éwe confirmée par Panalyse ; et I'ana-
lyse I'a détruite.

52 grammes de réalgar pulvérisé (préparé avec de
Facide arsénieux, de la poudre de charbon et un peu
moius desoufre quen’en exige la saturation de I'arsenic ,.
le toutdistillé pouren chasser 'excédant d’arsenicmétal-
lique), furent mélés dans un flacon avec de la soude
caustique portée & un certain degré de concentration , et
apreés avoir bouché le flacon, onfit digérer le mélange &
une températurede 80° durant un laps de plusicursjours.
Dans le cours des deux premiéres heures, la masse
prit un aspect brun-noitdire , et dés-lors ne saltéra
plus. Aprés filiration et lavage, j'obtins 22 grammes,
d’arsenic sulfuré brun.

Pour déterminer sa composition d’une maniére facile,
j'en introduisis une portion séchée (1) dans un tube de
verre d'un diamétre suffisant, et dontune extrémité avait
é1é fermée a la lampe; ayant fait le vide dans ce tube
je chauflaila masse premiérement dans I'eau bouillante,
ce qui donna 0,6 d’humidité, puis sur la flamme de la
lampe a esprit-de-vin, d’ot résulia au moment dela su-

blimation naissante un nouveau dégagement d’humidité

(1) Durant la dessiccation d’une poilion de celte masse
a une tempcérature qui n’altérait point son véhicule formé
de plusieurs doubles de papier, elle entra en ignition et
déposa du sulfure d’arsenic en poudre jauve, et de I'acide

arsénicux en crislaux sublimés, éclatans.
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formant avec le premier un total de 1,8 pour cent du
poids de la combinaison arsenicale. L.a sublimation ter-
minde, il restait au fond du tube un résidu de peu de
masse, qui avait subi la fusion. Le sublimé étaitformé de
deux couches peu distinctes, dont la supérieure , douée
d’une grande fusibilité , paraissait translucide et brun-
jaunatre , étant vue par transmission et en lames min-
ces , et d'une couleur foncée , presque noire, et toute
différente de celle du réalgar , étant vue par rétlexion.
La couche inférieure consistait en arsenic métallique
pur et cristallisé. La premiére formait 33,1 pour cent
du poids de la combinaison. Traitée par I'eau régale,
elle se décomposa trés-lentement, et sans laisser en
soufre plus de 0,3 pour cent du poids de la matitre
d'essai ; la dissolution obtenue étant précipitée par le
chloride de barium, donna 0,232 gr. de sulfate de baryte,
correspondant a 3,2 p. c. de soufre, ou a 3,5 en pre-
nant le total du soufre contenv dans la matiére d’essai,
ce qui fait 10,57 p. c. du sulfure dissous.

Au fond du tube était un résidu de 6,15 p. c. con-
sistant en hypo-sulfarsénite calcique avec excés de
base, et dont le calcium provenant vraisemblablement
de la soude employée au commencement de Fopéra-
tion, ne faisait point partie de la substance objet de
mon analyse. Le poids de celle-ci, déduction faite de
T'humidité et du résidu non volaiil , se trouvait donc
égal & g2 p. c. de la matiére d’essai. Or, ces g2 par-
ties contenant 3,5 de soufre, 100 parties de la méme
substance doivent en contenir 3,8.

Dans une autre analyse faite de la méme maniére,

jobtins 6,06 p. c. de résidu non volaul, et 2,33 p. c.
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d’humidité. La totalité du sublimé dissous dans I'eau
régale donna 0,225 gr. de sulfate de baryte, correspon-
dant & 3,1 p. c. de soufre, ou 4 3,38 p. c. de la com-
binaison proprement dite,

Une autre portion du sulfure brun d’arsenic, étant
dissoute immédiatement dans I'ean régale, donna 2 p. c.
de soufre en non-solution, et 10,45 p. c. de sulfate de
baryte , correspondant a 1,44 de soufre ou a un total
de 3,44 p. c.

La faible proportion de soufre contenue dans cette
combinaison ne s’accorde avec aucun des degrés de sul-
furation connus. Une .combinaison de 6 at. d’arsenic
avec 1 ai. de soufre consiste en

Arsenic, 96,53 5
Soufre , 3,47.

L’on voit que cette hypothése atomistique s’accorde
avec les résultats obtenus (quant aux proporlions. On
pourrait supposer que le sulfure brun dont il s’agit est
formé d’hydrogéne arséniqué solide , combiné avec de
Iarsenic sulfuré. Je ne saurais nier absolument la pos-
sibilité de cette combinaison, mais je ne la crois pas
vraisemblable , vu que durant les sublimations que j’ai
opérées dans un espace vide d’air et trés-resserré, le
barométre de la machine pneumatique n’a point varié
de I'épaisseur d’un cheveu dans tout le cours de I'expé-
rience : or, il aurait di éprouver des variations sensi-
bles s’il y avait eu dégagement d’hydrogéne. On ne
réussit point a déterminer un contenu d’hydrogéne par
la combustion dans I'oxigéne, quand la combinaison
que lon traite n'abandonne son eau qu'a une haute
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température. Je n’ai jamais obtenu celle dont il s’agit
a un tel degré de pureté qu’elle ne laissit un résidu a
la sublimaiion. En essayant d’entrainer I’hypo-sulfar-
sénite par un acide, j’aurais altéré le résultat, parce que
le sulfide hypo-arsénieux se serait séparé et mélé avec
la combinaison brune. Lorsqu’on opére la sublimation
dans le vide, il est retenu par la base sulfurée.

Le sulfure arsenical de couleur foncée que I'on ob-
tient en mélant du réalgar ou de Vorpiment avec un
grand excés d’arsenic métallique, et sublimant le mé-
lange, différe, par ses caractéres extérieurs, du réalgar
AsS*, et parait ére une autre combinaison de Tar-
senic et du soufre. D’aprés l'analyse que j’ai rapportée
plus haut et de laquelle il résulte que ce sulfure con-
tient 10,57 p. ¢» de soufre, on peut croire qu’il est
voisin de la formule £5*§; mais il est probable que sa
composition est différente , parce qu’il n’est pas pos-
sible, dans une expérience de la nature de celle qui a
été décrite ci-devant, d'obtenir la totalité du sulfure
sans entrainer avec lui une quantité notable d’arsenic
libre qui s’y est déposé.

(Sulfo-phosphates. 11 était naturel d’inférer de la con-
cordance frappante qui existe entre les arséniates et
les phosphates, qu'une pareille homologie devait avoir
lieu entre les sulfo-sels de Varsenic et du phosphore.
En traitant le phosphore par I'hépar, je m’étais con-
vaincu de lexistence des sulfo-phosphates, et j’allais
me mettre a les étudier en détail, lorsque je recus de
M. le professeur Heinrich Rose, de Berlin, une lettre
ou il m’annongait la découverte qu'il venait de faire des
mémes sels & 'occasion d’un travail sur les com-
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binaisons du phosphore, et I'examen qu'il en avait
entrepris. — Countent de savoir cette branche de mes re-
cherches ‘en d’aussi bonnes mains , j’ai procédé a I’étude
des sulfo-sels de molybdéne. )

( La suite parattra dans le prochain Cahier. )

Avrrenpice au 4° Memoire sur les Canaux de
navigation , considérés sous le rapport de la
chute et de la distribution de leurs écluses.

Par M* P. 8. Ginarb.

Ne voulant point indiquer dans les gravaux d’autrui
des imperfections dontles miens pouvaient offrir I'exem-
ple, j’ai appliqué a la distribution des écluses du canal
de Szint-Denis, tel que je le projetai en 1811, les prin-
cipes théoriques que jai développés depuis sur cette
importante matiére , et j’ai fait voir comment, en tri-
plant le nombre des écluses que je proposai d’établir
sur ce canal, on aurait obtenu, sans augmenter les
dépenses de leur construction, le trés-grand avantage
de réduire, dans le rapportde 19 a 8, levolume d’cau
nécessaire a I'entretien de la navigation.

Le projet général du canal de Saint-Denis fut ap-
prouvé le 27 avril 1811, et le 29 du méme mois j’en
remis Jes plans et les nivellemens a M. l'ingénieur or-
dinaire de Villiers , qui venait d’étre attaché a I'exécu-
tion de cet important projet.

Le tracé et le profil transversal du canal de Saint-
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Denis n’ont, & ma connaissance, subi aucun change-
ment.

Il n’a été exécuté ni plus ni moins de ponts fixes oun
mobiles que je n’avais proposé d’en établir, Leur em-
placement était impérieusement commandé.

Mais j’avais proposé de racheter par t1 écluses la
pente de 28™:,70 qui avait été trouvée entre le nivean
moyen du bassin de la Villette et la surface des basses
eaux de la Seine, au port de la Briche, et il est vrai
de dire que M. I'ingénieur de Villiers proposa de porter
4 12 le nombre des écluses que j'avais fixé a 11.

Aprés ce court exposé qui rappelle 'origine du canal
de Saint-Denis, je n’ai pas besoin, je pense, de me
Justifier de Vintention que m’a supposée M. de Villiers,
de vouloir en critiquer le projet; chacun éprouve pour
ce qu’il croit ses ceuvres une sorte de prédilection. J’é-
prouve tout naturellement cette prédilection pour le ca-
nal de Saint-Denis ; mais il ne faut ni que ce sentiment
aveugle mesjugemens , ni que mes jugemens désobligent
des ingénieurs que nos relations mutuelles ont dii convain-
cre depuis long-temps de Vestime etde 'amitié que jeleur
porte ; voila pourquoi je crois devoir donner ici quelques
explications enréponse i la letire qui a été adressée par
M. de Villiers, le 7 jauvier 1824, &8 MM. les rédac-
teurs des Annales de Physique et de Chimie.

Cet ingénieur annonce que les écluses du canal de
Saint-Denis ont une chute moyenne de «™-,30, tandis
que dans mon troisitme Mémoire j'ai supposé cette
chute de 2™,60 ; d’ou il tire cette conclusion « que je
» me suis appuyé sur des renseignemens inexacts , et que
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» Lapplication que j’ai faite de ma théorie au canal de
» Saint-Denis n’est point heureuse. »

Je viens de dire que j’avais proposé, en 1811, de ra-
cheter par 11 écluses la pente totale du canal de Saint-
Denis ; la chute moyenne de chacune d’elles aurait été
par conséquent de 2™-,60. Si j'avais supposé cette
chute moyenne de 2™:,30, mes observations critiques
auraient porté non pas sur un projet qui m’était propre,
mais sur ce projet modifié par un autre que moi. Or,
suivant L'obligation dans laquelle j’avais voulu me ren -
fermer, il me suffisait de n’étre point l'auteur de cette
modification pour que je m’abstinsse de la discuter.

- Il m’était sans doute tout aussi facile de soumcttre a
une discussion théorigue des écluses de 2™+,30, que des
écluses de 2™-,60 de chute; le résuliat de cette discussion
etit é1é a-peu-prés le méme pour les unes comme pouI:
les autres. Si donc j'ai choisi les écluses de 2™-,Go de
chute pour en signaler les inconvéniens, ce n’est ni
parce que les écluses de 2™*,30 en sont exemptes , ni
parce que j’al manqué de renscignemens exacts, €'est
uniquement afin de pouvoir, sans blesser ancun amour-
propre, exercer sur une idée qui m’appartient le droit
incontestable d’en faire justice.

Je vais maintenant prendre les choses dans 1'état ou
elles sont, et examiner si I'application de nos princi-

"pes ne l'etit pas notablement amélioré.

« Il elit é1é impossible, dit M. ingénieur de Villiers,
» de tripler le nombre des écluses du canal de Saint-
» Denis sans détruire la plus grande partie des avan-
» tages de ce canal , sa traversée eiit €été de deux jours
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» au lieu d'un, et les frais d’entretien , ainsi que les
» chances d’avarie , eussent été triplés. »

Les sas d’écluses du canal de Saint-Denis ont jo™- de
long sur 7™,80 de largeur; on emploie ordinairement
g minutes pour les remplir ou pour les évacuer ; ce qui,
pour le passage d'un bateau dans ses 12 écluses, exige
1 heure 48 minutes ; la durée de cette manoeuvre serait
moindre si le moyen a Vaide duquel on L'opére était
moins imparfait. Adnictions cependant que l'on eit
aussi pratiqué des pertuis de mémes dimensions dans
les portes des 36 écluses qui remplaceraient les écluses
actuelles, le temps du remplissage ou de 1'évacuation
de ces 36 écluses de o™,766 de chute aurait éié ex-
primé par: '

56. (9mi->< \om 766 ) =37,
2,30

Il n’aurait donc été que de 1*- 1g™ seulement plus long
que le temps du remplissage ou de I'évacuation de 12
écluses de 2™,30, et par conséquent la traversée du
canal de Saint-Denis n’eiit point exigé deux jours au
lieu d'un , comme M. de Villiers I’a avancé en se livrant
A une exagération dont le calcul le plus simple 'aurait
préservé (1). .

Quant aux frais d’entretien et aux chances d’avarie ,
il est évident que si pour racheter une pente donnée

(1) Nous raisonnons ici dans 'hypothese oi1 le passage des
bateaux a travers les écluses s’opere sans perte de temps,
c’est-a-dire, comme nous I'avons indigué dans notre 4° Mé-
moire. Si I'on supposait, au contraire, dans la durée de cc'le

T. XXXII. 19
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entre deux points fixes , on établit un plus grand nem-
bre d’écluses, chacune d’elles, ayant a supporter une
moindre charge d’eau, sera exposée 2 moins de chances
de détérioration , et par suite entrainera moins de frais
d’entretien ; il n’est donc pas exact de dire qu’on aurait
triplé ces frais en triplant le nombre des écluses sur le
canal de Saint-Denis.

M. deVilliers ajoute plus loin : « On peut juger faci-
» lement que les localités se seraient invinciblement
» opposées a Vadoption du systéme de M. Girard. En
» effet , les 30 écluses isolées les unes des antres eus-
» sent exigé un développement de 8o00™ au moins,
» tandis que le canal n’a que 6500™ de longucur totale,
» et méme en accollant les douze écluses qui se seraient
» trouvées entre le canal de 'Ourcq et la route de
» Flandres, ce qui elit été trés-vicieux, il et fallu an
» moins Goo métres de développement , tandis que cette
» partie du canal n’en a que 5o0. »

Les écluses du canal de Saint-Denis occupent en-
semble 480 métres de longucur; son développement
total est de 6500™ ; il en restera par conséquent Gooo
pour les 1t biefs inlermédiaires ou 547 métres pour
chacun d’eux.

La dépense d’cau de V'un de ces biefs pour la montée
d'un bateau par I'écluse qui le termine sera :
ho™ < 7™,8< 2™,30==717™,60, et la diminution de

manceuvre, une perle de lemps qui ne serait limitde par au-
cune condition, cn ne pourtait élablir de calcul que sur des
donnces arbitraires, ni par conséyuent obtenir que des 1¢-
sultats tout-a-fait vagues.
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Ja hauteur de V'cau dans le Dbief seia, aprés cette ma-

neenvre , exprimée par :

717m,60 = 0M,0636.

20mX 517

Si le nombre des écluses etit été triplé, les 36 sas
auraient occupé ensemble 1440 métres de longueur;
il ne serait resté pour les 35 biefs intermédiaires que
‘5060 métres, et pour chaque bief 145= environ.

La dépense d’eau pour le remplissage de 1’écluse au-
rait été de:

fom X 5m,83< om,~66 = 258,99.

Ainsi le niveau de I'eau du bief supérieur se scrait

abaissé de:
238mét g9 =—¢™,0324.

2003 145

La différence de Vabaissement de 'eau dans les deux
biefs , 'un de 547™ entre des écluses de 2™,30, et 'au-
tre de 145 métres entre des écluses de o™,766 de chute,
serait donc seulement de :

0®,0824—0™,0656 =0",0168 ,

ou en nombres ronds de 17 milliméires, quantité in-
férieure de beaucoup a I'excédant ordinaire de la pro-
fondeur d’eau d’un canal sur le tirant d’eau des bateaux
qui le fréquentent.

Il suit de 1a que des biefs isolés de 547 et de 145 mé-
tres n’auraient pas été plus sensiblement appauvris les
uns que les autres, par la montée d’un bateau dans leurs

décluses respectives ; la mavigation y serait donc de-
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menrde également facilé, et il n'elit pas été nécessaire
d’augmenter d’'un seul métre le développement du canal
de Saint-Denis, qui aurait dit, suivant M. de Villiers,
étre augmenté de 1500 meétres au moins, c'est-a-dire,
du quart de la longueur totale environ.

I’hypothése de l'isolement des écluses, a laquelle
s’applique ce qui vientd'étre dit , est la plus défavorable
au systéme des petites chutes. Dans ce systéme, les
écluses multiples offrent des avantages sensibles, et
J’espére qu’apres avoir pris lecture du Mémoire qui pré-
ctde , M. de Villiers demeurera convaincu que la trans-
formation en une seule écluse multiple dela portion du
canal de Saint-Denis comprise depuis son point culmi-
nant jusqu’au-dessous du pont de la route de Flandres,
retit point élé une disposition trés-wicieuse, comme
Taffirme cet ingénieur sans en donner de raisons.

Jai démontré que, pour rendre la moindre possible
la dépense de construction des murs de sas d’'une suite
d’écluses destinées a rachcter une pente donnée , il fal-
lait que la chute de ces écluses fiit précisément égale &
la profondeur d’cau dans le canal. Partant de ce théo-
réme, M. de Villiers, qui a fixé & 2,30 la chute des
écluses du canal de Saint-Denis, assure en avoir aussi
fixé la profondeur d’cau 4 2™,30. Ainsi se trouverait rem-
plie, dans la consiruction des murs de sas de cés écluses,
la condition du minimum de dépense que nous avons in-
diquée. Mais il importe ici d’observer que, si pour rem-
plir cette condition il faut établic wn certain rapport
mntre la chute des écluses et la profondeur d’eau d’un
canal, cette derni¢re quantité doit toujours étre regardée

comme donnée d’avance. Elle dépend en effet du tirant
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d’eau des bateaux qui doivent y naviguer, ou, ce qui est
Ja méme chose , du tirant d’eau des bateaux en usage sur
les fleuves ou les riviéres avec lesquels ce canal forme
un méme systéme navigable, Voila pourquoi , lorsque
Jje proposai en 1811 de fixer & 1,60 ou & 1™,90 la pro-
fondeur d’eau du canal de Saiut-Denis, ce fut en con-
formité de données antlrieures qu’on devait regarder
comme imvarables (1).

Je c1o1s en avoir dit assez pour prouver qu’en indi-
quant quelques imperfections dont I'application de notre
theorie au canal de Saint-Denis elit pu le garantir, je
n’ai entendu parler que de certaines dispositions que j’ai
moi-méme projetées il y a quinze ans. On congoit qu’il
était loin de ma pensée de vouloir jeter de la défaveur
sur un grand ouvrage entrepris aux portes de la eapi-
tale,, par suite d'une impulsion que j’ai peut-éire con-
tribué plus qu’aucun autre a imprimer & son exécution.
Jai é1é quelquefois assez heureux pour rendre témoi-
gnage des talens de M. de Villiers; je dois étre, et je
suis en eifet plus disposé que personne 4 applaudir a des
suceés qui justifient mes témoignages. Je regrette , par
les mémes motifs, que cet ingénieur n’ait point pré-
venu toute dissidence d’opinion entre nous, en sou-
mettant au calcul les questions dont il a provoqué le
débat. Le calcul est une arme qu’il sait manier; qu’il

ne craigne donc pas de I'employer, soit pour défendre

(1) Une commission d’ingénieurs fixa, en 1810, la lon-
gueur des écluses de navigation sur la Seine et les rivieres
affluentes & 36™, et leur largeur 4 7,50, el cela d’apres la

) 8 77500, P

capacité et le tirant d’eau des bateaux qui y sont en usage..
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ses assertions , soit pour combatire I'influence des pré-
Jjugés et de la routine. Ce qui s’est fait jusqu’ici ne peut
eire regardé comme le type immuable de ce qui doit se
faire & jamaisj il nous restera toujours beauconp de
choses 4 apprendre, et 'art de Vingénieur ne se per-
fectionnera que par les progrés de la science,
Paris, 1o juillet 1826.

Sur une Formation de Pyrite dans une eau
thermale.

Par M. LoNneccuAMP.

M. Bawvrier, maire de Chaudesaigues, a apporté &
Paris un dépdt qu’il a recueilli dans le conduit de la
principale source des eaux thermales de cette ville. Il
en a remis des échantillons 4 plusieurs personnes, ct
il a bien voulu m’en donner quelques morceaux. Je vais
rapporter ici les renseignemens dont il les a accom-
‘pagnés.

« Ce dépot se trouve dans un conduit qui a été pratiqué
» depuislanaissance de la grande source ditedu Parcjus-
» qu’a une distance d’environ trois métres, oul’onaformé
» un petit réservoir pour puiser I'eau plis commodé-
» ment. Ce conduit peut avoir huit pouces carrés; il
» s’obstruerait tous les trois ou quatre ans , si I'on n’a-
» vait pas la précaution de le faire nettoyer. Il est a
» remarquer que ce n’est que dans la distance ci-dessus
» désignée que ce dépot se forme (1). »

(1) Dans la longue suite de canaux que suit I'eau pour
échauffer deux cents maisons environ, il se forme bicn cn-
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Ce dépot ne se forme pas par couchies , il est mame-
loné et crevassé; ce qui tient a des conduits que 'eau
a conservés dans la masse. Sa surface est d’'un rouge-
brun, et ne semble étre qu'un oxide de fer; mais lors-
qu'on le brise en morceaux, il présente des plaques
grises et brillantes, ne se laissant pas entamer par la
pointe du couteau , et qn’au simple aspect]’on reconnait
pour du fer sulfuré. Si on en met des fragmens sur des
charbons allumés, I’'on voit bient6t la flamme bleue du
soufre, et en méme temps on est suffogqué par une forte
odeur d’acide sulfureux.

M. Berthiera examiné, en 1812, les sources de Chan-
desaigues (Journal des Mines, tom. xxvit, pag. 141);
il a recueilli et examiné le dépot de ces eaux. Voici
la description qu’il en donne : « Dés sa sortie du ro-
» cher, l'ean forme un dépdt ocracé, et elle entoure
» les tuyaux qu'elle parcourt de concrétions calcaires
» déposées en couches minces, a petites lames et
» souillées d'oxide de fer (page 143). » Il a donné,
en 1820 (Ann. des Mines , tom. v, pag. 499), unc
nouvelle analyse des eaux de Chaudesaigues, et il re-
vient sur le dépot qu’elles produisent. « L’eau forme
» dans les tuyaux de conduite qu’elle parcourt des dépots
» concrétionnés , a cassure radiée et nuancée de blanc et
» dejaune (pag. 500). Le dépotque 'eau des différentes

» sources de Chaudesaigues forme dans les tuyaux de

core un dépét, mais il ne présente plus la méme apparence
que celul qui fait I'ubjet de cette Note ; ce qui annonce bien:
yue la substance caractéristique du dépot est en moindre pro-

pottion , mais non pis qu’elle n’en fait plus partie.
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» conduite, présente des couches concentriques cris-
» tallines et rayonnées, distinctes les unes des autres ,
» et séparées ordinairement par un enduit d’hydrate de
» fer. Un échantillon de ces dépots a donné a I'ana-

» lyse (pag. 505 ):
gram.

Carbonate de chaux....... 0,757;
Carbonate de magnésie..... 0,025
Silice...... e e 0,103 ;
Oxide defer.............. 0,045;

Fau.......cocoeiiatto. 0,070,

11 est évident , d’aprés le résultat que vient de nous
rapporter M. Berthier, qu'il a soumis a Tanalyse un
dépot qui aura été recueilli a une grande distance des
sources , et que dans le trajet le sulfure de fer se sera
déposé. Du reste, la description qu'il donne des dé-
pots de Chaudesaigues est trés-intéressante , en ce qu’on
y voit des couches nuancées de blanc ct de jaune, qui
ne sont probablement que du carbonate de chaux, sé-
parées par des couches trés-minces d’oxide de fer,
comme le sout les couches de pyrite dans les échan-
tillons que j’ai sous les yeux.

Un dépodt d’eau thermale qui ne se trouve étre autre
chose qu’une pyrite , est un fait géologique trop impor-
tant pour que nous ne nous y arrélions pas un instant.
Nous allons commencer par reconnaitre le terrain d’ou
sortent les sources.

« Chaudesaigues est dans I’enceinte de ce vaste cirque
» circonscrit & Povest et au nord par le groupe volca-
» uigue do Cantal , et au midipar les montagnes d'Au-
» brac, aussi d’origine volcanique. Dans Venceinte de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(297)

» ce cirque, le terrain primitif qui forme le platean
» de I'Auvergne est ca et laa découvert. Il existe aussi
» sur un grand espace , particuliérement autour de
» Chaudesaigues ; il se compose auprés de cette ville
» de gneis feldspathiques jaunatres, de schistes mica-
» cés argileux grisitres, qui contiennent quelquefois
» des pyrites, et souvent recouverts de sulfures ef-
» fleuris. C’est au milieu de ces roches que gissent
» les sources minérales. » (M. Berthier, Journal des
Mines. )

Jajouterai, d’aprés M. Barlier , que les sources sor-
tent des roches a travers les fissures de filons de quartz ,
et ces fissures sont tapissées de sulfure de fer pyriteux,
ainsi que je Tai reconnu sur les morceaux qui m’ont
été remis.

La température de la source du Parc est de 88 degrés
centig. ’

Actuellement que nous connaissons bien la constitu-
tion géologique du lieu d’ou sortent les sources , voyons
sl nous pourrons arriver & quelques probabilités sur
Yorigine de la pyrite que I'on trouve dans les conduits
des eaux de Chaudesaigues. /

L’on pourrait croire d’abord que le fer sulfuré ne pro-
vient pas du bassin intérieur des eaux , mais qu’il est en-
trainé par ces eaux, qui l'arrachent des fissures de
quartz dont elles frottent les parois dans leur trajet.
Cette supposition ne semble pas probable; car, 4 I'ins-
pection des morceaux de quartz qui m’ont été remis ,
il parait 2a contraire que le fer sulfuréy a été déposé
de la mwen ¢ maniére qu'il Pest dans le conduit de la

source. {} faut donc admettre que le fer sulfuré pro-
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vient du bassin intérieur ; mais dans quel état se-trouve-
t-il dans ce bassin? Y est-il tout formé oun s’y forme-
t-i1 ? Ces questions ne peuvent pas éire résolues posi-
tivement ; mais il me parait bien probable qu’il se forme
dans 'eau minérale , et alors se présentent des diffi-
cultés graves pour expliquer cetie formation. En effet,
Panalyse que M. Berthier nous a donnée de ces eaux (1)
ne nous laisse pas entrevoir ou méme soupconner les
moyens que la nature a employés pour former un sul-
fure de fer , puisque nous n’y retrouvons plus aucun
des élémens de la pyrite; c’est-a-dire, ou une dissolu-
tion ferrugineunse ou une dissolution de soufre par une,
substance alcaline. La cause de la formation du fer sul-
furé dans le bassin intérieur des eaux de Chaudesaigues
nous est donc tout-a-fait inconnue; mais cette forma-
tion ne me parait pas moins probable.

Le dépdt, comme nous l'avons vu, est recouvert
d’oxide de fer, ct le centre est de la pyrite, Si Poxide
defer et la pyrite provenaientdu sein de la terre, il sem-
blerait asscz étrange qu'ils ne se trouvent pas mélangés
dans le dépot, et que Voxide ne format sur le sulfure

qu'une couche qui n’est souvent pas plus épaisse qu’une

(1) Acide carbonique libre..... 0,000%030;
Silice..es.cerivieeerne . 0,0000420;
Oxide de fer.............. lrace;
€Carbonate de chaux........ 0,0000600;
Carbonate de magnésie...... 0,0000100;
Carbonate de soude. ....... 0,0007193;
Mutiate de soude. ......... 0,0001247;

Sulfate de soude..........« 0,0000335.
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fenille de papicr; mais les minéralogisies savent trés-
bien qu’il y a des variéids de fer sulfuré qui se décom-
posent naturellement, et desquelles le soufre dispa-
rait (1). Il est donc certain que 'oxide de fer qui couvre
la pyrite de Chaudesaigues provient de la décomposi-
tion de cette pyrite.

Des sources qui présentent un produit aussi remar-
quable demanderaient a éire examinées de nouveau, et
c’est encore une precve ajoutée a tant d’autres qui exis-
tent déja, de la nécessité d’examiner les eaux minérales
sur les lienx, et de I'utilité qu’était pour I'avancement
de la science le travail que Ton avait commencé dans
cette direction.

Je terminerai ceite note par une réflexion sur la
formation des filons. Werner pensait qu’ils ont é1é rem-
plis par le haut ; M. Daubuisson combat cette idée , et
il a présenté des ohjections qui lui paraissent ne pas ca-
drer avec la supposition de Werner (2). 11 me semble
que les sources de Chaudesaigues tranchent la question,
et qu’elles permetient de croire au moins qu’il ya des
filons qui ont pu se rensplir par le bas.

(1) « Le soufre se dégage de quelques variétcs de pyri‘es

sans qu’on sache par quel moyen ; il ne reste plus que de

=3

I'oxide de fer compacte d’un rouge-brun. Le fer sulfuré,

<

ainsi décomposé , conserve encore la forme qu’il avait avant

sa décomposition. Quelques-uns de ces morceaux de fer

oxidé rouge renferment vers leur centre des parties de fer
» sulfuré nou décomposé. » (M. Brongniart , t. u. p. 15].)

() Traité de Géognosie, t. u, p. 654.
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ANALYSE des Séances de I'Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 3 ayril 1826,

M. Picuarp adresse quelques Réflexions relatives a
I'action moléculaire.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire communique des Obser-
vations faites sur les ceufs génés dans leur dévelop-
pement par des moyens extérieurs ; il cite notamment
un poulet qui n’avait qu’'un seul lobe & la face supé-
rieure du cerveau : on avait obtenu cette monstruosité
en enduisant de cire une des faces de 'ceuf.

M. Moreau de Jonés lit quelques Docuriens statis-
tiques sur la situation actuelle du commerce.

Séance du lundi 1o ayril.

Le Ministre de U'Intérieur transmet des Observations
de Darchitecte de la Douane de Bordeaux , qui a cru re-
marqguer une différence importante entre les proe(dés
que recommande I'’Académie pour I'établissement des
paratonnerres, et ceux qu’on a suivis jusqu’ici.

On nomme au scrutin trois commissaires qui con-
courront, cette année, a ’examen des travaux de I’Ecole
des Ponts et Chaussées.

M. Masuyer, professeur de Strasbourg, adresse deux
Mémoires sur I'Emploi de I'acétate d’ammoniaque.

M. Geoffroy-Saint-Hilaire rend compte de la conti-
nuation des recherches qu’il a entreprises dans I'Etablis-
sement d’incubation artificielle situé a Auteuil.
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M. Latreille fait un rapport favorable sur un travail
de M. le général Dejean, concernant la tribu des Sim~
plicipédes de la famille des Carabiques.

11 est donné lecture d’'une Note extraite de plusieurs
lettres de M. Gambart, relatives a la cométe qu’il a
apercue le g mars dernier, etde deux lettres de M. Schu-
macher concernant le méme astre.

M. Azais lit un Mémoire sur la Chaleur et le Magné-
tisme du Globe.

M. Marcel de Serres adresse un Mémoire sur les Os-
semens fossiles trouvés prés de Montpellier.

M. Cauchy dépose un Mémoire sur I'Intégration dgs
équations linéaires d’ordre pair entre deux variables.

Séance du lundi 17 avril.

M. Solier adresse la description d’un bateau propre ,
snivant lui, A remonter les riviéres.

M. Arago lit une letre de M. Valz de Nimes, en
date du 4 avril; elle renferme 'annonce de la décou-
verte que cet astronome a faite, la veille, 4 quatre heu-
res du matin , de la cométe dont on attendait la réappa-
rition.

Le Ministre de Ja Marine demande 4 ’Académie de
faire examiner la Théorie du navire de M. de Poterat,
qui vient de paraitre.

M. de Prony fait un rapport verbal sur I'ouvrage de
M. Bérigny, qui a pour objet la possibilité d’établir une
communication directe entre Paris et la mer a I'aide
d'un canal de grande mavigation.

M. Morel de Vindé fait un rapport verbal sur le
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Traité de la Pomme de terre de MM. Payen et Clie-
vallier.
M. Cauchy dépose un nouveau Mémoire d’analyse.

Séance du lundi 24 avril.

Séance publique des quatre Académies. Lecture d’'un
Mémoire de M. Cuvier sur les progrés des Sciences
naturelles.

er

Séance du lundi 1°° mai. .

L’Académie regoit : une Note de M. Pavon, savant
espagnol, sur la Naturalisation de la Cochenille dans
les environs de Malaga; une Lettre de M. Schumacher,
concernant le travail que M. Clausen a fait pour déter-
miner 'orbite de la cométe découverte dans le mois de
février dernier ; une Note de M. Percival Norton
Johnson, relative a la préparation du palladium ; 'An-
nonce d'un appareil ayant pour objet 'extraction dcs
calculs de la vessie au moyen des dissolvans chimiques ,
inventé par M. Robinet; et enfin, un Mémoire de
M. Beaufond , de la Mariinique, sur une application
de la machin€ pneumatique a la construction d'un mou-
lin A sucre.

M. Geoflroy-Saint-Hilaire met sous les yeux de1’Aca-
démie deux cas remarquables d’incubation, ot un ceuf
de poule contient deux jumeaux.

M. Ampére, au nom d'vne Coramission , fait un rap-
port sur le Mémoire de M. Pouillet concernant I'élec-
tricité des gaz et les causes de P'électricité atmosphé-
rique. (Nous donnerons prochainement ou le Rapport
ou le Mémoire. )
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M. Navier lit un Mémoire sur un projet de chemin en
fer qui irait de Paris au Havre.
M. Lassis lit une Note intitulée : Nécessité d’un prompt

examen de la question de la cause des epidémies.
Séance du lundi 8 mai.

1’Académie recoit : deux paquets cachetés de M. Las-
scrre contenant , 'un, la desciiption d’un appareil pro-
pre a déuruire la pierre dans la vessie, l'autre, une
découverte physiologique ; de nouvelles observations de
M. Souberbielle, sur le procédé opératoire de M. Ci-
viale ; et un Mémeire de M. Vallot sur plusieurs plantes
que M. Bauhin avait signalées comme inconunues.

M. Chaussier présente une pi¢ce anatomique offrant une
fracture transversale du sternum, qui a son siége au tiers
supérieur de cet os, et qui a été produite dans les efforts
de Yaccouchement par la contraction simultanée des
muscles sterno-pubiens et sterno-mastoidiens.

M. Fresncl, au nom de la Section de Physique , fait
un rapport concernant des expériences sollicitées par
diverses Sociétés d’agriculture pour constater efficacité
des paragréles. Voici les conclusious : « La théorie élec-
» trique de la gréle n’est pas assez solidement établie,
» et Defficacité des paragréles nous parait tiop incer-
» tiine pour qu’on puisse en conseiller 'emploi. Les
» essais tentés jusqu’a présent n’ont donné aucun résul-
» tat posiuf; et pour décider la question par des expé-
» riences semblables, il faudrait beaucoup de temps et
» une dépense qui ne serait pas proportionnée a la pro-
babilité du succeés. »

-~
T
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M. Fresnel fait un second rapport sur un appareil
universel de météorologie présenté par M. Roucher
Deratte. L’appareil n’a pas été approuvé.

I’Académie, sur le rapport de M. Blainville, n’a
pas non plus donné son approbation & un Mémoire de
M. Pestera, de Monte-Leone, sur les moyens de dé-
truire les trigonocéphales.

M. Edwards lit un Mémoire sur la liaison du régne
végéial et du régne animal.

M. Brongniart fils lit un Mémoire sur la famille des
Bruniacées. ’

M. Robinet présente I'instrument qu’il avait annoncé
dans la séance précédente. _

La Commission , nommeée au scrutin , qui proposera,
cette année, un prix de mathématiques , est composée
de MM. Laplace , Legendre , Lacroix, Arago et Poisson.

Séance du lundi 15 mai.

M. Dumas envoie & I'’Académie Jes résultats d'un tra-
vail qu'il a entrepris sur quelques composés chi-
miques.

M. de Jussieu fait un rapport trés-favorable sur le
Mémoire de M. Brongniart fils, concernant la famille
des Bruniacées.

La Commission nommée au scrutin pour faire unc
proposition concernant la médaille fondée par Lalande,
est composée de MM. Laplace, Arago, Mathicu, Da-
moiseau et Lefrancais.

M. de Prony lit une Note intitulée : De quelques
additions & faire au systéme métrigue. Une Commis-
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sion , composée de DMM. Prony, Arago, Dupin, Girard
et Dulong , fera un rapport a ce sujet.

M. Latrcille rend un compte verbal trés-favorable de
Youvrage de M. le général Dejean, intiwulé : Species
général des Coléaptéres de M. le comte Dejean.

M. Duméril fait un rapport verbal sur l'ouvrage de
M. Teraube intitulé : Zraité de la Chiromanie.

Séance du lundi 22 mazi.

M. Arago met sous les yeux de I'Académie un frag-
ment d’un aérolithe tombé dans la principauté de Fer-
rare, le 19 janvier 1824, et dont il est redevable a
M. Orioli, habile professeur de physique a Bologne.
Ce fragment , remarquable par la diversité de sub-
stances que I'wil peut y discerner, sera examiné micros-
copiquement par M. Cordier, et chimiquemcnt par
M. Laugier,

Les Commissions de Statistique, de Mécanique et de
Physique annoncent qu’il ne sera pas donné de prix cette
année..

On nomme des commissaires pour examiner un ni-
veau a lunette de M. Gambey, qui parait joindre a
Pavantage d’une exécution facile plus de précision que
les niveaux ordinaires.

.

Séance du lundi 29 ma.

M. Cauchy dépose un Mémoire intitulé : De I'In-
Sluence que peut avoir sur la wvaleur d'une intégrale
double, Uordre dans lequel on effectue les intégrations,

T. XXXII. 20
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Les Commissions de Physiologie ‘et des Arts on
Métiers insalubres font leur rapport. ( Foyez le Cahier
de mai. )

La Section de Physique rend compte des difficuliés
qui s'étaient élevées sur 'établissement des paraton-
nerres & la Donane de Bordeaux. Dans une instruction
adoptée par I’Académie, on admet qu'une tige protege
efficacement un espace circulaire d'un rayon double de
sa hauteur au-dessus du comble ; et en effet, il n’existe
aucun fait bien avéré qui prouve que cette évaluation
est exagérée. Le passage du Z'raitd de Physique dans
lequel M. Haiiy porte & ro métres le rayon de Pespace
préservé , n’est pas, comme on I'a supposé, en contra-
diction avee le rapport, puisque ce savant n’avait en
vue que les tiges élevées sur les maisons particuliéres,
etdont la longueur est ordinairement de 5 ou 6 métres.
En attendant de nouveaux documens , il est convenable
de se conformer aux régles suivies jusqu’ici.

M. Trollet adresse quelques observations sur le rap-
port relatif aux paragréles.

M. Chevreul commence la lecture d’'un Mémoire sur
Ja Teinture.

Avorrion a Uarticle sur la Théorie du Magnetisme
en mouvement. ( Page 225 de ce Cahier.)

Pax M. Porsson.

Daxs cet extrait de mon dernier Mémoire , §’ai omis
> J
de citer un résuliat qu’il est bon , cependant, d’indi-
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quer aux physiciens qui voudront le vérifier par l'ex~
périence.

Deux sphéres, formées de fer, aimantées par P'action
de la terre,, ayant le méme diamétre extérieur, l'une
pleine et I'autre creuse , ou toutes deux creuses et d’épais-
seurs diflérentes, exercent, lorsqu’elles sont en repos,
la méme action magnétique, pourvu que I'épaisseur de
la partie pleine ne soit pas une trés-petite fraction du
diamétre , dépendante de I'espéce du fer. Ce fait singu-
lier a d’abord été observé par M. P. Barlow, et je Vai
ensuite déduit de la théorie dans mon premier Mémoire
sur le Magnétisme. Maintenant, la théorie fait voir, et
il serait important de vérifier par I'expérience directe,
que ces deux sphéres , tournant avec la méme vitesse,
n'exerceront plus la méme action au dehors, en sorte
qu’'une méme aiguille, soumise successivement i leuts
influences, éprouvera , dans la méme position, la méme
déviation dans le cas du repos , et des déviations diffé-
rentes dans le cas du mouvement, lesquelles dépendront
des épaisseurs et de la vitesse de rotation, suivant des
lois trés-compliquées.

Jai aussi omis d’énoncer le sens de V'action magné-
tique d’une sphére tournante , aimantée par Daction de
la terre. Celui que j’ai conclu de la théorie est le méme
que le sens d’action observé par M. P. Barlow, et qn’il
a indiqué de cette maniére : lorsqu'une sphére tour-
nante agit sur une aiguille aimantée, elle attire son
pole nord et repousse son podle sud, si, en tournant,
sa partie supérieure s’approche de laiguille, et, au
contraire, si cette partie s’en éloigne , le pdle nord est
repoussé et le pole sud altéré.
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Anavyse d'une nouvelle Substance minérale

( la Thenardite ).

Par M* J. L. Casiseca,

Professeur de chimie au Conservatoire royal des Arts et
Méliers de Madrid, éleve de M. Tuenanp.

M. Robas, l'un des plus habiles manufacturiers de
I'Fspagne, découvrit, il y a prés de neuf ans, a cing
licues de Madrid et 4 deux et demie d’Aranjuez , dans
un endroit connu sous le nom de Salines d’ Espartines,
une substance minérale qu’il reconnut bieutdt pour du
sulfate de sonde mélangé d’une trés-petite portion de
sous-carbonate de soudec. '

Dans I'hiver, des eaux salines transsudent du fond
d’un bassin, et dans I'(té, par suite de ’évaporaiion,
le liquide se concentire , et, parveuu a un certain degré
de concentration, laisse déposer sous forme de cristaux
plus on moins réguliers une partie du sel qu’il retenait
en dissolution.

M. Rodas, ayant obtenu de S. M. C. le privilége
d’expl‘oilcr cette snbstance, établit sur les lieux mémes
une magniﬁque fabrique de savon dont les produits
pourraient certainement rivaliser avec les plus beaux
savons de Marseille. Il emploie pour leur préparation
de la soude ariificielle qu’il fait avec cc sulfate de
soude que lui présente la nature tout formé, en sorte
qu’il n’a pas besoin de transformer I'hydrochlorate de
soude en sulfate, comme cela se fait en France dans les
établissemens de ce genre. La quantité de sulfate de
soude que 'on retire du bassin d’Espartines est si consi-
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dérable, que non-seulement depuis neuf ans elle suffit
a alimenter la belle fabrique de M. Rodas, mais qu’elle
a pu encore lui permettre de livrer an commerce une
grande quantité de soude artificielle pour remplacer les
soudes d’Espagne pendant toutes ces derniéres années
que la récolte de la bariile a été trés-peu productive.
La découverte de ce sulfate de soude naturel est d’au-
tant plus importante qu’on pourra en tirer grand
parti pour la fabrication de la verrerie, aujourdhui
qu’'on cmploie le sulfate de soude de préférence aun
carbonate.

Comme on n’avait pas renconiré jusqu’ici dwms la
nature du sulfate de soude complétement privé de sel
marin, de sels magnésiens aussi-hien que de sels cal-
caires, il ni’a semblé que, sous le rapport de la science,
V'nbservation curieuse de M. Rodas méritait de devenir
Vobjet d’un examen spécial. J’ai donc prié M. Rodas
de vouloir bien me faire parvenir une certaine quantité
de sul‘ate de soude d’Espartines, et ¢’est a son amilié
que je dois les échautillons que j’ai examinés.

Quant & ses principaux earacteres minéralogiques,
M. Gordier a en la complaisance de se charger de les
déterminer, etavantgue de faire connaitre les propriétés
chimiques de ce sel et sa composition, je transcrirai
textuellement la note dont ce savant géologue a bien
voulu enrichir mon 3émoire.

« La substance saline que M. Casaseca m’a remise
» sous le nom de sulfate de soude anhy dre, et qu'il m’a
» prié d'examiner (dit M. Cordicr), oflve des caractéres

)

cristallographiques qui lui sont particuliers.
» Les cristanx présentent des formes faciles a recon-
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naitre, mais il ne m’a pas été possible d’en déter-
miner exactement les angles, les faces étant trop iné-
gales pour se préter a des mesures rigoureuses.

» Enrevanche, le clivage des cristaux est net et per-
met de déterminer la forme primitive d’'une mahiére
suffisamment approximative. Ce clivage a lien dans
trois sens, dont un surtout donne des lames parfai-
tement planes et miroitantes. La forme primitive &
laquelle il conduit, est un prisme droit 4 bases rhom-
bes dont les angles sont & pen de chose prés de 125 et
55 degrés (fig. 1). D’aprés différentes mesures appro-
ximatives prises sur les cristaux , }’estime que la hau-
teur du prisme est au c6té de la base comme 7 est a 3.
C’est dans le sens des bases que le clivage le plus dis-
tinct a lieu.

» Les cristaux présentent deux variétés de formes :
1°. variéé octaédre (fig. 2). Elle nait par décrois-
sement de deux rangées de molécules en hauteur, sur
les coiés des bases du prisme primitif. L’octaédre est
symétrique et trés-aplati dans le sens de la petite dia-
gonale des bases du prisme. Sa coupe verticale , pas-
sant dans le sens de la grande diagonale des bases du
prisme, est un rhombe trés-peu aigu dont le petit
angle coincide avec le sommet du cristal.

» 2°, Variéié basée (fig. 3). Clest octaédre pré-
cédent portant a chacun de ses deux sommets une fa-
cetie rhomboidale paralléle aux bases de la forme
primitive.

» Les données qui précédent suffisent pour déter-
miner le systéme de cristallisation de la substance
dont il s’agit. On pourra s'en servir pour construire
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» d’'une maniére suffisamment satisfaisante les figures
» destinées a rendre compte de ce systéme (1). Mais il
» ne sera possible de calculer rigoureusement et défi-
» nitivement les angles que lorsqu’on aura des cristaux
» plus nets.

» Jajouterai que d’aprés sa structure cristalline, la
» substance dont il s’agit est incontestablement doude
» de la double réfraction. Le défaut de transparence
» des cristaux ne m’a pas permis de vérifier cette
w propriété.

» Sa pesanteur spécifique est a-peu-prés celle de la
» glauberite, c’est-i-dire qu’elle approche de 2,73,
» celle de 'eau étant 1. »

Proprictes c/n'm"ques.

Lorsquw’on abandonne ce sel au contact de lair, il
perd sa transparence et se recouvre a sa surface d’une
couche pulvérulente qu’il est trés-facile d’enlever; mais
cet effet, en apparence semblable i celui qui a lieu avec
le sulfate de soude artificiel cristallisé, est produit par
une cause tout-a-f{ait différente ; ainsi, tandis que dans
le sulfate de soude artificiel I'efllorescence est due a la
perte d’une partie de son eau de cristallisation , dans la
nouvelle substance dont il s’agit, c’cst une suite de
Vabsorption d’une certaine guantité d’eau de I’atmo-
sphére, comme cela a lien principalement pour Tacide
borique fondu et vitrifié ; aussi, lorsqu’on place quel-
ques cristaux de ce sulfate de soude naturel dans unc

(1) Voyez la figure.
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atmosphére parfaitement séche, ils censerveut leur
transparence , tandis qu’ils la perdent an sein d’une
atmosphére humide.

Soumis a V'action de la chaleur, ce sel ne diminue pas
sensiblement de poids , puisque 10 grammes, calcinés
jusqu’an rouge dans un creuset de platine , n’ont perdu
que 1 centigramme , perie extrémement faible et qui
doit étre altribuée au dégagement de V'cau qui produi-
sait la légére efflorescence quon observait a la surface.

11 se dissout dans I'eaun distilléc sans laisser de résidus,
la dissolution concentrée est trés-légérement alcaline (1).
Essayée par I'hydrogeéne sulfuré, le nitrate d’argent , la
potasse, le bi-carbomate de potasse, I'ammoniaque,
Voxalate d’ammoniaque, puis enfin par Vhydrochlo-
rate de platine , elle n’a subi aucune altération ; ce qui
prouve que ceite nouvelle substance minérale ne con-
tient ni sels métalliques, ni hydrochlorate de soude,
ni sels magnésiens , alumineux , calcaires vu & base de
pota¥se. Traitée par le nitrate de baryte , la dissolution
adonné lieu a un précipité trés-abondant, recennu pour
du sulfate de baryte mélangé d’une trés-faible quantité
de carbonate de baryte. Un fragment de ce sulfate de
soude naturel mis en contact avec de U'acide sulfurique
un peu affaibli a produit une trés-iégére effervescence
due au dégagement de gaz acide carbouique. Ces cssais

prouvent donc que la substance minérale d’Espartincs

(1) Je m’en suis a st.¢ en faisant rougir du papier Llea Je
tournesol dans un verie d’esu conlenant une seule goutte
d’acide sulfurique, et en lii sint ce papier ainsi rougi lon -

temps en contact avec la dissolation saline,
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cout.ent, ainsi que DM. Rodas 'avait observé déja, du
sulfatc de soude mélangé d’une trés-petite quantiié de
carbonate de soude, et que de plus elle estanhydre; aussi
elle est tellement avide d’ean que, si, aprés Pavoir ré-
duite en poudre fine, on la met en contact avec quelques
gouttes de cc liquide , elle erisiallise & 'instant , forme
une crofite qui adbiére trés-fortement au verre dans le-
quel on fait U'expérience , et il se dégage en méme temps
une chaleur sensible.

L’état anhydre de ce sulfate de soude est bien remar=
quable, car il est surprenant qu’un sel qui, dans les
circonsiances ordinaires, contient 0,56 d’eau de cristal-
lisation , se précipite sous forme cristalline de sa disso-
lution dans 'ean et sans retenir la moindre quantité de
ce liquide.

Ceci pourrait peut-éire dépendre de la température
qu’acquicrent les eaux qui ticunent ce sel en dissolution,
de Ja nature du sol sur lequel se fait le dépor, ct des
suls qui peuvent rester dans les eaus - méres ; avssi
m’empresserai-je d’en rechercher la cause 1dclle sitot
que je seral sur les licux.

Toutes les expériences ct toutes les considéraiions
précédentes m’ont engagé a faire Yanalyse exacte de ce
sulfate de soude anhydre. Pour cela, jai fait dissoudre
dans I'eau distillée 10 grammes de ce sel préalablement
calcind, j’ai versé dans la dissolation un excés de ui-
trate de baryte 5 le précipité, bicn lavé et séché, adhé-
rait au filtre de maniére a ne pouvoir cu éire détaché
alors jui calciné le filire par petites portions , et pour
éviter jusqu’a la moindre aj parence d’e reur, j’ai traité,

a Vaide de la (blcar, le wisidu de 1o calcination par
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P'eau régale afin de transformer en sulfate de baryte le
sulfure, si toutefois il avait pu s’en former ila tempé-
rature nécessaire pour opérer la combustion du papier,
en sorte que le résidu insoluble dans 'eau régale versé
sur un filtre et parfaitement lavé me représentait exac-
tement toul le sulfate de baryte primidif, le carbonate
s étant dissous dans la liqueur acide. Dans celle-ci, réu-
nie aux eanx de lavage , j'ai versé de I'acide sulfurique
pur, et il s’est a peine manifesté un léger louche; jai
laissé déposer, puis j’ai décanté la plus grande partie du
liquide , et enfin j’ai évaporé jusqu’a siccité les der-
niéres portions de la liqueur dans un verre de montre
dont j’ai fait la tarc quand Popération a été achevée;
puis, aprés avoir lavé parfaitement le verre de montre,
Jai é1é obligé d’ajouter, pour rétablir I'équilibre, 08,05
représentant le sulfate de baryte enlevé par le lavage,
et dont la base existait dans la précipitation premiére
de la dissolution saline a I'état de carbonate de baryte.
Ces 08,05 représentent 08,033 de baryte, qui exigent,
pour étre transformés en carbonate, 08,009 d’acide car-
nique, lequel, uni i la soude , donne 08,022 de sous-
carbonate de soude. Ainsi, sur 10 grammes de la nou-
velle substance préalablement calcinée, et ne contenant
par conséquent que du sulfate et du sous-carbonate de
soude, il y a 08,022 de sous-carbonate, et par suite
95,978 de sulfate de soude. D’aprés ces données, sur
100 parties de la nouvelle substance minérale d’ Espar-
tines,il ya:
Sulfate de soude.......... 99,783
Scus-carbonate de soude...  0,22.

Total. ... 100,90,
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Faurais pu parvenir a cette détermination en suivant
une marche inverse, c’est-d-dire, en déterminant d’a-
bord la quantité de sulfate de soude, ct par déductioh
celle du carbonate. Mais les résultats n’auraient point
eu le méme degré d’exactitude, parce que par 'évapo-
ration de la liqueur acide je n’ai rien perdu du préci-
pité, etil n'en ett pas été de méme a 'égard de celui
qui était resté sur le filtre et qu’il aurait fallu enlever.

I1 résulte de tout ce qui précéde, que la substance
minérale d’Espartines différe de toutes celles qu’on con-
nait jusqu’a présent, et particuliérement de la glaube-
rite qui se trouve a Villa-Rubia, dans la Manche. La
glauberite est un véritable sulfate double anhydre de
soude et de chaux, tandis que la substance dont il est
question est un sulfate de soude pur et anhydre ; car
le carbonate, n’entrant dans sa composition que pour
=5, doit &éire regardé comme accidentel, Dais si ces
deux substances différent par leur composition chi-
mique, elles se distinguent encore par leur cristalli-
sation ; la premiére cristallise en prismes rhomboidaux
obliques, taudis que It seconde, d’aprés M. Cordier,
cristallise en octaédres rhonmoidaux.

D’aprés toutes ces considérations , la soude sulfatée
anhydre d’Espartines mérite de recevoir un nem parti-
culier. Je propose de Vappeler Tlcnardite, en 1’hon-
neur du savant illusire anquel la science est redevable
de tant de belles découvertes, m’estimant fort heureux,
cumme son éléve , de trouver une occasion de lui offrir
nn témoignage public de ma profonde reconnaissance.
Jose espérer que les minéralogistes s’empresseront
w'adopter cette dénomination , comme ils 'ont déja fait
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dans plusieurs autres circonstances de ce genre, et en-
core tout récemment a I'égard de la Gay-Lussite ,nou-
velle substance minérale découverte par M. Bous-
singanlt en Amérique.

Sur la Décomposition du Fulminate d’argent par

Uacide hydrosulfurique.

Par M, e D* J. Lizsrc.

Novus avons démontré , M. Gay-Lussac et moi, dans
un Mémoire qui nous est commun , que Vacide hydro-
sulfurique décompose le fulminate d’argent. L’acide
fulminique n’est cependant point séparé a I'état de pu-
reié ; une partie de cet acide se combine avec 'acide
hydrosulfurique , ct de la résultent des combinaisons
particulicres qui ont cn général le caractére des acides.

En décomposant le fulminate d’argent par Vacide
hydriodique et par I'acide hydrochlorique, il se dégage
de Tacide hydrocyanique et on obtient des acides nou-
veaux qui renferment au ngmbre de leurs élémens de
I'iode et du chlore, et qui ont pour caractére de don-
ner un liquide d'un rouge foncé avec les sels de per-
oxide de fer, aprés avoir éié préalablement neutralisés
avec une base. Avec I'acide hydrosulfurique on n’ob-
tient point d’acide hydrocyanique, ct le nouvel zcide
produit donne immédiatement avec les sels de per-
oxide de fer un liquide d’un rouge foncé, sans avoir
été neutralisé par une base.

Nous avons de plus [ait voir que Tacide fulminique
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est composé d'un atome de cyanogéne et d’un atome
d’oxigéne, et il nous a paru résulter de lanalyse de
Iacide obtenu avec le fulminate d’argent et 'acide
hydrosulfurique, que oxigéne, dans I'acide fulmi-
nique, était exactement remplacé par le soufre, et que
nous avions ainsi obtenu une combinaison de soufre
et de cyanogéue. '

Tels sont les résultats que nous avons rapportés dans
le Mémoire cité. Depuis quelque temps jai cntrepris
des recherches ayant pour objet une connaissance plus
exacte de I'acide obtenu en décomposant le fulminate
d’argent par P'acide hydrosulfurique. Les résultats de
ces nomvelles recherches s’écaitent un peu de ceux que
nous avions obtenus, mais nous n’avions point donné a
ces divers acides une attention particulicre.

Si T'on fait passer du gaz hydrosulfurique a travers
de I'ean tenant en suspension du fulminate d’argent , et
que Von agite fortement le liquide avaut que le fulmi-
nate soil enticrement décomposé, on remarquera une
odeur extrémement pénéirante, et 'ammoniaque placée
dans le voisinage produira un nuage blanc. Aussitot
que le sel est entiérement décomposé, ce qui arrive
lorsque le liquide s’éclaircit, on ne remarque plus
d’odeur, . '

Le liquide séparé par le filire du sulfure d’argent a
une saveur acerbe et rougit le tournesol; il laisse dé-
gager de 'ammoniaque par son mélange avec la chauy;
il préeipite le chlorure de barium aprés avoir été chauflé
avec l'acide nitrique , donne un précipité’ volumineux
jaune avee le uitrate d’argent, et change la couleur de~

sels de peroxide de fer en un roug~ foncé. Il parait
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résulter de la que 'acide cyanique , décompesé par a-
cide hydrosulfurique, s’est changé en cyanite (?) d’am-
moniaque , et en un acide particulier contenant du
soufre , qui différe de 'acide sulfocyanique. Le liquide
laissé quelque temps 4 Vair dépose une poudre jaune,
et 'on remarque alors Vodeur de I'acide hydrocya-
nique ; en se concentraht par 1'évaporation, il donne
un sel déliquescent a base d’ammoniaque, qui laisse
exhaler avec les acides 1'odeur pénétrante de Yacide
sulfocyanique.

Comme il était vraisemblable que la formation de
Iammoniaque avait é1é déterminée par affinité de I’a-
cide, je me suis servi dans une autre expérience, pour
décomposer le fulminate d’argent , du sulfure de barium
obtenu en traitant le sulfate de baryte par le noir de
fumée. Le sulfure de barium a été ajouté peu a peu an
fulminate en suspension dans I'eau bouillante, tant qu’il
s’est formé du sulfure d’argent. Le liquide , filtré, était
trés-alcalin, mais il n’a point donné d’acide hydro-
sulfurique en y ajoutant un acide : ¥e nitrate d’argent
y a produit un précipité jaune, mais qui est devenu
noir en se desséchant. Un courant de gaz carbonique
qu'on a fait passer a travers le liquide n’a produit
qu'une petite quantité de carbonate, et par 1'évapora-
tion on a obtenu un sel jaure qui, chauflé a roo® a
briilé sans lumiére au mement ou il a perdu les der-
niéres portions de son humidité, et est devenu gris,
Traité alors par I'can, celle-ci a dissous du sulfocya-
nure de barium, et il est resté du carbonate de baryte :
les acides en dégagent de Pacide sulfocyanique et de

Pacide carbonique, etla chaux del'ammoniaque. Chaufié
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dans un tube de verre aprés avoir été desséché, il se
fond , donne du carbonate d’ammoniaque et du cyano-
géne, et il reste du sulfure de barium.

Lorsqu’on précipite le nitrate d’argent par le sel de
baryte récemment préparé, on obtient un précipité
jaune voluminecux qui, bien lavé et chauffé avec de
Yeau jusqu’a 100°, se change en sulfure d’argent, en
produisant du carbonate d’ammoniaque. Il parait ré-
sultér de 1a que Pacide qui est uni avec ces oxides duit
contenir de V'oxigéne, outre du carbone, de ’hydro-
géne et de Vazote.

En décomposant le sel de baryte par P'acide sulfu-
rique , on obtient un liquide acide qui se décompose
trés-facilement. Si le sel était pur, on n’observe aucun
autre produit particulier ; mais s’il contenait de ar-
genl, méme une trace, il se dégage de l'acide hydro-
cyanique.

Si T'on filire le liquide provenant de la décomposi-
tion du fulminate d’argent par le sulfure de barium,
avant que tout le fulminate soit décomposé , du fulmi-
nate d’argent et de baryte cristallise aprés le refroidis-
sement ; ce qui montre que le fulminate de mercure
perd la moitié de son oxide avant que I'acide fulminique
lui-méme éprouve ancun changement.

Si T'acide fulminique donne la moitié de son oxi-
geéne au sulfure de barium, et qu'il prenne en échange
une quantité correspondante de soufre , le nouvel acide
serait formé de 2 atomes de cyanogéne, 1 de soufre
ct 1 d'oxigéne , et le sel d’argent , en se décomposant a
la chaleur de I'¢bullition avec 6 atomes d’eau, produirait
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1 atome de suifate d'argent, 4 d’acide carbonique et
2 d’ammeniacque.

Quoique ces résult.ts n’aient point la rigueur qu’on
pourrait désirer, ils prouvent néanmoins que, par la
décomposition du fulminate d’argent par I'acide hydro-
sulfurique ou le sulfure de barium , il se forme d’au-
tres produits que ceux que lon avait supposés, et
qu'enfin la couleur rouge que prend un liquide mélé
avec un sel de peroxide de fer n’est point une preuve
suffisante de P'existence de 'acide sulfocyanique, puis-
qu’il y a plusieurs autres corps entiérement différens de

cet acide qqui possédent la méme propriété.

Axavyse de Monnaies d’ argent romaines, trouvées
a Famars.

Par M* H. FExEuvLLE.

Le village de Famars (Fanum Martis ), situé a une
licue de Valenciennes , vers le sud, était, a P'époque de
la domination romaine dans ces contrées , une forleresse
considérable de la Gaule scconde Belgique. Aprés la
ruine de Bavai en 385, les Romains s’étant repliés sur
Famars, y rassemblérent toutes leurs forces militaires
pour s’opposer aux progrés des nations germaniques.
Cetie nouvelle cité acquit bieniot assez d’importance
pour donner son nom a tout le pays environnant, qui
fut appelé Pagus Fano Maricns’s jusqu'au dixiéme sié-
cle; aprés quoi, la dénominaticn de Hainaut com-

menca & prévaloir.
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)

Les monumens trouvés a Famars a diverses époques ,
et quelques vestiges d’anciens retranchemens sur le
Mont-Joui ( Mons Jovis) avaient souvent aitiré I'atten-
tion des archéologues ; mais il parait qu'on n’avait ja-
mais pratiqué en ce lieu de fouilles suivies.

Une société d’amateurs se forma a Valenciennes en
1822 gour l'exploration de cet endroit remarquable;
un grand nombre d’antiquaires et d’hommes de lettres
s’empressérent de prendre‘des actions , et bientdt les
travaux furent couronnés du plus heureux résultat. Il
faut compter parmi les découvertes vraiment intéres-
santes qu'on y fit, celle de plusieurs milliers de mé-
dailles romaines , qui furent réparties entre les action-
naires.

La Société d’Emulation de Cambrai m'ayant remis
quelques-unes de ces médailles, je me suis empressé
de les sonmettre a P'analyse. Le procédé suivi a été le
méme pour toutes; on a commencé A traiter la piéce
par Vacide nitrique concentré ; la dissolution a éié mise
& siccité, délayée daus Veau disiillée et jetée sur un
filtre, sur lequel on a séparé en général une maticre
d’un pourpre plus ou moins foncé.

La dissolution nitrique a été précipitée par D'acide
hydrochlorigue ; du poids du chlorure d’argent fondu,
on a déduit la proportion d’argent.

Le caivre a été obtenu en changeant la dissolution
nitrique en sulfate acide, et on a recueilli ce métal en
faisant bouillir la liqueur avec une lame de fer.

Pour déierminer la nature de la matiére pourpre, on
'a calcinée au rouge dans un creuset de platine. Traitée
a chaud par Pacide hydrochlorique concentré , celuni-ci

I XXXII. 21
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dissolvit une portion d’étain, qu'on rendit sensible,
soit par ’hydrogéne sulfuré qui y formait un précipité
brun, soit par le chlorure d'or qui donnait licu 4 du
pourpre. Le résidu Snsoluble dans l'acide hydrochlo-
rique s’est dissous en partie dans I'eau regale, a l'ex-
ception d'une petite quantité de peroxide d’étain, que
T'on a reconnu en le soufflant 4 la flamme intérigure du
chalumeau sur un charbon avec un peun de soude; il
fournit un globule métallique. La deuxiéme dissolution,
privée de son excés d’acide par I'évaporalion, a donné
avec le proto-sulfate de fer, le nitrate de mercure, le
proto-chlorure d’étain , des preuves non équivoques de
la présence de lor. .

Dans ces monnaies, excepté deux, dans lesquelles le
précipité, insoluble dans l'acide nitrique, était de Vor
pur,, les autres dépits ont é1é considérés comme du
peroxide d’étain ; en elfet , la quantité d’or qu’ils rete-
naient était peu considérable : en défalquant Poxigéne,
on a fait la part do métal.

1™, Imp. Cars. Vespasianus Ave. Revers, Tr. Por.
Une femme debout , tenant un caducée,

Poids de la médaille = 38,04.

Argent, 285,431........ 100;
Cuaivre, 0,58g........ 24,23 (1);

Or, 0 ,02 sans trace perceptible d'étain.

3 ,040.

:

(1) Toules les médailles ont été décapées, ce qui fait que
la proportion de cuivre se trouve nécessairement moindre
qu’elle ne devrait I'étre.
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5¢. Tratano Ave. Ger. Dac. Pm. Tr. P. Sa téte
ceinte d’une couronne de lauvrier. Revers, Cos. v.

P. P. S. R. orrimo prixe. Une déesse représeptant la

Victoire debout.

Poids de la médaille , 28,8.

Argent, 28,455..... 100}
Cuivre , 0,341..... 13,93
Etain,

0,00
o 00k

28,800.

3¢. Haprranvs Ave. Cos. 11, P. P. Sa téte nue.
Revers, Sarvs Ave. Une feinme debout.

Poids de la médaille, 38,47.

Argent, 28,808..... 100;
Cuivre , o ,661 23,54 ;
FEtain ,
or, 0,001 ;

38,470..

4¢. Sabine, femme du précédent.
Sasina Avevsta. Revers, Venerr Gexerrici, Une

femme debout.

Poids de la médaille, 28,67.

Argent, 28,279..... 100}
Cuivre, 0,38r..... 16,717;
Fiain , 0 ,010.

28,670,
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5e. Anvoninvs Ave. P.P. Tr. Pxi. Sa téte ceinte
de laurier. Revers, Cos. 111, Une femme debout, te-

nant un gouvernail.
Poids de la médaille, 38,87.
Argent, 28,717... 100;
Cuivre, . 1,053... 38,75... 100;
Etain 9,53
? v
a_,100.
Or, } ’
38,870.
6°. Diva Favstina. La téte de Faustine. Revers,
Avevsta. Cérés debout, tenant des épis.

Poids de la médaille, 38,01.
Analyse faite sur 28,54.

Argent, 28,038..... 1003
Cuivre, 0,497 ... 24,38 ;
Etain
Or, ’ } 0 ,005.

28,540.

7. AvreLivs Caesar Ave. Prr.c. La téte nue de
M. Aureéle. Revers, Tr. Por. xij cos. ij. Apollon de-
bout, en habit de femme.

Poids de la médaille, 28,92.

Argent, 28,326..... 100 ;
Cuivre, 0,502..... 25,4 5
Etain , o 002
02.
Or, ’
28,0920,
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8¢, Favstina Aveusta. Revers, Fecvnn. Avevstar.
Une femme debout avec quatre enfans.

Poids de la médaille, 38,51.

Argent, 28,806..... 100 3
Cuivre, 0,700..0.. 24,743
Or, 0 ,004.

38,510.

g°. M. Commonvs Antoninvs Ave. Revers, Tx.

P. vir. Ime. vi. Cos, 1111. P. P. Une fcmme debout
prés d’'un autel.

Poids de la médaille, 28,703.

Argent 18,814..... 1003
Cuivre, ~ 0,869..... 47,9064
FEtain , )
Or, 0 »02-

28,703.

10¢. Imp. Gorpianus Prvs. FerL Ave. Revers, Iov:
Starori. Jupiter debout.

Poids de la médaille, 38,43
Quantité analysée, 3,34

Argent, 08,941... 1003
Cuivre , 2 ,262... 240,38... 100}
Ftain,
0,137 ci.vecennns . 6,056.
Or, } 197 ’
38,340.
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118, Imr. M. Ivr. Pairirrvs Ave. Revers, An-
wova Ave. G. Une femme debout, tenant une corne

d’abondance.

Poids e la médaille, 38,5
Quantité analysée, 3 ,47.

Argent, 18,508..... 100;
Cuivre , 1,917..... 127,122
Eiain
> o ,045.
Or, J
38,470,

12, M. Ozacin. Severs Ave. Revers, €oncon-
p1A Ave. G. La Concorde assise,

Poids de la médaille, 38,165

Quantité analysée, 3 ,055.
Argent, 18,158. ... 100;
Cuivre , 1,841..... 158,48,
Etain .
Or, ’ } 0 ,056.
38,055,

13%. Imp. C. M. Q. Trasanvs Decivs Ave. Revers,

Vicroria Ave. Victoire passant.
Poids de la médaille, 38,768 ;
Analyse faite sur 3 ,758.

Argent, 18,4G--«+. 100}
Cuivre , 2,213.... 148,523
FEtain, |
- 5.
Or’ i J o ,05\
38,758.
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Dans la matiére insoluble par 1'acide nitrique, ana-
logue au pourpre de Cassins, la quantité d’or n'y est
pas considérable; cet or, comme l'a déja observé le
savant Klaproth , sc trouwait a la surface des bronzes,
provenant des statues, dont on s’cst servi pour faire les
monnaies. Toutes les médailles analysées varient cn-
core par les proportions d’étain, ce qui peut faire pen-
ser, ou quon a employé un cuivre impur, ou pluiot
que des fragmens de bronze ont €té meélés a du cuivre
et fondus avee de P'argent.

>

Lerrre de M. & Aubuisson, Ingcnicur en chef
des Mines, a M. Arago , sur la Dépense réelle
d'un orifice d'ots sort un courant d’air.

« MoxNsieor,

» CrARcE, & Voccasion de Vétablissement d'un ven-
tilateur aux mines de Rancié (Arriege), de faire des
expériences sur la résistance que V'air éprouve en se
mouvant dans des tuyaux de conduite, il m’a fallu,
pour tirer tout le parti convenable de mes observations,
connaiire la dépense absolue de ces tuyaux, et par con-
séquent déterminer le rapport qu’il y a entre la dépense
réelle et la dépense théorique d’un orifice d’ou il sort
un courant d’air sous une pression connue, rapport
désigné, en hydraulique, sous le nom de coefficient de
contraction de la veine fluide.

» Ne trouvant dans les ouvrages, soit nationaux, scit

élrangers, parvenus & ma connaissance , aucune déter-
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mination de ce rapport (sauf une seule expérience de
M. Girard insérée dans le tome xt de vos Annales),
il m’a fallu y procéder moi-méme, et je viens de faire,
a ce sujet, plus de cent cinqfinte expériences gazomé-
triques , dont les résultats m’ont paru remplir une la-
cune dans la dynamique des fluides élastiquess j’ai cru
qu’a ce titre ils pourraient vous offrir quelque intérét
et je vous les adresse : les déiails en seront vraisem-
blablement publiés , par la suite, dans les Annales des
Mines.

» Le gazométre que jai fait faire avait o™,65 de dia-
métre ¢t 0™,80 de hauteur. Il portait un manométre a
eau. A une ouverture pratiquée sur le fond supérieur,
on adaptait a volonté des orifices ou ajutages différens
par leur grandeur et par leur forme : jen avais dix-
neuf. A I'aide des poids dont on chargeait le gazomeétre,
on le faisait descendre plus ou moins promptement; ces
poids ont porté le manométre de o™,028 a o™,144 au-
dessus de zéro, et par conséquent ils ont imprimé au
courant d’air qui sortait par nos orifices, des vitesses
de 21 4 48 métres par seconde.

» Chaque orifice ou ajutage a donné licu a une série
de dix a douze expériences faites sous diverses charges.

» La section du gazométre (0,331 métre carré), mul-
tipliée par la hautcur dont cet instrument descendait
dans 'unité de temps, donnait la dépense réelle. On
obtenait la dépense théorique par I'expression suivante -

510d? ‘/h 10,0041
15,6641

s

dans laquelle d représente le diamétre de Porifice, % Ja
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hauteur du manoméire, b celle du baromeéire, et ¢ celle
du thermometre, La premiére de ces dépenses ; diviscée
par la seconde , donmait le rapport ou coeflicient
cherché.

» Nos expéricnces se rangent naturcliement sous trois

(4]

classes : 1°. celles sur des orifices en minces parois ;

2°. celles avec des ajutages cylindriques; 3°. cellesavec
des ajutages coniques.

» Nos orifices en minces parois étaient des trous cir-
culaires percés dans des plaques de fer-blanc : les aju-
tages cylindriques avaient une hauteur trois fois plus
grande que le diamétre ; dans les ajutages coniques, le
diami¢tre de la base inférieure du tronc de cone était
double du diamétre de la base supérieure ou orifice, et
Ia hauteur triple de ce dernier diamétre.

» Le tableau suivant présente le résultat moyen de
chaque série :

ORIFICE. COEFFICIENT MOYEN
e N
ESPECE. DIAMETRE.|DE LA SERIE. | DF LA CLASSE |H
l z

R mét. l ﬁ
Paroi mince.., 0,01 0,650
Id........... 0,015 0,652 0.6/
Id........... 0,02 0,646 PH
Id........... 0,03 0,673
Ajutage cylindr. 0,01 0,931
Td.o.oooooel. 0,015 0,924 0,926
Ido.......... 0,02 0,516 :
) [ 0,03 ‘0,933
Ajutage coniq. 0,01 0,927
Id........... 0,013 0,117
Id........... 0,02 0,936 o 0,928
Idoeooooo. ... 0,03 0,933
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» Vous vous rappellerez que les coefficiens de con-
traction pour les fluides incompressibles sont :

Fn minees parois......co.vvviiiiaiaen... 0,023
Avec ajutages cylindriques (tuyanx additionnels). 0,82 ;
Avec ajutages coniques........ «ev..de 0,85 2 0,05.

» J'ai encore voulu savoir :

» 1°. Quelle était I'influence de la longucur des aju-
tages sur le coefficient de contraction. J'ai en conséquence
pris quatre tuyaux cylindriques diflérens par leur lon-
gueur, mais ayant tous méme diamétre, o™,015, et j’ai

obtenu les résultats suivans :

Pour le tuyan de o™,022, le coeflicient a été 0,927 ;

e e 0,045 ..iiiiiiie.... 0,924
Y S {7 T eee.. 0,832
et e 0,325 ..., ... 0,738,

» 2° Quelle était influence de 'évascment dans les
ajutages coniques. J'ai fait faire des ajutages ayant tous
o™,015 de diamétre a Vorifice, mais de différens dia-
meétres a la base gt de différentes hauteurs. Le tableau sui-
vant présente les résultats obtenus ; il montre en méme
temps la grandeur des variations dans les expériences
d'une méme séric. Vous y verrez en outre que les coef-
ficiens de contraction sont indépendans de la charge, ct
il w'en est pas enticrement de méme pour Peau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—_
o~
Lo
-

S

AJUTAGE CONIQUE, LA HAUTEUR DU MANOMLTRE
ETANT DE: . .
—~— COEFFICIENT
BIAMETRE A MOVLN.
Longueur. | e A g | ™M m. m,. m m.
Ia base., orifice. 0,028}0,¢51 0,072{0,096| 0,120
m. m |em.
0,045 | 0,02 | 0,c15 [0,9°910,930] 1,940|0,933]- - - 0,938
id.- | 0,03 |id. 0,913[0,916|0,015l0,g27 10 916| 0,917
id. 0,00 | id. 0,586[n,817 | » 7970 8n3]0,704 0,798
0,025 | 0,02 | id. 0,94610,63910,94 *|1.a60]0,051 0,047
0,01 | 0,02 {id. 0,368{0,877(0,831[n,8810,874'  0.880

» Il suit de ces expériences que la forme conique a
trés-peu d’avantage sur la forme cylindrique, et qu’elle
ne doit pas s’en écarter notablement : il n’en est pas de
méme dans les {luides incompressibles.

» Je conclus ea disant :

» Lorsque I'air sort d’un réservoir en vertu d’une
pression quelconque, le rapport entre la dépense réclle
ct la dépense théorique sera : '

0,63, si I'écoulement a lieu par un orifice pereé en

trés-mince paroi 3

0,93, s’il a lieu par un court ajulage cy]in&riquo;

0,95 par un court ajutage conique peu évasé;

et me référant au cas qui intéresse le plus la pratique,
j'ajoute qu'cn employant des ajutages ou bascs lége-
rement coniques , la dépense véelle sera de G pour 100
moindre que la dépense théorique.

» Agréez, etc., etc. »

Toulouse, le 30 juillet 1826.
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Anarnyse de UHalloysite.

Par M* P. BerTHIER.

Ce minéral vient d’Angleure, prés Liége; il se
trouve en rognons ou tubercules quelquefois plus gros
que le poing, dans un de ces amas de minerais de fer,
de zinc et de plomb q.ui remplissent les cavités du cal-
caire de transition du Nord, et qui sont surtout si
communs dans les provinces de Liége et de Namur.
M. Omalius d’Halloy est le premier qui Iait observé, il
y a déja plusieurs années : les minéralogistes approu-
veront sans doute que je donne & cette nouvelle espéce
lenom d’un savant, dont les travaux ont si puissamment
contribué a 'avancement de la aéologie.

L’halloysite est compacte, & cassure conchoide ci-
rcuse ; elle se laisse rayer par l'ongle et elle prend le
poli sous le frottement du doigt : sa couleur est le blanc
pur ou le blanc légérement nuancé de bleu grisatre;
elle est translucide sur les bords : elle happe fortement
A la langue. Lorsqu’on la met en petits morceaux dans
1'cau ,.- clle devient transparente comme I’hydrophane,
il s’en dégage de Vair, et son poids augmente d’environ
un cinquiéme. Par la calcination elle perd 0,265 a 0,280
d’ean j elle acquiert une trés-grande dureté, et sa cou-
leur passe au blanc de lait.

51 I'on tient sa poussiére exposée pendant un certain
temps A une température qui s’approche de 100°, elle
abandonne de Yeau; car, aprés cela, elle ne diminue
plus que de 0,16 par la calcination. La poussiére des<
séchée , mais non calcinée , absorbe rapid.ement I'ean
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quand on la plonge dans ce liquide, ou quand on la
laisse au contact de Pair humide.

L’acide sulfurique Yatiaque facilement, méme a
froid ; il s’en sépare de la silice en gelée, et qui se
dissout eomplétement dans les alcalis ; une analyse faiie
par ce moyen a donné : '

Ozigene.
Silice..... 0,395 — 0,206 — 4;
Alumine.-. 0,340 — 0,158 — 3;

Eau...... 0,265 — 0,235,

Par une autre analyse dans laquelle on a employé la
fusion au creuset d’argent avec de la potasse, on a ob-
tenu un peu plus de silice et un peu moins d’alumine.
On a recherché les acides phosphorique et fluorique, la
chaux , la magnésie, la glucine et 'oxide de cuivrej
mnais on n’en a pas trouvé. L’alumine contenait une pe-
tite quantité de fer, ce qui me porte a croire que la
teinte bleue que Thalloysite présente dans quelques
points est due & une trace de phosphate de fer.

™ Si I'on ne regarde comme combinée que l'eau qui

reste aprés la dessiccation 4 I'étuve, Tanalyse don-

nera :
Oxigéne,
Silice.....  0,4494 — 0,234
Alumine...  0,3g06 — 0,182}

Eau,..... o,1600 — o,142.
1,0000.

Mais il parait exirémement difficile de déterminer aves
une parfaite exactifude la portion d’eau qui est en étax
de eombinaison , ¢t celle qui n’est qu’aliorbée par at-
traction capillaire.
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Il est ués-probable que la véritable composition de
I'halloysite est représentée parla formule2 A5+ A41.4¢,

qui correspond aux nombres suivans :

Silice...... 0,470 |
Alumine... 0,262 |
Alumine. .. 0,1'31 0,268.
Eau....... 0,137

0,732.
0,393 {

1,000.

Si ce minéral venait a4 se rencontrer en quantité con-
sidérable , on pourrait I'employer avec grand avantage
pour fabriquer de P'alun ou du sulfate simple d’alu-

mine.

Sur UAlliage fusible et sur une combinaison
métallique refrigcrante.

Par M, DosErEINER.

L’ALL1AGE composé de :

Plomb, 0,340,

Etain, 0,194 ,

Bismuth, 0,466,
“est fusible a4 gg° centigrades. On peut admettre qu'il
cst composé d’un atome de I'alliage Bi.Pb, fusible a
162° ou 169° cent., uni & un atome de V'alliage Bi. Sn,
qui se fond de 131° a 137 centigr. Lors de la combi-
naison de ces deux alliages, il se produit du f{roid.
Voici un exemple d’abaissement de température plus

frappant :
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Ayant mélé ensemble 2078 de plomb; 1188 d’étaing

(@)

2848 de bismuth et 16176 de mercure a la température
de 4+17°,5 centigr., le thermométre descendit de syite
a — 10° centigr.

Sur la Lumiére qui se développe aw moment oi
Vacide borique fondu se seépare en fragmens.

Parx M. Dumas.

L’aciee borique , fondu, présente un phénomene par-
ticulicr au moment de son refroidissement. Lorsque ce
refroidissement s’opére dans un creuset de platine, an
moment ou les contractions des deux matiéres devien-
nent trop inégales , 'acide borique se fendille en jetant
une vive lueur qui suit la direction des fentes; cetle
Iucur, probablement due & la cause qui développe des
Glectricités de noms contraires dans les lames de mica
que I'on divise brusquement, est assez forte pour étie
vue de jour. L’expérience est remarquable dans I'ob-
scurité , et on suit mieux la marche du sillon lu-

mincux.

ERRATA.

Tome xxx11, page 204, ligne 24 : au lien de, et toutefois, lisez, si
toutefois.
Page 206, ligne 30 : au lieu de, Eutdezzangen, lisez.

Entdechungen
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OBSERVATIONS H;HW.HHNOMWO-.LCOHANGSM. Juillet 1820.
& | QURURES DU MATIN, Mior, 3 REUHES DU SOLB, Q HEURES DU SOIR. THERMOMETRE. S AT .
(o] - VENTS 5
e i | N e, | e et | e ettt .| et e~
[=]
“ Barom | Therm,; T | Barom. | Therm.| = | Barom.| Therm,{ 5 | Barom.| Therm Z ::;:5._ minim. bu CLlEL & midi. .m
a0% | extér. | B | Ao% |oextér. | B ) aoo | estér. | B | bov, | extér. | B | A midi. m
1 428,32 | 57 | 959,97 | +28,0 NA 750,95 | 4-28,0 | 65 | 961,40 | 422,27 | 82 | +315 | 419,5 | Nuageux. N. O. p
3 +36,0 | 66 | 762,72 | «~28,4 | 62 | 761,80 | 28,0 | 58 ' 762,98 | 23,0 | 80 | 428, | 17,8 | Quelques nuoges. N 0.
3 +abya | tg | 761 25 | <282 | Gf | 760,22 +28,7 | 53 | 95,37 | 423,06 68 | 28,9 | ~417y0 | Bean. N. E
4 42,3 | 66 | 756,68 | =-31,8 | 56 | 755,36 | 30 | 55 | 755,62 | 425,8] 70 ..Tw:w <419, | Nuagenx, E.
9 30,7 | 62 | 755,05 | +33,5 mm 735,30 | <4-ax,0 | 84 | 754,88 [ 4232 89 ~+33,5 { 20,0 | Nuageux S. 0,
0 +24,0 | 88 [ 754,23 | +23,5 | 7 753,86 1 42,6 | 65 | 733,92 | 21,2 | 85 | 29,6 | 18,1 | Quelques éclaircies. | N.
m 4250 | 67 753.75 | 4642 | 62 | 992,50 | 27,5 | 63 | 751.02 | 20,5 | 85 | «+27,6 | +18,0 | Nuageux. 0.
+24,8 | 73 | 780,37 | *a7,a | 66 { 749,36 | 42,8 | 58 | 749,60 | 4-21,4 | go | ++27,8 | 4-19,0 | Quelques éclaircies, | S.
9 4246 | 70 | 780,60 | =eatyg | 88 | 749,88 | 27,5 | 50 | 750,08 | 419,79 | ¢g | 4275 | 18,9 | Quelq. gout, d'eau. | S. S. E,
ro | 31,3 | 69 | 754,10 | 423,53 | 6% | 754,35 | deadpo | to | 751,84 +§m 88 | 4240 | 4155 | Courert: 0 N. 0.
" 4230 | 75 | 756,46 | +19,9 | 86 | 756,04 | 4230 | 72 ) 756,82} 17,0 95 | 4-23,0 | +16,5 [ Pluie légire. 0.
2 4e22,5 | U6 | 756,04 [ ~25,8 58 1 956,52 | 425,09 | 6o | 755,33 | 21,4 80 | -5 | 13,8 | Nuageux, 0. S, 0,
i3 250 | 70 | 751,00 g7 U2 | 750,38 | 4-28,5 | 58 | 740,80 | mu2,4 | 26 | <283 | 4165 | Petrts nuages. S.
Yy Jaz,0 [ 68 | 733,50 | 25,5 | 59 | 783,17 | «=25,8 | 55 [ 955,16 | <~19,4] 80 | 4358 | 417 4 | Nuageux. 0 S 0,
[H] +20,0 | 95 | 756,56 | 4240 | 63 | 756,60 | 10,2 | 82 | 756,73 | <abyg| g7 | =240 | 4-10,7 | Petites éclaircies. S. . -
16 +30,8 | 73 | 357,05 | 19,6 Nm 75505 | 4ar,0 | 69 | 735,24 | +18,5 8 | +a2,0 | «413,% | Pluie fiue, O,
1] a-anyg | 74 | 756,82 | 423,0 | Ou | 756,80 | 23,9 | 57 qmm_ﬁ +18,2 | 95 | 23,7 | 4~18,7 | Nuageux, 0,
18 +21,6 | 6o | 75700 | Halyg | 59 | 736,20 | 4245 | 57 | 756,63 | 4~1g,0| 8o | 4255 | 12,3 | Serem. 0,
19 220 | 13 | 737,47 | 4237 | 0F | 787500 | 23,5 | 62 | 738,43 | 4y | 9g | 4255 | 4140 | Nuagenx. 0.
20 10,9 65 | 958,70 | 23,0 | G0 | 757,95 | 23,0 | 5q qm?\so 17,2 | g6 | <230 | 11,8 | Couvert. 0,
21 +18,6 | B | w51,52 | 4bao,0 | 91 | 750,95 | 18,2 | qo | 79eyiq | G189 | 83 | 20,0 | 4156 | Plafe. . S.0.
23 4158 | go [ 750,37 | +20,0 [ 77 | 750,50 | 4xgy0 1 B | r82,18 | 15,5 gy | 42050 | 413,0 | Quelq. pet. eclaire.| S.
a3 +10,5 | 56 | 754,00 ' Ja2,7 | 62 | 734,03 | 424y2 | 5G| 7235 | 418,51 9% | 2§42 | <13,0 [ Nuageux. *
24 +18,8 | 86 | 955,49 ! 4xn50 | 99 754,94 | 18,8 | ot um::Nw “+18,51 g9 | 413,68 | <154 | Pluie abondante,
ad +18,2 | y2 { 757,09 | +24,0 t | 786,70 | 426,12 | 64 | 758,57 | 419,6 | 8o | 416,12 | 4172 | Quelqucs éclaircies,
26 18,0 | 8BS | 560,46 | 22,2 m; 700,50 | 42%2 | 62 | ~61,23 | 48,4 ma | 4+33,3 | 41,3 | Quelques nuages
27 =+17,0 70 762420 | ~~19,2 | 61 | 701,33 | 4200 { 6o qmrwo atl] 5068 ! 20,0 | 412,2 Nuageux.
28 “+20,5 | 77 ] 750,00 | <330 | G2 | 758,60 | w2y | bg | 758 3- | ~19 8| 64 | “+24,5 | +13,8 | Nuageux,
21 +23,5 | Go | 758,70 ) 25,4 1 46 | 737,70 | 35,5 | 45 | 757,80 | <420, | 53 | 425,5 | 4~1f,0 | Quelq. petits nuages,
50 416,35 | 50 | 758,53 | 427,65 | 43 | 757,02 | +27,5 | 43 | 78774 | +22,8 ) 54 | 4278 | “414s0 | Beaw
H 37,7 | 57 1 156,82 | 4310 | 4 755,80 | 4=33,2 | 36 | 735,08 { 25,2 53 +32.3 | 14,5 | Superbe.
' 426y | 69 | 755,86 | 4-29,2 | 67 | 755,25 | ge27,1 m 62 | 75531 | 4222 | 84 | +23,8 ~1%3 [ Moyennesdn1au 10, |Pluieen centim.
2 22,0 | 70 | 756,26 | +a3,5 | 65 | 755,59 | 4-23,9 | 63 _\.mo..wc +18,8 ! 83 | 4246 | -+14,3 Mouyenn. dutranzo {Cour, 3ytae
3 20,4 | 75 | 956,75 [ 22,9 | 06 | 736,26 | 4230 | 3 | 736,73 | 41y 6§ 75 | 4239 | +14,4 | sioyean. duzzauls, |Torrasse, 2,83
+22,8 | 7x | 956,30 | 424,5 | 66 { 755,73 | +248 | G3 | 755 g7 | 420,13 ] 8o | 4257 . +15,8 Moyennes du mois, == 30,7.
- L. = T o T s e

ité Lille 1

versi

IRIS - LILLIAD - Un



(337)
MEMOIRE

Sur une Substance particuliére contenue dans
leau de la mer.

Par M. Bararp,

Pharmacien et Préparatcur de chimie A la Faculté des Sciences , 4
Montpellier.

§ 1. Histoire de ces Recherches.

Javars plusieurs fois observé qu'en traitant par la
solution aqueuse du chlore la lessive des cendres de
fucus qui contiennent de Viode , aprés avoir ajouté une
solution d’amidon , il se manifestait, non-seulement une
zone bleue dont 1'i.de faisait partie, mais encore un
pen au-dessus d’elle, une zone d’une nuance jaune
assez intense.

Cette couleur jaune orangde s’était montrée également
lorsque j’avais traité de la méme maniére I'eau mére de
nos salins; et la teinte était d’autant plus foncée que le
liquide était lui-méme plus concentré. La manifestation
de cctie’ nuance s'accompagnait d’'une odeur vive par-
ticuliére.

Je recherchai quelle pouvait étre la nature dc ce prin-
cipe colorant, et mes premiéres tentatives me condui-
sirent sur son compte , aux observations suivantes :

1°. L’cau mére des salins, traitée par le chlore, perd
sa couleur et son odeur caractéristiques par une expo-
sition d'un ou deux jours gu contact de"l'air, sans que
le chlore puisse ensuite y reproduire le méme phé-
nomene ;

T. XXXII. 22
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2®. Sion la traite par les alcalis on les sous-carbo-
nates alcalins, T'odeur et la coulenr s'effacent éga-
lement ;

3°. Les mémes effets se produisent lorsqu’on ajoute
an liquide coloré un réactif propre a céder de I'hydro-
géne, ou par lui-méme ou avec lintervention de
'eau.

C’est ce que font 'acide sulfureux , Pammoniaque,
I'hydrogéne sulfuré, les hydro-sulfates , mais surtout
un mélange de zinc et d’acide sulfurique qui présente
aun liquide de 'hydrogéne a I'élat de gaz naissant ;

4°. Dans le cas ou la décoloration est I'ouvrage des
alcalis ou des corps hydrogénés, 'addition du chlore
peut rétablir la nuance primitive.

Deux interprétations se présentaient naturellement
pour rendre raison de ces divers phénomeénes.

En premier lieu, on pouvait supposer que la matiére
Jaune était une combinaison du chlore avec quelqu’un
des matériaux contenus dans I’eau mére des salins.

On pouvait admettre, en second lieu, que la sub-
stance colorante avait été dégagée de quelqu'une de ses
combinaisons par le chlore qui avait pris sa ple.lce.

Pour savoir & quoi s’en tenir, il était indispensable
d’obtenir la matiére colorante dans son état d’isolement.
Sa volatilité semblait faire espérer que la distillation
suffivait pour la séparer du liquide, et jeus recours a
ce procédé.

L’eau saline douée de sa teinte jaune, soumise 4 la
distillation , laissa eflectivement dégager, dés les pre-
miers instans de I’ébullition, des vapeurs rutilantes

trés-épaisses qui se condensérent par le refroidissement
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en un liquide ot je retrouvai la majeure partie des pro-
priétés de la liqueur colorée ; mais ces propriétés étaient
bien plus pronencées.

Ce liquide, d’une couleur jaune-rougeitre, d’une
odeur que I'on serait tenté de comparer a celle de 'oxide
de chlore, était dépourvu d’acidité, et perdait sa teinte
par l'action des alcalis, des acides sulfureux, hydro-
sulfurique, etc., etde tous les agens , en un mot, qui
décoloraient I'eau des salins elle-méme aprés' Paction
du chlore.

On ne pouvait douter dés-lors que ce premier pro-
duit de la distillation ne contint la matiére qui m’oc~
cupait , d’autant que le reste du liquide avait perdu
sous ce rapport toutes ses qualités primitives. Sa cou-
leur avait disparu : i la place de son odeur vive, on ne
retrouvait plus qu'une odeur éthérée sur laquelle je re-
viendrai par la suite. Le chlore n’avait plus la faculté
de lui redonner la teinte jaune.

Pour obtenir cette substance dans son état de pureté,
il ne s’agissait plus que de la séparer de I'eau qui se
volatilisait simultanément avec elle.

A cet effet, je fis passer les vapeurs rutilantes sur
du chlorure de calcium. Elles se condensérent dans un
petit récipient, en gouttelettes d’une couleur rouge trés-
foncée, trés-volatiles, trés-rutilantes, remplissant le
petit vase ol elles se trouvaient contenues de vapeurs
comparables, pour la couleur, a la vapeur nitreusa.

Je crus avoir ainsi obtenu, dans sa pureté, la matiére
colorante; mais le procédé était peu productif. Je jugeai
qu'une opération m’avait réussi quand elle me donnait
une goutte de liquide.
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Des quantités aussi miniwes de matiére ne se prétaient
guéres qu’a des expériences en quelque sorte microsco-
piques. Je leur dus cependant d’éclaircir les premicres
conjectures que je fus porté a essayer sur la nature de
cetle substance ; et les recherches que j’ai pu exécuter
ensuile plus en grand sont venues les confirmer.

Je fus tenté d’abord de prendre cette matiére pour un
chlorure d’iode, différent, ala vérité, des composés de
cetle nature signalés par les chimistes.

Ce fut en vain que je dirigeai dans ce sens tous mes
essais. Le rcfus de colorer en bleu la solution d’amidon
et de précipiter la solution de sublimé; la précipitation
en blanc du proto-nitrate de mercure , ainsi que du ni-
trate de plomb, cic., tout m’assurait que I'iode n’était
pour rien dans sa conslitution.

D’un autre cdté, j’avais successivement soumis cetle
substance a U'influence de la pile volwaique, aussi-bien
qu’a celle d'une température élevéde, et dans ancun de
ces cas, elle ne m’avait offert le moindre vestige de dé-
composition. Une telle résistance ne put que me sug-
gérer Vidée que j'avais affaire & un corps simple, ouse
comportant & la maniére des corps simples.

C'est en effet le sentiment que tous les traitemens
que je lui ai fait subir sont venus encourager a 'envi.

Jai cru y apercevoir une substance simple; présen-
tant, dans ses aptitudes chimiques, les plus grands traits
de ressemblance avec le chlore et 'iode; se prétant a
faire partie de combinaisons absolument analogues; mais
offrant toutefois , dans I’cnsemble de ses propriétés phy-
siques et de ses actions chimiques , les plus fortes rai-

sons pour en étre distinguée.
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§II. De la Dénomination de la Substance rouge, re-
tirée de leau mére des salins, aprés Uaction du
chlore.

La conjecture que je regardais comme la plus plau-
sible sur la naturc de cette substance rouge que 'on
retire de I’eau mére des salines, par suite de 'action du
chlore, et a laquelle je m’étais arrété , entrainait avec
elle Ia nécessité de lui attacher un nom qui pit per-
meltre de la suivre plus facilement dans ses composés,
et qui, tout en me dispensant de recourir aux dénomi-
nations de matiére rouge, de substance dégagdce par le
chlore, etc., nécessairement embarrassantes , se prétat
a représenter avec plus de fidélité I'opinion que j’en
avais concue.

Jeus recours aux lumiéres du savant professeur dont
je m’honore d’éire I'éléve, et dontles sages conseils ont
dirigé mon inexpérience dans le cours de ce travail

exéculé sous scs yeux.

Je dois a ses avis, aux inspirations qu’il m’a suggé-
rées, d’avoir franchi des obstacles qui eussent embar-
rassé mes recherches, etje me plais & lui en témoigner
icl toule ma reconnaissance.

M. Anglada me conseilla d’appeler cette substance
Bréme, en déduisant cette dénomination du grec Bpopos
(feetor). Ce nom se préte a merveille a la formation des
dénominations composées ue nécessitent ses combi=-
naisons , et je Yadopte pour la facilité du langage.

&1 les chimistes confirment les résultats que je crois

avoir entrevus, s'ils assurent définiiivement a cette sub-
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stance un rang parmi les corps simples, je pense que

cette dénomination pourra étre maintenue.
§ III. De P Extraction du Bréme.

Jai pu meitre en ceuvre,, pour I'extraction du bréme,
deux procédés différens dont je vais m’occuper succes-
sivement.

Premier Procédé. ¥en ai déa dit quelques mots : il
consiste a distiller 'eau mére des salines aprés P'action
du chlore, et & condenser par un mélange réfrigérant
les vapeurs rutilantes qui se dégagent au moment de
I’ébullition.

L’on n’obtient, par ce procédé d’'une exécution lente,
qu’une petite quantité de brome, et de brome impur. Je
me suis convaincu qu’il se trouvait ainsi constamment
mélé avec une combinaison ternaire d’hydrogéne, de
carbone et de bréme, analogue, par sa nature et ses
propriétés , a hydro-carbure de chlore.

C’est ce qui me fit renoncer tout-a-fait 4 ce mode d’ex-
traction, lorsque j’eus trouvé, pour arriver au méme
but, une méthode d’une exécution plus facile, et donnant
du brome plus pur dans de plus grandes proportions.

Second Procédé. Aprés avoir fait passer a travers I'ean

mére des salines un courant de chlore (1), je verse a la

(1) L’expérience m’a fait connaitre qu’il convenait de n’en
point mettre une trop grande proportion, si 'on veut éviter
de perdre une certaine quantite de bréme, qui se transfor-
merait sans cela en une combinaison dont 1l sera question sous

le nom de chlofur~ de bréme.
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surface du liquide une certaine quantité d’éther, et je
remplis ainsi entiérement le flacon on la liquevr se
trouve renfermée ; en agitant ensuite fortement de ma-
niére & méler ces deux liquides, et laissant reposer
quclques instans pour favoriser leur séparation , I'éther
surnage, coloré d’'un rouge hyacinghe assez beau; tan-
dis que I'eau mére des salins décolorée ne présente plus,
au lieu de Podeur vive et irritante du brome, que
Podenr suave de I'éther qu’elle tient en solution.

L’éther coloré (véritable solution éthérée de brome)
perd ensunite sa teinte et son odeur désagréable, en
Pagitant avec.quelque substance alcaline, et notamment
avec la potasse caustique. Celle-ci absorbe le bréme,
et en agitant successivement 1’eau mére des salins jaunie
avec I'éther, et I'éther coloré avec la potasse, je par-
viens & combiner avec une petite quantité de cet alcali
tout le brome développé dans une assez grande masse
d’eau.

La potasse qui perd peu i peu toutes ses propriétés
alcalines se transforme en une matiére saline, soluble
dans I'eau, et cristallise en cubes par P’évaporation du
liquide. C’est de ces crisiaux cubiques que je me sers
avec succés pour I'extraction du brome.

Je méle la matiére de ces cristaux aprés les avoir pul~
vérisés avec du peroxide de manganése purifié, et je
verse sur ce mélange placé dans un petit appareil dis-
tillatoire de V'acide sulfurique étendu de la moitié de
son poids d’eau.

Cetacide , qui n’aurait dégagé que des vapeurs blan-
ches et trés-peu de brome si on l'eit mis en contact

avec les cristaux seuls, ou bien méme sion Vet fait
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agir dans un grand état de concentration sur le mélange
indiqué , produit , dans cette circonstance, des vapeurs
rutilantes qui se condensent en gouttelettes de brome.

On peut recueillir celui-ci en faisant plonger le col
de la cornue au fond d’un petit récipient rempli d’ean
froide. Le brome qui arrive en vapeurs se dissout dans
ce liquide ; celui qui se condense dans le col de la cor-
nue sous forme de gouttelettes se précipite au fond du
vase 4 cause de sa grande pesanteur spécifique.

Quelqu’affinité que posséde 'eau pour ce corps, la
couche de liquide qui 'entoure est bientdt saturée, et
environnant le brome de toutes parts, elle le garantit
de Daction dissolvante des couches supérieures.

11 suffit ensuite, pour Yobtenir dans un grand état de
pureté, de le séparer et de le priver de I'eau qu’il pour-
rait retenir, de le distiller sur du chlorure de ealcium.

§SIV. De quelques-unes des Propriétés du Brome , et
notamment de ses propriétés physiques.

Le brome se présente sous la forme d’un liquide
rouge-noiratre quand on le regarde en masse et par
réflexion, d'un rouge hyacinthe quand on linterpose
en couche mince entre la lumicre et 'ceil.

Son odeur trés-désagréable rappelle, quoique & un
degré bien plus intense, celle des oxides de chlore.

Sa saveur est des plus fortes.

Il avaque les matiéres organiques, le bois , e liége,
etc. , et notamment la peau qu’il corrode en la colorant
fortement en jaune. La teinte quil lul communique,

moins intense que celle que produit Iiode, disparait
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comme elle an bout de quelque temps ; et si le contact
de cet agent a été d'une certaine durée , la couleur ne
disparait qu’avec les débris de Vépiderme.

I agit avec énergie sur les animaux. Une goutte dé-
posée dans le bec d’un oiseau a suffi pour lui donner la
mort.

La pesanteur spécifique,, autant que j’ai pu 'évalucr
adec de petites quantités de matiére , a été trouvée de
2,966.

Le brome résiste sans se congeler a une température
de — 18°c.

1l se volatilise aisément, et cette grande volatilité
contraste beaucoup avec sa pesanteur spécifique : il
suffit de mettre une goutte de brome daus un vase quel-
conque, pour que sa capacité soit a linstant remplie
par une vapeur rultilante trés-foncée, que I'on confon-
drait, & cause de sa couleur, avec celle de l'acide ni-
treux , si elle nc s’en distinguait par une foule de ca-

racteres.

1l entre en ébullition & la température de 4 47°c. Le
calorique, dont Yaction peut ainsi faire varier 'éiat
physique du brome, parait n’agir aucunement sur sa
pature chimique. Je n’ai du moins remarqué aucune
décomposition , en faisant passer sa vapeur daus un tube
de verre luté et fortement rougi.

Le brome n’est pas conducteur de 'électricité vol-
taique. Je m’en suis convaincu en mettant en commu-
nication les deux poles d’une pile avec un petit appareil
propre a réaliser la décomposition de l'eau. Cette dé-
composition, qui s'opérait trés -bien quand je faisais
communiquer directement le liquide avec Ies deux extré-
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mités de la pile au moyen de fils métalliques , cessait
instantanément lorsque j’introduisais dans I'arc conduc-
teur une colonne de brome, longue de 3 a 4 lignes.

L’électricité ne parait pas non plus susceptible de
décomposer le brome. Cette substance, soumise & I'in-
fluence d’une pile assez forte pour décomposer Veau,
les solutions salines, etc., ne m’a laissé apercevoir'ni
diminution de volume , ni dégagement gazeux, ni dép®
d’aucune matiére sur I’extrémité des fils conducteurs de
platine, en un mot, aucun indice de décomposition.

Les vapeurs de brome ne peuvent poinf entretenir la
combustion. Une bougie allumée , que ’on plonge dans
une telle atmosphére, s’y éteint bientdt ; mais avant de
s'éteindre , elle briile quelques instans avec une flamme
verte a la base et rougeatre a la partie supérieure,
comme cela a lieu dans le chlore gazeux.

Le bréome se dissout dans I’ean , dans 'alcool et sur-
tout dans l'éther.

L’acide sulfurique n’en dissout que de trés-faibles
proportions ().

L’huile d’olive réagit sur lui d’'une maniére lente.

11 ne rougit point la teinture du tournesol , mais il la
décolore rapidement , a-peu-prés a l'instar du chlore.
La solution sulfurique d’indigo est également déco-
lorée.

(1) On peut utiliser celle propriété pour couserver le
bréme dans des vases imparfaitement fermés, parce que
Pacide sulfurique, plus léger, devient un obstacle & son éva-
poration.
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§V. De U dcide hydro-bromique.

La grande analogie que j’avais remarquée entre I'ac-
tion du bréome et celle du chlore sur les couleurs vé-
gétales , me fit penser qu’elle existait aussi entre les
causes de ces phénoménes, et que le bréme, avide d’hy-
drogéne, V'enlevait probablement comme le chlore aux
composés organiques que I'on mettait en contact avec
lui. Ce fut ce motif qui dirigea mes expériences vers la
recherche de la combinaison de I'hydrogéne avec le
brome.

Je tentai d’abord de faire agir directement 'un sur
Tautre I'hydrogéne et le brome , mais ce fut sans suc-
cés. Mes essais furent plus heureux lorsque je mis en
rapport le brome avec plusieurs combinaisons hydro-
génées gazeuses, J'obtins par 1a un gaz incolore, for-
tement acide , qui, absorbé par la potasse , reproduisait
les cristaux cubiques que j’avais déja obtenus, en agi-
tant cet alcali avec I'éther chargé de brome.

Jessayai dés-lors de retirer de ces cristaux eux-mémes
la matiére gazeuse qu’ils sembaient contenir. Traités
par P'acide sulfurique concentré, ils laissérent dégager
un gaz acide que je reconnus pour de I'acide hydro-
bromique, lorsque jeus remarqué que le chlore le
décomposait en précipitant des vapeurs de brome, et
que cerlains métaux, en lui enlevant cette substance,
ne laissaient pour résidu que de I’hydrogéne pur.

L’acide hydro-bromique peut éwre préparé par des
procédés divers :

1°. J ai exposé pendant quelque temps a 'influence
des rayons solaires de Vhydrogéne mélé de vapeurs de
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brome , sans observer des phénoménes sensibles de com-
binaison ; mais j’ai vu se produire du gaz acide hydro-
bromique, en exposant ce mélange & la flamme d’une
bougie , ou mieux encore en introduisant une tige de
fer en ignition dans le bocal qui le renferme.

Dans tous ces cas, la réaction ne s’est point propagée
dans toute la masse, comme cela a lieu avee le chlore
et ’hydrogéne. La combinaison ne s’est produite qu’au-
tour du corps chaud qui I'a provoquée. Peut-étre qu’il
v’en aurait pas été de méme, si j'avais pu recueillir et
mesurer des vapeurs de brome , et les méler ainsi a des
volumes déterminés de gaz hydrogéne.

2°. Les gaz acides hydriodique, hydrosulfurique et
I'hydrogéne phosphoré sont décomposés par le brome,
qui se change en acide hydro-bromique en précipitant
des vapeurs d’iode, du soufre ou du phosphore.

Cette décomposition s’effectue toujours avec déga-
gement de calorique.

Le volume gazeux ne change pas sensiblement quand
on décompose le gaz acide hydriodique par le brome;
il augmente au contraire, quand on opéré la décompo-
sition de P'acide hydrosulfurique ou de I'hydrogéne
phosphoré.

Le brome agit de la méme maniére sur ces com-
posés hydrogénés quand ils sont en dissolution dans
V'eau, et il se forme encore, a leurs dépens, de Vacide
hydro-bromique.

3°. On peut procéder a la préparation de'acide hydro-
bromique en décomposant par I'acide sulfurique les
cristaux cubiques obtenus par la potasse et la solution
éthérée du brome ; mais le gaz qu’on recueille ainsi sg
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trouve souvent mélé avec une petite quantité d’acides
sulfureux et hydrochlorique, ce qui ne permet pas
d’employer cette méthode quand on veut avoir l'acide
hydro-bromique parfaitement pur.

4°. Pour obtenir cet acide dans sa pureté , j’ai eu re-
cours a un procédé calqué en quelque sorte sur celui
qui sert a extrpire I'acide hydriedique gazeux. Du brome
ét du phosphore, mis en contact et humectés avec quel-
ques gouttes d’eau, laisscnt en effet dégager abondam-
ment une matiére gazeuse, quon peut recueillir sur la
cuve au mercure, et qui n’est que le gaz acide hydro-
bromique. .

Ce composé posséde les propriéiés suivantes :

Il est incolore, sa saveur est parfaitement acide. 11
répand, au contact de l'air, des vapeurs blanches, plus
denses que celles que pourrait produire I'acide hydro-
chlorique dans les mémes circonstances. Ces vapeurs
ont une odeur trés-piquante et provoquent fortement la
toux.

L’acide hydro-bromique n’éprouve aucune décom-
position quand on lui fait traverser un tube de verre
rougi. Il n’est nullement altéré,, non plus, quand on le
fait passer dans un semblable tube, aprés 'avoir mélé
avec le gaz oxigéne, ou bien encore quand on plonge
une bougie allumée dans ce mélange gazeux.

D’un autre cdté, le brome ne parait pas susceptible
de décomposer I'eau, comme le fait le chlore. Je n’ai,
en effet, observé ni dégagement d’oxigéne , ni produc-
tion d’acide hydro-bromique , en faisant passer du brome
et de la vapeur d’eau 4 travers un tube de verre porté
au rouge.
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L’acide bydro-bromique est décomposable par le
chlore, qui, s’emparant de son hydrogéne, produit sur-
le-champ d’abondantes vapeurs rutilantes et un dépot
de gouttelettes de brome.

En opérant sur le mercure, ces gouttelettes sont bien-
10t absorbées par ce métal, et la matiére gazeuse qui
reste aprés la réaction posséde tous les caractéres de
Tacide hydrochlorique.

Certains métaux peuvent aussi décomposer le gaz
acide hydro-bromique. Il m’a semblé que, lorsqu’il était
pur, le mercure ne lui faisait éprouver aucune altéra-
tion 3 mais 1'étain , le potassium produisent une enti¢re
décomposilion; le premier 4 une température un peu
élevée , le second A la température ordinaire.

Un fragment de potassium, que 'on fait passer dans
un tube gradué plein de ce gaz, perd en peu d’instans
son brillant métallique, et se transforme en une ma-
ticre blanche qui laisse dégager du brome par Vaction
du chlore®

Le volume de la substance gazeuse diminue rigou-
reusement de moitié dans cette expérience, et J'on
trouve, pour résidu, de I'hydrogéne,

Le gaz acide hydro-bromique aurait, d’aprés cette
expérience , une composition analogue & celle des acides
hydrochlorique et hydriodique, c’est-a-dire qu’il serait
formé de volumes égaux d’hydrogéne et de vapeurs de
brome, sans augmentation ni contraction de volume.

Le gaz acide hydro-bromique est irés-soluble dans
Teau. La solution aqueunse peut étre préparée , ou bien
en traitant par le bréme, l'acide hydrosulfurique li-
quide, ou bien encore en faisant passer a travers I'eau,
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le gaz acide dégagé par 'un des procédés déja indiqués.
Celle-ci s’échaunffe, augmente de volume, acquiert une
grande densité, ainsi que la faculté de répandre des
vapeurs blanches au contact de Pair.

Cette solution est incolore quand elle a été convena-
blement préparée ; mais si le gaz acide hydro-bromique
dégagé e trouve mélé de vapeurs de brome, elle pos-
séde une couleur rutilante trés-foncée. On peut faire
acquérir cette teinte & la solution infolore de gaz acide
hydro-bromique en V’agitant avec du brome. Elle en
dissout alors beaucoup plus que n’aurait pu le faire un
+€gal volume d’eau pure. Cette dissolution pourrait étre
signalée sous le nom d’acide hydro-bromique brémé.

Si I'on chauffe ce nouveau composé, il se dégage des
vapeurs de bréme et d’acide hydro-bromique, et il ne
reste qu’une solution acide , presque incolore a la vérité,
mais aussi bien moins concentrée.

Le chlore décompose sur-le-champ I’acide hydro-
bromique liquide, et lui communique une teinte due
au bréme mis a nu.

L’acide nitrique réagit sur I'acide hydro-bromique
d’une maniére moins subite, mais qui se prononce avec
plus d’énergie dés que la réaction a commencé.

Il se produit alors beaucoup de bréme, et proba-
blement de I'eau et de I'acide nitreux. On obtient ainsi
un liquide analogue a Veau régale, et qui dissout effec-
tivement L'or et le platine.

On retrouve jusqu'a un certain degré, dans l'acide
sulfurique, la propriété de décomposer ’acide hydro-
bromique : aussi n’est-il pas rare, lorsqu’on dégage
ce gaz par*le moyen de P'acide sulfurique, de voir se
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former des vapeurs de brome et du gaz acide sulfurcug,
par une réaction dont les causes sont faciles a entre-
voir (1).

Certains métaux agissent sur I’acide hydro-bromique
liquide. Le fer, le zinc, étain s’y dissolvent avec déga-
gement d’hydrogéne.

Les oxides métalliques mis en contact avec cet acide
agissent diversement sur lui.

La majeure pa®ie d’entr’eux, les alcalis, les terres,
les oxides de fer, le deuloxide de cuivre , celui de mer-
cure forment des combinaisons liquides que Yon peut
regarder comme des hydro-bromates.

Il est des oxides avee lesquels Pacide hydro-bromique
donne lieu 4 une double décomposition , en produisant
de 'eaun ct des bromures métalliques ; tels sont le prot-
oxide de plomb et V'oxide d’argent. .

Ceux de ces oxides qui, contenant beaucoup d’oxi-
géne, n'ont point d’aflinité pour I'acide hydro-bro-
mique, ou ne peuvent pas former, en le décomposant,
des bromures correspondans a ce haut degré d’oxida-
tion, perdent une portion de leur oxigéne qui déter-
mine la décomposition d’une partie de l'acide hydro-
bromique, et, par suite, un dégagement de brome.

I’oxide, moins oxigéné, forme ensuite avec I'acide qui

(1) Je mesuis convaincu que, pour éviter cet inconvénient,
il était préférable de verser I'acide sulfurique sur les cristuux
en masse, que sur leur subslance pulvé.isée. La portion d’a-
cide hydro-bromique, qui se décompose daus ce cas, est
d’aotant moindre que les cristauz ont plus de volume, et
que P'acide sulfurique est ewployé en moindre*quantité.
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a échappé a la décohposition un l)}fdro—l)romale ou un
bromure métallique.

Cest une action de ce genre qu’exercent le deutoxide
et le tritoxide de plomb, le peroxide d’antimoine (acide
antimonique) et le peroxide de manganése. On peut
aussi faire usage de la réaction de ce dernier composé
et de Tacide hydro-bromique pour préparer le brome.
Cette méthode , semblable a celle qui sert a extraire le
chlore gazeux , est d’'une exécution plus facile que le
procédé que j’ai déja indiqué.

Le bréme a, comme on le voit, pour I'hydrogéne,
une affinité moindre que celle du chlore, mais plus
grande que celle de I'iode.

L’bydrogéne s’'unit aisément au chlore; il est plus
diflicile de le combiner directement 4 I'iode et au brome.
Le chlore décompose I’eau & une haute température ; le
bréme et I'iode ne peuvent point opérer sa décompo-
sition dans la méme circonstance.

L’acide hydro-bromique est enfin décomposé par le
chlore, mais le bréme décompose i son tour l’acide
hydriodique.

L’action des métaux sur ces divers hydracides améne
encore & la méme conséquence. L’acide hydriodique se
dénature au contact du mercure ; ’acide hydro-bromique
pur peut, au contraire, étre long-temps conservé sur ce
métal , sans y éprouver d’altération sensible; mais &
une température peu élevée, il commence a étre décom-
* posé par I'étain qui n’aurait exercé, a cetie méme tem-
pérature , aucuue action sur ’acide hydrochlorique.

11 résulte de cette inégale affinité, que les propriétés
du gaz acide hydro-bromique tiennent en quelque sorte
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le milien entre celles des acide¥™ hydrochlorique et
hydriodique. S’il ressemble au premier par la difficulé
que l'on éprouve a le décomposer, sous V'influence com-
binée d'une haute température et de l'oxigéne, d’un
autre coté, il se rapproche du second par la propriété
qgu’il a d’étre altéré jusqu'a un certain point par l'acide
sulfurique, et par son aptitude a se charger d’un excés
de brome.

§ VI. Des Hydro-Bromates et des Bromures
métalliques.

L’action du bréme sur les métaux présente les plus
grands traits de ressemblance avec celle que le chlore
exerce sur ces mémes corps. L’antimoine et I'étain bri-
lent au contact du bréme. Le potassium dégage tant de
calorique et de lumiére en s'unissant avec lui, qu’il en
résulte une détonnation assez violente pour briser les
vases de verre dans lesquels on opére, et projeter au
loin 1e résultat de la combinaison.

Les bromures directs qui se forment dans ces corps,
et notamment le bromure de potassium , semblent se
confondre, par leur aspect et leurs propriétés , avec
ceux qu'on obtient’, lorsqu’on traite les oxides métal-
liques par V'acide hydro-bromique, soit par la voie sé-
che, soit par la voie humide, aprés toutefois qu'on a
évaporé les dissolutions , ou fait cristalliser. Leufs so-
lutious aqueunses ont toutes leurs propriétés communes
avec les hydro-bromates correspondans. Tout cela rend
trés-probable qu’a Vinstar des chlorures et des iodures ,
les bromures métalliques se transforment en hydro-
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bromates par la dissolution dans I'eau , et que récipro~
quement les hydro-bromates se changent en bromurcs
en passant a I'état concret.

L’étude de ces deux ordres de composés ne saurait donc
étre séparée sans inconvénient.

Comme je n’ai préparé qu’un petit nombre d’hydro-
bromates ou de bromures, je ne puis encore tracer leur
histoire générale. Il me suffira de dire qu’on reconnait
aisément les hydro-bromates a la faculté qu’ils possédent
dejaunir et de luisser dégager du bréme, quand on a fait
agir sur eux des corps attirant fortement I’hydrogéne,
tels que les acides chlorique, nitrique , et surtout le
chlore; ce qui rend raison de I'emploi de ce dernier
corps pour lextraction du brome. Quant aux bro-
mures , ils sont tous décomposés par le chlore avec
dégagement de brome.

Du Bromure de Potassium.

Yai employé plusieurs procédés pour la préparation
du bromure de potassium : 1°, Je I'ai obtenu en plon-
geant le métal dans la vapeur du brome ; 2°. en décom-
posant par son moyen P'acide hydro-bromique; 3°. en
unissant directement cet acide a la potasse , évaporant la
dissolution et desséchant le résidu. 4°. Les cristaux cu-
biques, que I'on obtient en saturant par la potasse
I’éther chargé de brome , peuvent étre concus ou comme
un hydro-bromate de potasse, ou comme un bromure
de potassium. Ils contienneut'toujours de petites pro-
portions d’hydrochlorates de potasse ou de soude.

Le bromure de potassium a les mémes propriétés , de
quelque maniére qu’onelait préparé.
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Si, aprés l'avoir fait dissoudre dans I'ean, on le ra-
méne a 1'état cristallin ; il preud ordinairement la forme
de cubes, quelquefois celle de longs parallélipipédes
rectangulaives. Sa saveur est piquan®e. Exposé a l'ac-
tion du calorique, il décrépite et se fond de la fusion
ignée, sans éprouver d’altération.

Le chlore le décompose & une température élevée ; il
se dégage du brome, et il se forme du chlorure de
potassium.

L’iode n’a sur lui aucune action , méme a une haute
température. Le brome que I'on fait passer sur de I'io-
dure de potassium fondu, en dégage au contraire
d’abondantes vapeurs violettes.

L’acide borique ne peut le décomposer a la tempé-
rature rouge, 4 moins qu'on ne fasse passer de la vapeur
d’eau au travers du mélange fortement chauffé : dans ce
cas, il se dégage de I'acide hydro-bromique.

Le bromure de potassium se transforme, au conlact
de I'eau, en hydro-bromate de potasse ; celui-ci se dis-
sout dans ce liquide plus & chaud qu’a froid, en pro-
dnisant un refroidissement sensible. Il se dissout aussi
dans T'alcool , mais en petite quantité.

La solution d'hydro-bromate de potasse ne dissout pas
plus de brome que ne ferait eau pure.

L'acide sulfurique le décompose en dégageant des
vapeurs d’acide hydro-bromique et de brome.

1,27 gramme de broéme, traité de cette maniére, a
laissé pour résidu 0,973 de sulfate de potasse. Cette
quantité de sel contient 0,52668 de potasse, qui sont
formés de 0,08927 d'oxigéne et de 0,43741 de po-

tassium.
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Le bromure de potassium serait compesé » d'apres cette

expérience , de:

Brome , 65,56
Potassium ,  34,44.

100,00.

Si I'on suppose que ce composé est formé d’un atome
de bronie et d’un atorne de potassium , le poids atomis-
tique du premier corps serait de 93,26, en représentant
par 10 le poids de I'atome d’oxigéne.

Les bromures métalliques se transforment en hydro-
bromates neutres par leur dissolution dans I'eau. Celle-ci
se trouve décomposée, et deux volumes d’hydrogéne
abandonnent un volume d’oxigéne qui s’unit au métal.
Comme I'acide hydro-bromique est formé de volumes
égaux d’hydrogeéne et de vapeurs de brome, il en résulte
que les deux volumes d’hydrogéne mis & nu doivent
produire quatre volumes d’acide hydro-bromique. On
doit conclure dés-lors que les hydro-bromates métal-
liques contiennent un volume d’acide hydro-bromique
quatre fois plus grand que celui de Poxigéne qui fait
partie de leur oxide. Or, comme les 0,08927 gr. d’oxi-
géne occupent un volume de o0,0624 lit., 1,270 gram.
de bromure de potassium doit donner mnaissance a
0,2496 lit. d’acide hydro-bromique. La pesanteur spé-
cifique des vapeurs de brome serait, d’aprés ces don-
nées, de 5,1354, et celle de I'acide hydro-bromique
de 2,6021. Jen’ai pas encore vérifié si ces résultats, sug-
gérés par la théorie, sont confirmdés par I'expérience.
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Hydro-Bromate d'.dmmoniaque.

Le gaz acide hydro-bromique s’unit, a volumes égaux,
avec le gaz ammoniaque. Il en résulte une combinaison
saline qu’on peut aussi obtenir en combinant l'acide
hydro-bromique avec I'ammoniaque liquide. J’ai encore
préparé I'hydro-bromate d’ammoniaque en décompo-
sant par le brome I'ammoniaque gazeux ou dissous dans
Yeau. Les résultats de cette action sont une émission de
calorique sans lumiére,, un dégagement d’azote et la
formation d’hydro-bromate d’ammoniaque.

Dans ancun de ces cas, je n’ai pu observer qu’il se
forméat un composé analogue au chlorure d’azote.

L’hydro-bromate d’ammoniaque est solide, blanc.
Exposé humide au contact de Yair, il y jaunit un pea
et acquiert la faculié de rougir le papier bleu de tourne-
sol. 11 cristallise sous forme de longs prismes, sur les-
quels d’autres plus petits sont implantés a angle droit.
Il se vaporise par V'action du calorique.

Hydro-Bromate de Baryte.

Jai obtenu ce sel en agitant avec de 'hydrate de
baryte la solution éthérée de brome, ou bien en com-
binant directement la baryte a Pacide hydro-bromique.

L’hydro-bromate de baryte se fond quand on I'expose
a Paction du calorique. Il est trés-soluble dans Veau.
Il se dissout aussi dans I'alcool. Ses cristaux, groupés
sous forme de mamelons opaques, n’'ont aucune res-
semblance avec les écailles transparentes que forme

Phydrochlorate de baryte.
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Hydro-Bromate de Magnésie.

Ce sel incristallisable, déliquescent , est décomposé
comme I’hydrochlorate quand il est exposé a une tem-
pérature élevée.

Bromure de Plomb.

Lorsqu'on verse dans une solution de plomb quel-
ques gouttes d’'un hydro-bromate dissous dans V'cau, il
se forme un précipité blanc, d’apparence cristalline et
qui posséde I'aspect du chlorure de plomb. Ce préci-
pité, fortement chauffé, se fond en un liquide rouge
qui n’exhale que des vapeurs blanches , trés-faibles, et
qui se concréte, par le refroidissement, en une matiére
d’un beau jaune semblable au jaune minéral.

Le bromure de plomb, dans son état de désagréga~
tion, est décomposable par les acides nitrique et sulfu-
rique , avec dégagement de brome dans le premier cas,
de brome et d’acide hydro-bromique dans le second. La
grande cohésion qu’il acquiert par la fusion le rend
inattaquable par I'acide nitrique. Il ne peut alors se
décomposer que par l'intervention de I'acide sulfurique
bouillast.

Deuto-Bromure d’Etain.

J’ai déja noté que I'étain se dissout dans I'acide hydro-
bromique avec dégagement d’hydrogéne. L’hydro-
bromate qui en pésulte, amené a siccité, se transforme
en proto-bromure que j’ai peu examiné, mais que j’ai
reconnu du moins comme trés-difiérent de la combi-
naisoun que 'on obtient lorsqu’on fait agir directement
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le brome sur I'étain. Celui-ci est évidemment un deuto-
bromure.

L’étain briile an contact du brome, et se transforme
en un composé solide, blanc, d’apparence cristalline,
trgs-fusible , aisément vaporisable.

Ce composé ne répand, au contact de l'air humide,
que des traces de vapeurs blanches. Il se dissout dans
Peau sans dégager sensiblement de calorique, et se
transforme en deuto-bromate acide.

Placé dans l'acide sulfurique chaud, il se liquéfie
et reste plongé au fond de ce liquide, sous forme de
gouttes huileuses , sans éprouver d’altération sensible.
L’acide nitrique produit en peu d’instans, au contraire,
un vif dégagement de brome.

Le deuto-bromure d’étain , analogue 4 la liqueur fu-
mante de Libavius, ne posséde , comme on le voit, que
peu des propriétés de ce dernier composé.

Bromures de Mercure.

Le mercure peut se combiner en plusieurs propor-
tions avec le brome. Une solution d’hydro-bromate al-
calin, agissant sur le proto-nitrate de mercure , décide
la formation d’un précipité blanc, semblable au mer-
cure doux , et qui parait n’étre qu’un proto-bromure de
ce métal.

Le brome attaque fortement le mercure. La combi~
naison s’opére avec dégagement de calorique , sans émis-
sion lumineuse. Il en résulte une matiére blanche , su=
blimable, quand on 'expose a V'action de la chaleur,
et qui, soluble dans I’eau, dans 'alcool et surtout dans
Péther, précipitable en rouge et en jaune par les alcalis,
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présente beaucoup d’analogie avec le sublimé corrosif.
Elle s’en distingue par la faculté de donner des vapeurs
rutilantes de bréme quand on la traite par l'acide ni-
trique , et mieux encore par 'acide sulfurique. L’avan-
tage que semble acquérir, dans ce cas, ce dernier acide
m’a para tenir & ce qu’il peut agir avec le secours d’unc
plus haute température.

Bromure d' Argent.

Le nitrate d’argent produit dans les hydro-bromates
solubles un précipité cailleboté de hromure d’argent.

Ce composé, d’un jaune serin faible quand il a été
séché alombre, noircit au contraire quand on P’expose,
encore humide, 4 l'actionde la lumiére, mais avec mains
de facilité que le chlorure d’argent. Il est comme lui
insoluble dans Peau , soluble dans 'ammoniaque , in-
soluble dans Pacide nitrique. Celui-ci ne I'altére nulle-
ment, méme a la température de 'ébullition ; Vacide
sulfurique bouillant en dégage quelques vapeurs de
brome.

Le bromure d’argent exposé a P’action du calorique
se fond en un liquide rougeatre, qui se concréte par le
refroidissement en une mati¢re de couleur jaune et d’ap-
parence cornée.

L’hydrogéne a P'état de gaz maissant peut en opérer
la décomposition. 11 se produit alors de T’argent métal-
lique et de I'acide hydro~bromique.

Je me suis servi de cette méthode pour analyser le
bromure d’argent. Fai introduit une quantité bien
pesée de ce bromure dans un mélange de gremaille

de zinc bien pur et d’acide sulfurique étendu. L'argent
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a été réduit, et je n’al pris le poids qu’aprés m’étre as-
suré que le zinc avait été complétement dissous et avoir
mis en ceuvre les manipulations requises.
La moyenne de deux expériences qui ne différaient
que trés-peu P'une de Vautre , donnait, pour la compo-
sition de ce corps :

Argent, 589;
Brome, 4113
1000

ce qui offrirait, pour le poids atomistique du bréme ,
94,2G, nombre qui ne différe pas beaucoup de celui
quon peut déduire de I'analyse du bromure de po-
tassium.

Bromure d'Or.

Le brome et sa solution aqueuse peuvent dissoudic
des parcelles d’or. On obtient ainsi un bromure jaune,
tachant en violet les substances animales et se décom-
posant par la chaleur en brome et en or métallique.

Bromure de Platine.

Le platine ne peut étre attaqué par le brome a la
température ordinaire. Il se dissout cependant quand
on le met en contact avec 'acide bromo-nitrique, et
forme une combinaison de couleur jaune qui se décom-
pose par la chaleur, et qui peut , comme le chlorure de
"platine , produire, dans la dissolution des sels de po-
tasse et d’ammoniaque, des précipités jaunes peu so-

lubles.
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§ VII. De I Action du Bréme sur les oxides
métalliques.

Le brome peut agir sur les oxides métalliques, dans
deux circonstances diflérentes :

1°. Il peut agir sur ces corps secs et fortement
chauffés ;

2°. Il peut exercer son action sur eux a la tempé-
rature ordinaire et avec le concours de 'eau.

Si Pon fait passer du brome en vapeurs sur de la po-
tasse , de la soude, de la baryte et de la chaux portécs
au rougc, il se manifeste une vive incandescence ; 1l se
dégage du gaz oxigéne, et I'on retrouve dans Uintérieur
du tube des bromures de potassium, de sodium , ete.

Je n’ai pu parvenir a décomposer de la méme ma-
niére la magnésie, non plus que la zircone. Le brome
a circulé autour de ces terres rougies, sans dégager de
traces d’oxigéne et sans enirer en combinaison avee
elles.

L’oxide de zinc sublimé n’a point éprouvé non plus
d’altération par I'action du bréme, aidé d’unc haute
température, )

Les oxides métalliques que le brome peut décom-
poser paraissent se soustraire a ee genre d’altération ,
gnand ils sont combinés i un acide énergique. Aussi
ai-je vainement tenté de dégager de l'oxigéne en faisant
passer du brome sur du sulfaie de potasse rougi.

Il v'en est pas de méme lorsque 'acide n’a que peu
d’aflinité pour Voxide métallique. Les carbonates alca~
lins sont en effet complétement décomposables par le
brome , qui en dégage un gaz formé de deux parties ,
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en volumes , d’acide carbonique et d'une partie d'oxi-
géne. ‘

Les phénoménes sont bien différens quand on fait
agir le brome sur les alcalis ou les terres que j’ai déja
désignées, dissoutes ou délayées dans une assez grande
quantité d’eau. On n’apercoit aucun dégagement d’oxi-
géne ; 'odeur et la couleur du bréme disparaissent;
mais on retrouve dans le composé qui se forme la fa-
culté de dégager cette substance par lintervention des
acides faibles, tel que I'acide acélique, et celle de dé-
colorer promptement la teinture de tournesol.

Le bréme serait, d’aprés ces expériences, suscep-
tible de former des bromures d’oxides , analogues aux
chlorures de chaux , de soude, etc.

Lorsqu’enfin on met le bréme avec une solution de
potasse trés-concentrée, ou qu’on agite avec cet alcali
solide Yéther chargé de bréme, on obtient par I'évapo-
ration du liquide , non-seulement des cristanx cubiques
d’hydro-bromates de potasse, mais encore des cristaux
aiguillés qui paraissent n’étre autre chose qu'un bro-
mate de cette base. La baryte se comporte de la méme
maniére avec le brome. Il en est de méme de la chaunx.
La magnésie ne parait pas douée de la méme propriété.
L’analogie ditassez que la production de ces deux sortes
de sels se rattache a la décomposition de I'eau.

La décomposition de I'eau qui s’effectue si aisément
avec le concours des alcalis, se réalise également, mais
d’une maniére moins compléte, lorsque le brome agit
sur elle, sous I'influence des rayons solaires. Une solu-~
tion aqueuse de brome que j’avais long-temps exposée
aux rayons du soleil , me donna des indices sensibles de
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T'existence des acides bromigue et hydro-bromique , dont
Ja formation ne peut guéres s’expliquer qu’en suppo-
sant que 'eau avait été décomposée.

Il me semble que Yon peut déduire des faits contenus
dans ce paragraphe et dans le précédent, que le brome
exerce sur les métaux une action moins énergique que
celle du chlore , mais plus intense que celle de V'iode.
Le dégagement lumineux et calorifique qui accompagne
sa combinaison avec_ces corps, l'emporte de beaucoup
sur celui que 1'iode produirait dans les mémes circon-
stances. Si l'étain se combine avec le bréme en don-
nant lieu & un dégagement lumineux , ce qu’il ne fait
point avec le chlore, cela tient peut-étre a ce que le
brome, étant sous forme liquide, concourt & la com-
binaison avec lavantage d’'une plus grande masse
agissante.

Les iodures sont décomposés par le brome, et réci-
proquement les bromures le sont par le chlore.

L’iode, qui décompose trés-bien la potasse et la soude
3 une lempérature élevée, n’agit point sur la baryte, a
laquelle il se combine en formant un jodure d’oxide. Le
bréome, au contraire, opére la décomposition de cetie
base, et méme de la chaux, mais ne peut agir aussi
efficacement sur la magnésie , tandis que le chlore étend
son action décomposante sur cet oxide.

§ VIII. D¢ I' Acide bromique et de ses Combinaisons.
Lorsqu'on agite le brome avec une solution de po-

tasse suffisamment concentrée, il se forme, comme je
Vai déji dit, deux composés bien différens. On obtient
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de I'hydro-bromate de potasse en dissolution dans le li-
quide. Il se précipite au fond du vase une poudre blan-
che, cristalline, qui, susceptible de fuser sur les char-
bons ardens a la maniére du nitre, de se transformer
par la chaleur en bromure de potassium , tout en lais-
sant dégager du gaz oxigéne , parait devoir étre consi-
dérée comme du bromate de potasse.

Le bromate de potasse est trés-peu soluble dans 1’al-
cool ; il se dissout en assez grande quantité dans l'eau
bouillante, d’ou il se précipite par le refroidissement
sous forme d’aiguilles groupées les unes aux autres.
Quand on le fait cristalliser par évaporation, il se dé-
pose cn lames cristallines d’'un aspect mat.

Le bromate de potasse se décompose par la chaleur.
11 déflagre sur les charbons incandescens. Mélé en pou-
dre avec les fleurs de soufre, il détonne par le choc.

La solution de ce sel forme un précipité dans celle
du nitrate d’argent. Ce précipité blanc ct pulvéralent,
noircissant a peine au contact de la lumictre, se distin-
gue ainsi du bromure d’argent , qui est jaunétre , caille-
boié et facilement altérable par les rayons solaires.

Le bromate de potasse ne précipite point les sels de
plomb, tandis que ces composés produisent un préci-
pité cristallin trés-abondant, dans la solution d’hydre-
bromate de potasse.

11 forme avec le proto-nitrate de mercure un préci-
piié blanc-jaunitre , soluble dans I'acide niwrique.

Le bromate de potasse présente une propriété dont
les chlorates sont dépourvus , mais que 1'on retrouve a
un haut degré dans les iodates. Son acide se décompose
sous 1'influence des causes hydrogénantes , comme s'il
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était libre; aussi I'acide sulfureux, I’hydrogéne sul-
furé, l'acide hydro-bromique et l'acide hydrochlorique
réagissent sur le bromate de potasse, en produisant,
dans les trois premiers cas, un dégagement de brome;
dans le dernier, une combinaison de brome et &e
chlore. :

Jai vainement essayé d’obtenir quelqu’oxide de brome
par la décomposition du bromate de potasse. Il est vrai
que cela tient peut-étre a la faiblesse des proportions de
matiéres sur lesquelles j'ai pu tenter mes recherches.

L’acide hydro-bromique étendn d’eau dégage du
bréme en agissant sur le bromate de potasse. L’acide
sulfurique affaibli produit, i la température de l'efu
bouillante, un dégagement de matiére gazeuse , quej’ai
successivement essayé de recueillir sur I'eau, sur le
mercure ou sur I'huile. Jai toujours obtenu du bréme
et du gaz oxigéne, ce qui semble indiquer, ou bien que
le brome ne peut point former d’oxides, ou bien encore
que ces composés, si on peut les obtenir, ont une mo-
bilité de constitution supérieure a celle des oxides de
chlore.

On peut obtenir le bromate de potasse par un autre
procédé que celui dont j’ai parlé. 11 suffit, par exemple,
de combiner le bréme au chlore, et de metire en contact
avec la potasse la solution aqueuse de ce composé, pour
produire & l'instant, par la décomposition de I'eau, un
bromate et un hydrochlorate de cet alcali. On sépare
aisément ces sels I'un de 'autre a cause de leur inégale
solubilité.

¥’ai utilisé ce procédé pour la préparation du bromate
de baryte que j’ai obtenu sous forme de cristaux acicu-
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Yaires, solubles dens I'ean bouillante , peu solubles dans
P'ean froide et susceptibles de fuser avec flamme verte
sur les charbons ardens.

En versant de P'acide sulfurique étendu d’eau dans une
sgl.ution aqueuse de bromate de baryte, de maniére &
précipiter toute la base qu’il contient, on obtient une
liquenr qui n’est qu'une solution étendue d’acide bro-
mique.

On peut enlever par P'évaporation lente la majeure
partie de Yean avec laquelle cet acide se trouve uni. Il
acquiert alors une consistance sirupéuse. Si on dléve
davantage la température de maniére & chasser compleé-
tement I'eau qu'il contient, une partie se vaporise, et
Tautre se décompose en oxigéne et en brome.

Les mémes effets m’ont semblé produits par I'évapo-
ration de cc liquide dans le vide avec le concours de
Pacide sulfurique. L’eau parait donc nécessaire a la
constitulion de I'acide bromique.

Cet acide rougit d’abord fortement le papier de tour-
nesol, et le décolore ensuite en peu de temps. Il est a
peine odorant; sa saveur est trés-acide , mais nullement
caustique.

Les acides nitrique et sulfurique n’exercent point
d’action chimique sur lui. Le second , quand il est trés-
concentré , produit, il est vrai, une cffervescence due
probablement a un dégagement. d'oxigéne, et met en
liberté du broéme ; mais cet effet parait devoir étre attri-
bué a la température élevée que développe l'acide sulfu-
rique , en se combinant avec 'eau de I'acide bromique;

car il ne se produit point quand 'acide sulfurique est
affaibhi.
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Les hydracides, ainsi que les acides qui ne sont point
saturés d’oxigéne, agissent, au contraire, avec beaucoup
d’énergie sur I'acide bromique.

Les acides sulfureux , hydrosulfurique et hydro-
bromique le décomposent. 1l en est de méme des acides
hydrochlorique et hydriodique. On obtient, dans cé der-
nier cas, des composés de bréome avec le chlore et
1’iode.

Ces divers acides, combinés avec les bases , se com-
portent de méme avec Pacide bromique.

L’acide bromique détermine dans les sels d’argent la
formation d’un précipité blanc, pulvérulent, qui parait
n’étre qu'un bromate métallique. Il précipite de 1a méme
maniére les solutions concentrées des sels de plomb,
mais le composé que l'on obtient dans cette circon-
stance se dissout par l'addition d’'une petite quantité
d’eau, et se distingue par cette solubilité de celui que
les hydro-bromates forment dans la solution des mémes
sels métalliques.

Il donne encore, comme le bromate de potasse, un
précipité blanc avec le proto-nitrate de mercure.

Les propriétés de 1'acide bromique le rapprochent
beaucoup des composés analogues du chlore et de I'iode;
mais I'impossibilité de le priver complétement d’eau et
d’élever la température jusqu’a Pébullition, sans en
opérer la décomposition, du moins partielle, le rap-
proche bien plus de I'acide chlorique, et indigue que
I'oxigéne est moins fortement retenu que dans l'acide
iodique.

Les proportions des principes qui le constituent le

T. XXXIL, 24
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Pprésentent comme soumis aux mémes lois de compo-
sition que les acides chlorique, iodique et nitrique.

En effet, 1,128 de bromate de potasse se sont réduits
par la calcination & 0,790 de bromure de potassium. La
perte de poids due au dégagement d’oxigéne (1) était
par conséquent de 0,338.

0,790 de bromure de potassium contiennent, d’aprés
Panalyse que j'ai indiquée précédemment, 0,27255 de
potassium et 0,51745 de brome.

Cette quantité de potgssium dbsorbe , pour se trans-
former en potasse, 0,05563 d'oxigéne, qui, Otés de
0,338, laissent 0,28237 pour la quantité d’oxigéne unie
4 0,51745 de brome.

L’acide bromique serait formé, d’aprés cette expé-
rience , de:

64,6g brome;

35,31 oxigéne.

100,00.

En représentant le poids de 'atome de bréme par
93,28 , nombre proportionnel fourni par P'analyse du
bromure de potassium , eten supposant que I'acide bro-
mique est formé de cing atomes d’oxigéne et d’un atome
de brome , on trouve que 1oo parties d’acide bromique
devraient contenir :

»

(1} Jexécutal cette opération de maniere i recueillir et
wesurer le gaz oxigéne qui se dégageait ; mais un dérange-
ment survenu dans I'appareil ne me permit pas de contréler

de cette maniere les résultats que j’avais oblenus.
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Bréme 65,103

Oxigéne,  34,90.

100,00.

Ces nombres différent si peu de ceux que fournit
I’analyse directe de I'acide bromique, qu’il me semble
que I'on peut regarder comme vraie la supposition d’a-

prés laquelle on les a obtenus.

§ IX. De la Combinaison du Brome avec le Chlore et
Ulode.

Le brdme s’unit avec le chlore & la température ordi-
naire. On peut obtenir cette combinaison en faisant
passer un courant de chlore au travers du brome, et
condensant au moyen d’'un mélange 'réfrigérant les va-
peurs qui sc dégagent.

Le chlorure de brome se présente sous la forme d’un
liquide jaune-rougeiire , beaucoup moins foncé que le
bréome lui-méme; d’une odeur vive, pénéirante et pro-
voquant subitement les larmes; d’une saveur excessi-
vement désagréable.

Il est trés-fluide, trés-volatil. Ses vapeurs, d’un jaune
foncé comparable & la teinte des oxides de chlore, n’ont
rien de semblable i la rutilance des vapeurs de brome.

Il détermine la combustion des métaux avec lesquels
il forme probablement des chlorures et des bromures
métalliques.

Le chlorure de bréme est soluble dans l’eau. Il en
résulte un liquide qui posséde la couleur et1’odeur de ce
composé , et qui peut comme lui décolorer rapidement
le_papier de tournesol sans le rougir.
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Le chlorure de brome peut par conséquent se dis-
soudre dans I'ean sans changer de nature.

1l décompose au contraire ce liquide sous I'influence
des substances alcalines. La potasse, la soude, la ba-
ryte, versées dans une solution de chlorure de bréme,
produisent des hydrochlorates et des bromates de ces
bases, propriété que V'on retrouve dans le chlorure
d’iode , et qui confirme que le chlore posseéde en effet
plus d’affinité pour I'hydrogéne que le bréme.

Bromure d Iode.

L’iode parait susceptible de former avec le bréme
deux composés &ifférens. Si I'on fait agir I'un sur Yau-
tre ces deux corps dans de certaines proportions, on
obtient un composé solide, susceptible de produire,
quand on le chauffe , des vapeurs brunecs-rougeitres
qui se condensent en petits cristaux de la méme cou~
leur, et dont la forme rappelle celle des feuilles de
fougére.

Une nouvelle addition de bréme transforme ces cris-
taux en un composé liquide d’un aspect semblable &
Yacide hydriodique fortement ioduré.

Le bromure d’iode liquide est miscible & I'ean, 4 la-
quelle il communique la faculié de décolorer la tein-
ture et le papier de tournesol , sans les faire passer au
I‘ouge.

Les alcalis versés dans cette dissolution donnent nais-
sance a des hydro-bromates et i des iodates, comme
I'analogie le faisait prévoir.
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§ X. De PAction du Bréme sur le Phosphore , le
soufre et le carbone.

Bromure de Phosphore.

Du phosphore et du bréme mis en contact dans un
flacon rempli d’acide carbonique agissent subitement
Fun sur Vautre avec dégagement de chaleur et de
lumiére.

Le résultat de la combinaison se partage en deux por-
tions : lPune d’elles, solide, se sublime et cristallise
dans la parti(; supérieure du vase ; I'autre, liquide, oc-
cupe la partie inférieure.

L]

Cette derni¢re combinaison de brome et de phosphore
parait contenir moins de brome que le composé solide
et cristallin dont j’ai parlé. On peut en effet lui faire
acquérir cetie derniére forme en y ajoutant des propor-
tions suffisantes de brome. Je I'appellerai donc proto-
bromure de phosphore , 1andis que je réserverai le nom
de deuto-bromure pour le composé solide de phosphore
et de brome.

Proto-Bromure. Le prolo-bromure de phosphore est
est liquide, méme a une température de — 12°c¢. 1l ne
rougit le papier de tournesol que d’une maniére faible,
peut-étre méme ne doit-il cette propriété qu’a la siccié
imparfaite des matériaux avec lesquels on I'a préparé.
11 se vaporise avee facilité et répand, au contact de air,
dus vapeurs piquantes.

1! peut, comme le proto-chlorure , dissoudre un excés
de pliosphore, et acquérir ainsi la propriété d’enflammer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(374)

les corps combustibles que 'on met en contact avee
lui.

11 réagit sur I'eaun avec beaucoup d’éilergie, et pro-
duit avec un grand dégagement de calorique de Vacide
hydro-bromique , qu'on peut recueillir sous la forme
gazeuse quand on n’a ajouté que quelques gouttes d’eau
mais qui se dissout dans ce liquide quand on en a em-
ployé de plus grandes proportions.

Cette solution acide soumise a I'évaporation laisse un
résidu qui brille légérement quand on le desséche, et
se transforme ainsi en acide phosphorique. .

Deuto-Bromure. Le deuto-bromure de phosphore est
solide , d’une couleur jaune; il se résout, i une tempé-
rature un peu élevée, en un liquide rouge qui parl'ac-
tion du calorique produit des vapeurs de la méme
nuance.

Quand on refroidit le deuto-bromure de phosphore
aprés sa fusion, ou que P'on condense ses vapeurs, il
produit des cristanx de forme rhomboidale dans le pre-
mier cas, tandis que, dans le second, ce composé sc
présente sous forme d’aiguilles implantées les unes sur
les autres.

Les métaux le décomposent et produisent des bro-
mures, et probablement des phosphures métalliques.

1l répand, au contact de I'air, des vapeurs denses et
piquantes. Il opére avec dégagement de calorique la
décomposition de I'eau que I'on met en contact avee
lui, en produisant des acides hydro-bromique et phos-
phorique.

Lorsqu’on fait agir le chlore sur ’'un ou I'autre des
bromures de phosphore dont je viens de parler, il se
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dégage des vapeurs rutilantts de brome, et I'on obtient
du chloryre de phosphore. L’iode ne peut point décom-
poser ces combinaisons ; on obtient au contraire des
vapeurs violettes et du bromure quand on fait agir le
brome sur I'iodure de phosphore.

Du Bromure de Soufre.

On peut obtenir le bromure de soufre en versant du
brome sur du soufre sublimé. Celui-ci se transforme
en un liquide d’un aspect huileux, d’une teinte rou-
geitre , beaucoup plus foncée que celle du chlorure de
soufre, susceptible de répandre comme lui, au contact
de I'air, des vapeurs blanches dont I'odeur rappelle celle
de ce composé. ’

Le bromure de soufre ne rougit que faiblement le
papier de tournesol ; il le rougit trés-fortement avee le
concours de P'eau. Celle-ci n’agit a froid que d’une ma-
niére lente sur le bromure de soufre: mais a la tempé-
rature de l'ébullition, il se produit une légére déto-
nation ; il seforme de’'acide hydro-bromique, del’acide
sulfurique et de I'hydrogéne sulfuré, tandis que dans
les mémes circonstances le chlorure de soufre aurait
produit sans détonation de Yacide hydrochlorique, de
Yacide sulfureux et de I'acide sulfurique. Le bromure
de soufre est décomposé par le chlore avec dégagement
dc brome et production de chlorure de soufre.

De U’Hydro~-Carbure de Bréme.

Je n’ai point observé de phénoménes de décompo-
sition ou de combinaison en mettant a des températures
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diverses le carbone en contact avec le bréme ; mais jai
pu facilement combiner ce corps avec I'hydrogéne per-
carboné.

Si I'on verse une goutte de brome dans un flacon
plein de ce gaz, elle est i instant convertie en une
mati¢re d’apparence oléagineuse plus pesante que I'eau,
incolore, et qui ne présente plus, an lieu de Vodeur
vive du brome, qu'une odeur éthérée plus suave que
celle de I'hydro-carbure de chlore.

L’hydro-carbure de brome se volatilise avec facilité ;
il se décompose en traversant un tube de verre rouge.
J’ai obtenu, dans cette expérience , un dépét de charbon
et un dégagement de gaz acide hydro-bromique.

11 britle au contact d’'un corps embrasé en produisant
des vapeurs trés-acides et une fumée épaisse formée par
du carbone trés-divisé. J'ai vainement essayé d’obtenir
quelque bromure de carbone en exposant i action des
rayons solaires un mélange de cet hydro-carbure de
bréome. .

On peut obtenir un composé identique avec celui que
je viens de décrire , en distillant I’eau meére des salins
jaunie par le chlore. Le bréme qu’on obtient dans cette
circonstance est souvent mélé avec de I'hydro-carbure
de brome, dont on le sépare par l'action de l'eaun. Il
arrive méme quelquefois qu’en exécutant cette opéra-
tion, tout le brome se transforme en tette combinaison
ternaire. Cette transformation est probablement pro-
duite par 'action du bréme sur une petite quantité de
matiére organique que contient 1’eau des salins, et qui
donne au résidu de leur évaporation la faculté de noircir
quand on le chauffe fortement.
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§ XI. De U’ Action du Bréme sur quelques substances

orgamques.

La grande affinité que le brome posséde pour I’hydro-
geéne fait en quelque sorte pressentir quel est son mode
d’action sur les matiéres organiques. Il décompose la
plupart d’entr’elles en formant toujours de P'acide hydro-
bromique et en précipitant quelquefois du charbon.

Le bréome se dissout trés-bien dans P'acide acétique
sur lequel il neréagit que lentement. 11 est trés-soluble
dans V'éther et T'alcool. Les solutions colorées que for-
ment ces deux liquides perdent leur teinte au bout de
quelques jours, et Yon retrouve de I'acide hydro-bro-
miqde en dissolution dans la liqueur.

Les huiles grasses ne produisent que trés-lentement
des phénoménes de ce genre. Ils ont lieu instanta-
nément quand on met du bréme en contact avec les
huiles essentielles. En instillant quelques gouttes de
cette substance dans de Pessence de térébenthine ou
d’anis, j’ai vu se produire de la chaleur, sc dégager
des vapeurs blanches d’acide hydro-bromique, et l'huile
essentielle se changer en une substance résineuse , jau-
natre, poisseuse et semblable & la térébenthine.

La poix résine se comporte de méme avee le brome.
Le camphre se dissout trés-bien dans ce liquide, qui
perd en trés-grande partie, dans cette combinaison, son
odeur et sa volatilité. Ce composé de brome et de cam-
phre se solidifie et cristallise par I'abaissement de tem-
pérature.

Les matiéres colorantes les plus solides sont profon-

dément altérées par laction du broéme qui leur enléve
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Jeur teinte et les transforme , comme le chlore, en une
substance particuliére de eouleur jaune.
~ Je n’ai point observé de phénoménes de réaction di-
gnes d’étre notés, en faisant agir le brome sur le sucre,
Pamidon’, Ia morphine , 'acide margarique, etc.

La petite quantité de brome dont j’ai pu disposer m’a
empéché d’examiner la maniére dont il se comporterait
avec les autres composés organiques.

§ XIL. De UHistoire naturelle du Brome.

Le brome se trouve dans ’eau de la mer dans des
proportions trés-faibles. L’cau mére des salines n’en
contient elle-méme que fort peu, quoiqu’elle ait singu-
liérement diminué de volume par Pévaporation qui a
laissé déposcr le sel marin, et que celui-ci n’en ait pas
entrainé des quantités sensibles.

La nature des moyens par lesquels on peut V'extraire
semble indiquer qu’il y est a Iétat d’acide hydro-bro-
mique, et quelques considérations m’engagent i penser
(ue cet acide est uni i la magnésie.

En effet, le résida de I’évaporation de 'eau des salins
perd la faculié de dégager du bréme au contact du
chlore lorsqu’on le calcine fortement. Si I'on réfléchit
que les hydro-bromates que j’ai examinés ne sont point
décomposables par le feu, & Pexception de celui de
magnésie, on sera tenté de supposer que 'eau des sa-
lins contewnait eflectivement cette combinaison.

Les végdiaux et les animaux qui vivent dans la mer
contiennent encore du brome. Les cendres des plantes
qui croissent dans la Niéditerranée donnent toutes une
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teinte jaune quand on traite par le chlore le produit de
leur lixiviation. J'ai encore vu se produire la méme,
teinte en traitant par cet agent la solution des eendres
du lanthina violacea , mollusque testacé que je devais &
Pobligeance de M. Auguste Bérard, et que cct officier
distingué avait ramassé a I'ile Sainte-Hélénc, dans son
second voyage autour du monde.

Jai pu retirer des quantités notables dé brome des
eaux méres de la soude varech qui servent a extrac-
tion de l'iode (r).

Enfin il m’a semblé que le produit de I'évaporation
d’une eau minérale des Pyrénées orientales, qui était
fortement saline, jaunissail au contact du chlore. Si le
bréme existait réellement dans une cau de ce genre, on
pourrait espérer de le rencontrer dans les sources salées
proprement dites, et surtout dans ’eau mére du sel
gemme. J’ai manqué de matériaux pour le vérifier.

Tout cela rend trés-probable qu’on retrouvera le
bréme dans un grand nombre de productions marines
ou d’origine sous-marine,

§ XIII. Conclusion.

Si les faits que je viens de parcourir ne m’ont point
causé d’illusion , ils autorisent pleinement, ce me sem-

(1) Le moyen qui m’a le mieux réussi pour extraire le
brome lorsque les composés dont il fait partie sont associés &
ceux qui fournissent I'iode, a consisté a précipiter I'iode
par un sel de cuivre, a séparer par la filtration I'iodure in-
soluble, a évaporer le liquide et i hiaiter le résidu par I'acide
sulfurique et 'oxide de mangaunese.
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ble, le sentiment que j'ai énoncé sur le compte du
bréme, et dont j’ai fait usage pour interpréter ses com-
binaisons.

Une substance qui, dans son état d’isolement, résiste
aussi efficacement que le fait le bréme & toutes les ten-
tatives de décomposition ; qui est chassée par le chlore
de tous les composés dont elle fait partie , pour se repré-
senter constamment avec ses qualités primitives ; qui,
agissant sur les combinaisons de Yiode, se substitue
dans tous les cas a ce dernier pour jouer le méme role
que lui dans les nouveaux produits; qui enfin, malgré
ce contraste d’action chimique, se rattache au chlore
ct 4 l'iode par les analogies les plus soutenues, semble
par ccla méme avoir les mémes droits a &tre considérée
comme un corps simple. .

Si ce résuliat prend la consistance nécessaire par suite
de 'examen que les chimisies feront du bréome, le
rang qui lui est destiné dans la série des corps simples
se présenic comme de lui-méme.

C’est manifestement entre le chlore ct I'iode qu'’il
viendrait s’interposer.

Ce ne serait pas sans intérét qu’on verrait ainsi deux
substances aussi rapprochées que le sont I'iode et le
chlore, adinetire entr’elles une substance nouvelle,
comme pour lier, par des connexions encore plus étroi-
tes, un groupe d’agens dont les airs de famille sont déja
si remarquables.

Un tel rapprochement de propriéiés et d’aptitudes
chimiques entre ces trois corps simples acquerrait en-
core plus d’importance par la considération de leur
origine commuae.
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Lorsque vers le début de més recherches, examinant
les diverses combinaisons du broéme, je leur trouvai
presque toujours les plus grands traits de ressemblance
avec les combinaisons analogues du chlore, je fus porté,
Jje Vavoue, a concevoir quelques scrupules sur ’'admis-
sion du brédme comme substance particuliére. Mais ces
scrupules n’ont pu résister a D'efficacité avec laquelle
le chlore I'éloigne de ses composés, tandis que le
bréme sépare I'iode de tous les siens.

Je ne Ine dissimule point combien les matériaux que
j’ai purecueillir pour tracer 'histoire du brome laissent
encore i désirer. Jaurais méme trés-volontiers pris le
parti de différer leur publication jysqu'a ce que des
recherches plus nombreuses m’eussent permis de le
faire avec moins de lacunes, si je n’avais cru étre bien
plus utile encore a cet important objet de recherches
en appelant sur lui l'attention des chimistes qui sont
le plus en possession de verser de vives lumiéres sur
les matiéres dont ils s’occupent.

Je ne renonce pas, de mon ¢dté, a continuer de m’oc-
cuper de cette substance dés que les eaux de nos salins
serontassez concentrées pour me permettre d’en extraire
convenablement le bréme, surtout si cette esquisse
avait le bonheur d’intéresser I’ Académie ; et si de nou-
veaux efforts m’obtenaient quelques résultats d’une cer-
taine importance, je m’empresserais de les lui sou-
mettre ; ce que je ferais, dans ce cas, avec plus de
confiance.
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Raveort sur le Mémoire de M. Balard relatif & une
nouvelle Substance.

(Extrait du procés-verbal du lundi 14 aofit 1826.)

Nous avons été chargés par I’Académie, MM. Vau-
quelin, Thenard et moi, de lui faire connaitre notre
opinion sur un Mémoire de M. Balard, préparateur de
chimie & la Faculié des Sciences de Monipellier, ayant
pour objet la description des propriétés d’'une nouvelle
substance qu'il a trouvée dans les eaux de la mer; nous
allons nous acquitter de cette commission.

M. Balard a donné a la wouvelle substance le nom de
muride ; mais ph.lsieurs ohjections pouvant éire faites
coutre cette dénomination, nous Yavons remplacée,
avec le consentement de Iauteur, par celle de BroME,
de Ppwpac, mauvaise odeur.

Le brome est liquide a la température ordinaire de
Tatmosphére, et méme a 18° au-dessus de 0°. En masse,
sa couleur est d’'un rouge-brun foncé; en couche miuceaQ
elle est d'un rouge-hyacinthe. Celle de sa vapeur est
entiérement semblable i celle de l'acide nitreux ; il est
trés-volatil et bout a 47°. L'odeur en est trés—forte et
ressemble beaucoup a celle du chlore. Sa densité est
d’environ 3.

Le brome détruit les couleurs & la maniére du chlore,
il se dissout dans I'eau, 1'alcool et I'éther. M. Balard
Ya combiné avec un grand nombre de corps simples, et
a obtenu des composés trés-remarquables. Le chlore est
plus puissant que lui; mais & son tour il 'est plus que
Iiode. Cette propriété est remarquable et tend trés-
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vraisemblable que le brome ne peut étre un composé de
chlore et d’iode, comme Daffinité qu’il a avec ces deux
corps pourrait le faire soupconner.

Sil'on veut se former une idée exacte des propriéiés
du brome , c’est au chlore qu’il faut le comparer.

Avec'hydrogéneil forme un hydracide, I'acide hydro-
bromique ; et avec 'oxigéne, I'acide bromique dont les
combinaisons avec les bases ont la plus grande analogie
avec les chlorates.

A chaud, il décompose comme le chlore tous les
oxides alcalins solubles, et en dégage 'oxigéne; a froid,
il se combine avec ces oxides, et forme des bromures fa-
cilement décomposables par la chaleur et par les acides
les plus faibles. Il se combine aussi avec le gaz hydro-
géne percarboné, et produit un liquide oléagineux d’une
odeur éthérée trés-suave,

Le poids de son ateme est 9,328, en prenant celui de
Poxigéne pour unité. M. Balard, en adressant son Mé-
moire a ’Académie, y avait joint de petits échantillons
de brome et de quelques-unes de ses combinaisons, avec
lesquels nousavons pu faire quelques expériences. Nous
avons méme obtenu du bréme par le procédé décrit par
M. Balard, en traitant des eaux meéres des marais sa-
lans du plan d’Aren qui nous avaient été remises par
notre collégue M, d’Arcet.

Si le petit nombre d’essais qu’il nous a été permis de
tenter me nous a pas donné sur I’existence du bréme,
comme nouveau corps simple, cette certitude que I'on
est aujourd’hui en droit d’exiger, nous la regardons au
moins comme trés-probable. Le Mémoire de M. Balard
est d’ailleurs trés-bien fait, et les nombreux résuliats
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qu'il y rapporte n’en exciteraient pas moins un trés-
grand intérét , lors méme que 1’on parviendrait & démon-
trer que le brome n’est pas un corps simple.

La découverte du bréme est une acquisition trés-
importante pour la chimie , et fait entrer M. Balard de
la mani¢re la plus honorable dans la carriére des
sciences.

Nous pensons que ce jeune chimiste est tout-a-fait
digne des encéuragemens de liAcadémie , et nous avons
Thonneur de lui proposer d'ordonner que son Mémoire

soit imprimé dans le Recueil des Savans étrangers.

Signé. Vavquerin, Tuenarp , Gav-Lussic,
Rapporteur,

L’Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

Note sur les Modes de division des corps en
wibration.

Par M. Férix SavanT.

Les diverses recherches qu'on a faites jusqu’ici sur
les modes de division des corps qui résonnent, con-
duisent toutes & ce résultat, que chaque corps d’une
forme donnée est susceptible de se diviser en parties vi-
brantes dont le nombre va toujours croissant suivant
une certaine loi; de sorte que chaque corps ne peut
produire qu'une série déterminée de sons qui deviennent
d’autant plus aigus que le nombre méme des parties
vibrantes est plus cousidérable. D’un autre coté, clest
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un fait que j’ai établi par une foule d’expériences, que
quand deux ou plusieurs corps sont en contact , et qils
sont ébranlés I'un par V'autre, ils s’arrangent toujours
pour exécuter le méme nombre de vibrations; d'ott il
semble qu’on doive tirer cette conséquence , qu'il n’est
pas vrai que les corps ne soient susceptibles que d’une
certaine série déterminée de modes de division, entre
lesquels il n’y a pas d’intermédiaire , et qu’au contraire
ils en peuvent produire qui se transforment graduel-
lement les uns dans les autres; ce qui fait qu’ils sont
aptes & exécuter des nombres quelconqu’es de vibrations.
Jai pour but, dans cette Note , de faire voir que cette
derniére assertion est la scule qui soit conforme & la
vérité.

Il est facile de s’en convaincre, d’abord , pour les mem-
branes tendues et ¢branlées par influence a travers I'air,
au moyer d'un corps en vibration. Pour cela, il est clair
qu'il faut ou que le nombre des vibrations de cé corps
puisse varier graduellement et que la tension de 1a mem-
brane soit constante, ou bien que ce nombre soit
constant et que la tension de la membrane sojt elle-
méme viridble. On peut remplir la piemiére ‘condition
en choisissant pour corps sonore un tuyan d’orgues dans
lequel se meave un piston; et 'on peut satisfiire 4 Ta
seconde en formant la membrane d’une substance trés-
hygrométrique , comme le papier, afin de pouvoir I'im-
biber pen & peu de vapeurs aqueuses, tandid gu’on
V'ébranle a distance avec une lame vibrante, un timbre
d’horloge , ou tout autre corps dont le son soit fixe.

Comme les membranes carrées présentent des modes
de division simples et faciles a saisir, et que d’aillewis

T. XXXII, 25
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elles se divisent a peu de chose prés comme les lames
rigides de méme forme, qu’il n’y a de différence qu’en
ce que, dans ces derniéres, les parties vibrantes qui
avoisinent les bords libres sont toujours plus petites
que les autres , tandis que dans les membranes toutes
les divisions sont égales, j’exposerai de préférence les
phénoménes que présentent les membranes ainsi confi-
gurées. Pour plus de simplicité , je supposerai toujours
qu'on ait d’abord obtenu une figure composée de lignes
nodales rectilignes qui se coupent rectangulairement ,
et j’examinerai par quel chemin cette figure peut passer
4 une autre composée simplement de lignes paralléles.
Par exemple, je suppose qu'on soit parvenu a pro-
duire le mode de division représenté par le n° 1 de la
fig. 17%, si la tension de la membrane est constante et
que le son devienne un peu plus aigu, il pourra arriver
que les angles opposés au sommet en aa’, ¥, cc’, dd,
se désunissent comme dans le n® 2, qui prendra peu a
peu V'aspect des n* 3, 4 et 5, sile son monte toujours;
et ensuite celui du n° 6 composé seulement de quatre li-
gnes paralléles. Mais ce moyen de passer du premier
mode de division & celui du n°® 6, par cette premiére es-
péce de séparation des angles, n’est pas le seul que
puisse employer la membrane , les fig. 2 et 3 présen-
tent des exemples de transformations différentes par les-
quelles elle peut encore parvenir au méme but de quatre
lignes paralléles. Il peut aussi arriver, fig. 4, que les
angles opposés en aa’, b¥, cc/, dd’, soient ceux qui
se divisent d’abord, et que la figure tracée par le sable
prenne successivement 'aspect des n” 2, 3, 4, 5 et 6;
ou bien que cette division aitlieu comme dans les n o
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des fig. 5 et 6; ce qui produira encore de nouvelles
modifications dans les figures successives qui condui-
ront A quatre lignes paralléles. Enfin, il pourra méme
se faire que les angles opposés ne se divisent pas, comme
dans le n°® 2 de la fig. 7, qui passe au n° 6 par de sim-
ples inflexions des lignes droites en sens contraire.

Maintenant quatre lignes paralléles peuvent passer a
d’autres nombres de lignes paralléles ou dirigées rec-
tangulairement : la fig. 8 présente une transformation
de ce mode de division & deux lignes nodales paralléles,
etla fig. 9 un passage du méme mode de division a qua-
tre lignes également paralleles, mais coupées rectangu-
lairement par deux autres droites.

En général , quand on part d’une figure composée de
lignes qui se coupent rectangulairement, le caractére
des modifications successives dépend de la maniére dont
les angles opposés au sommet se désunissent : c’est ce
qu’on peut voir d’'une maniére fort nette dans les fig. 10
et 11, qui sont des passages de quatre lignes paralléles
coupées par deux autres droites, & six lignes paralléles.
Au contraire , si I'on part des lignes paralléles, on peut
dire en général que le caractére des modifications dé-
pend des inflexions diverses que ces lignes peavent af-
fecter : c'est ainsi que, dans les mémes fig, 10 et 11,
lesn**5, considérés comme premicre modification des li-
gues droites, doivent produire des phénoménes tout
différens dépendant de ce que dans P'un les lignes se
courbent d’abord en dehors, tandis que dans lautre
elles se courbent en dedans. Mais de toutes les modifi-
cations auxquelles les lignes droites peuvent donner

naissance , *il n’en est point qui offrent des phénomeéncs
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plus singuliers que ceux qui résultent des inflexions
alternatives que ces lignes peuvent d’abord prendre,
selon qu’il se présente deux courbures dans un sens et
une dans 'autre, ou trois dans un sens et deux dans
Tautre, etc.” On en voit des exemples remarquables,
fig. 12 et 13.

11 résulte donc de ces observations, non-seulement
que les membranes carrées sont susceptibles de pro-
duire tous les nombres possibles de vibration, et que
pour chacun de ces nombres elles se divisent d’'une ma-
niére particuliére , mais encore qu'un méme nombre
de vibration peut ¢tre donné par plusieurs modes de
division. Quant aux membranes dont les contours sont
différens, circulaires, triangulaires, etc. , elles présen-
tent des phénoménes analogues, quoique plus compli-
qués. Clest ainsi, par exemple, que dans une mem-
brane circulaire trois lignes diamétrales peuvent passer
graduellement a treis lignes paralléles , et ensuite 4 une
seule diaméirale accompagnée d’une ligne circulaire,
fig. 145 que cing diaméirales peuvent passer & cing
lignes paralléles, fig. 15, et dela 4 d’autres modes de
division, par exemple, & deux lignes circulaires di-
visées par une seule diamétrale.

Les transformations successives des lignes nodales
sont beaucoup plus difficiles & observer sur les lames
rigides que sur les membranes, parce que, comme on
ne peut produire des modes de division donnés qu’en
rendant immobiles plusieurs points de la surface de ces
corps, il arrive presque toujours que ces points appar-
tiennent en méme temps 4 un on plusieurs autres sys-
témes de lignes nodales, de sorte qu’on tombe souvent
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d’un son irés-grave a un son trés-aigu et réciproquc-
ment , sans pouvoir passer par les intermédiaires. Néan-
moins il est possible de produire plusieurs phénomeénes
de cette espéce ; et il est facile de voir, par ce que nous
venons de dire des modes de division des membranes ,
que les figures que M. Chladni a désignées sous le nom
de distorsions ne sont que des modes de division inter-
médiaires entre divers systémes de lignes nodales recti-
lignes. Comme ce physicien n’a observé que les distor-
sions les plus voisines des figures qu'il regarde comme
types primitifs, et que loreille est un assez mauvais
Juge du nombre des vibrations, il a avancé que le son
des distorsions était le méme que celui de leur figure
principale : toutefois on voit, dans les tables de son
Traité d'Acoustique , des distorsions qui donnent des
sons plus aigus d’un demi-ton , d’'un ton et méme d’une
tierce mineure que leur soit disant type primitif. Bicn
plus, & I'occasion des modes de division des plaques ree-
tangulaires dont les cdiés sont entre eux dans divers
rapports, M. Chladni observe qu’il est possible, dans
un trés-grand nombre de cas, de passer d'un mode de
division i un autre , qui donne un son peu différent ,
par des transformations successives des lignes nodales ,
occasionées par de légers changemens dans la position
des points qu'on rend immobiles ; faits qui confirment
parfaitement ce que javance ict, et dont M. Chladni
rapporte plusieurs exemples remarquables.

Non-seulement les transformations sont possibles
quand les deux sons différent trés-peu, mais elles le
sont encore, dans certains cas, quand ils different
d’un ton et méme davantage Par exemple, unc lame
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rectangulaire de verre de dix pouces de longueur , de
deux pouces et demi de largeur, et d’une demi-ligne
d’épaisseur peut passer graduellement du mode de di-
vision'du n®, 1 de la fig. 16, qui donne le son ut;, au
n°. 4 dela méme figure , qui donne le son ré;. On pour-
rait citer beaucoup d’autres faits du méme genre , de
sorte qu'il ne parait nullement douteux que si, dans
les lames rigides, on ne peut pas produire de transfor-
mations graduelles entre deux modes de division qui
donnent des sons assez éloignés I'un de’autre , ce n’est
pas que ces transformations n’existent pas, mais c’est
qu’a rajson des moyens d’ébranlement dont nous savons
faire usage, elles deviennent impossibles dans le plus
grand nombre des cas. Mais on ne pourrait produire
aucune de ces transformations dans les lames rigides
qu’on serait conduit par I'an#logie & en admetire 1'exis-
tence. En effet, comme je I'ai déja remarqué, les mo-
des de division des membranes carrées différant trés-
peu de ceux des lames de méme forme, on peut remar-
quer , en les comparant entre eux, que toutes les dis-
torsions observées par M. Chladni sur les lames car-
rées ont leurs analogues dans les modes de division
intermédiaires que présentent les membranes lorsqu’elles
passent insensiblement d’une figure composée de lignes
droites 4 une autre figure du méme genre. On peut donc
avancer , sans craindre de commetire une erreur, que
les lames rigides sont dans le méme cas que les mem-
branes, et qu’elles sont aptes a produire une infinité de
modes de mouvement liés entre eux, et se transfor-
ment graduellement les uns dans les autres, comme
cela résulie,, d'ailleurs , des recherches sur’la commu-
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nication des vibrations. (Poy. mon Mémoire sur les
Instrumens & cordes.)

Il ne parait pas douteux que les corps dont les trois
dimensions sont ou approchent d’éwre égales doivent
donner des résultats semblables : il est méme a°pré-
sumer que la variété des moyens pour passer d'un mode
de mouvement i un autre y est encore plus grande que:
dans les corps minces; mais les corps filiformes qui,
comme les cordes , sont, pour ainsi dire, réduits a
une seule dimension , présentent-ils aussi des trans-
formations d’un mode de division’a un autre? Clest
une chose fort probable , ainsi qu'on peut le conclure,
par analogie, de ce qui se passe dans les lames et les
membranes rectangulaires trés-étroites et en méme temps
fort longues. Supposons, par exemple, qu'une mem-
brane de cette espéce présente le mode de division de
la fig: 17, n° 1, sile sou devient graduellement plus
grave, les mnoeuds prendront tous un mouvement pro-
gressif vers B, ce ‘qui augmentera I'intervalle An, et
en méme temps les intervalles nn',n'n”, augmente-
ront aussi, par conséquent n’B sera beaucoup diminué ;
il semble qu’alors cette partiene vibre plus ou que trés-
peu, et que »’ soit devenu comme Dextrémité de la
membrane; enfin, le son s’abaissant toujours, 7" coin-
cide avec B, et la membrane se trouve divisée seule-
ment par deux lignes nodales , comme n°. 2. Mais ce
moyen de passer d’'un modede divisioni &4 un autre semble
trés-imparfait, etla nature’en emploie beaucoup d’autres
qui s’accompagnent d’une grande régularité, et dans les-
quels la continuité s’observe constamment. Par exem-
ple, je suppose que la membrane présente six lignes no~
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dales , comme fig. 18 , n°. 1, si le son devient plusaigu,
ces lignes s’inclineront alternativement en sens contraire,
et offrirontl'aspect dun®. a ; ensuite cellesde leurs extré-
mités qui se regardent se joindront pour former un an-
gle qui s’arrondira peu i peu, et toutes les lignes n’en
formeront plus qu’une qui deviendra sinueuse, n°, 3,
puis droite, et qui de nouveau redeviendra sinueuse,
mais en présentant une inflexion ou une demi-inflexion
de plus, ce qui, dans ce dernier cas, engendrera sept
lignes nodales paralléles aux petits c¢otés du rectangle
et dans le premier huit. On congoit que ce moyen de
transformation est applicable a tous les cas, quel que
soit le nombre primitif des lignes paralléles.

Les verges rigides longues et trés-étroites offrent des
phénomenes du méme genre encore plus faciles 2 exa-
miner : toutes les transformations qu’elles présentent
sont de méme des passages graduels de lignes dirigées
perpendiculairement & la longueur a d’autres systémes
de lignes dont les unes sont encore perpendiculaires a
cette dimension , et dont les autres lui sont paralléles.
On en voit plusieurs exemples dans les fig. 19, 20,
21, 22, 23 et 24. On peut remarquer que le caractere
des modifications successives dépend ici , comme dans
les membranes, de la mani¢re dont la désunion s’est
opérée a D'intersection des lignes qui se coupaient d’a-
bord.

D’aprés ces divers exemples et beaucoup d'autres
analogues que j'aurais pu citer , il semble donc que les
corps minces et éiroits, méme les cordes, peuvent,
comme les lames et les membranes, aflecter une infi-
nité de modes de division qui se transforment les uns
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dans les autres par des dégradations insemsibles; car
les cordes sont aussi susceptibles de cgs modes demou-
vement ou il y a une ligne nodale longitudinale coupée
rectangulairement par une ou plusieurs autres lignes
de repos , et I’on ne voit pas pourquoi ce genre de di-
vision ng pourrait pas passer graduellement i celui ou
il n'y a que des lignes mnodales perpendiculaires 4 la
longueur.

Les divers résultats que contient cette note étant réu-
nis, on peut en déduire cette conséquence générale, que
les modes de mouvement des corps qui résonnent sont
beaucoup plus variés qu’on ne I’a cru jusqu’ici ; et qu’on
ne doit admettre I'existence des.séries déterminées de
sons pour chaque corps d’'une forme donnée, qu’avec
celte restriction importante, que le caractére propre
des modes de subdivision doit demeurer le méme.

SUITE

Du Mémoire sur les Sulfo -sels.

Par M* J. BerzEL1US.
(Traduit du snédois par M. FurcENCE FRESNEL. )
IV. -Sulfo-sels de molybdéne.

a. Du Sulfide molybdique et de ses Sels.

Lk sulfure de molybdé¢ne que I’on obtient en décom-
posant I'acide molybdique par I'hydrogéne sulfuré, n’a
pas été 'objet d’'une attention particulié¢re, parce que si
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Yon cherche 4 réduire cet acide par I'hydrogéne sul-
furé en opérant sur une dissolution acide, la liqueur
commence par devenir bleue, et du soufre se précipite,
en sorte que le produit obtenu est un mélange de sou-
fre et de MoS*. Cest 4 cet état que Bucholz V'avait d¢ja
trouvé. Mais si l'on fait passer de Phydrogéne sulfuré
au travers d’une dissolution concentrée d’'un molyb-
date & base alcaline, alors le gaz est absorbé avec la
méme avidité que par Palcali seul , et I'on obtient un
sulfo-molybdate dont les acides précipitent le sulfide
molybdique MoS3.

On Pobtient ainsi sous forme d’une poudre brun-
foncé ou presque noire, selon le degré de concentra-
tion de la liqueur. Il faut, pour lisoler , ajouter un
excés d’acide , et y faire digérer le précipité, parce
qu’il y a des sulfo-molybdates avec excés de sulfide,
qui, étant peu solubles dans l'eau, se séparent tout
d’abord et doivent éire décomposés par I'acide. On peut
ensuite le soumettre au lavage, I'eau n’en dissolvant
" alors qu’une quantité insignifiante , au lieu qu’elle le dis-
sout toujours Jorsqu'il retient une portion de base sul-
furée. Desséché , le sulfide molybdique est une poudre
d’un brun noiratre qui raye la faience en brun-foncé. Son
role chimique ressemble a celui des sulfures supéricurs
de divers métaux faiblement électro-positifs , en ce qu'’il
absorbe de 'oxigéne et devient acide pendant la dessic-
cation, pése plus que ne l'indique le calcul , et rend le
papier cassant, effet qui est d’autant plus marqué que la
dessiccation a eu lieu plus lentement. i

Il ne se dissout pas trés-facilement dans les alcalis caus-
tiques, si ce n’est an moyen de 'ébullition, durant la-
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‘quelle il se décompose néanmoins en partie , de Ia ma-
niére que je dirai plus loin. Il ne décompose les sulphy-
drates qu’avec difficulté, et le secours de la chaleur lui est
nécessaire pour en chasser le sulfide hydrique. Les bases
a soufre sont les substances qui le dissolvent le mieux.

Le prqcédé le plus commode pour obtenir les sulfo-
molybdates est de décomposer un oxi-molybdate par le
sulfide hydrique. La décomposition marche lentement
dans les dissolutions étendues; mais elle se fait prom-
ptement lorsquela dissolution est concentrée. Celle-ci
se colore en rouge dans cette opération , et offre Ias-
pect d'un chromate acide, ou bien elle devient d'un
rouge brun si elle n’est pas complétement exempte de
fer. Les sulfo-molybdates sont d’un beau rouge lors-
qu’ils sont parfaitement purs. Une trés-petite propor-
tion de fer suffit pour altérer leur couleur, qui alors
devient brune; un excés de sulfide molybdique leur
donne aussi une feinte plus sombre. Pendant toute la
durée de I'évaporation , la dissolution répand une odeur
d’hydrogéne sulfuré; mais il ne se précipite rien au
commencement. Le sulfide molybdique ne décompose
point les combinaisons de métaux alcalins avec 4 ato-
mes de soufre, et si l’on fait bouillir du sulfide mo-
lybdique contenant un précipité de soufre en mélange
mécanique , avec une base alcaline, et plus particu-
liérement avec un hydrate terreux s il se forme, en
premier lieu, une combinaison a 4 atomes de soufre,
et ensuite un sulfo-molybdate ; si la quantité de base
employée ne suflisait pas 4 la formation de celui-ci , on
n’obtiendrait que la premiére combinaison. Les sulfo-
molyhdates se décomposent par le grillage ou la calci-
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nation. Ceux qui contiennent un radical d’alcali ou de
terre alcaline , se transforment en deux substances, dont
l'une est une combinaison du radical avec 4 atomes de
soufre , et Vautre est du sulfure gris de molybdéne,
qui reste en non-solution lorsqu’on verse de I'ean sur
le mélange. Le sel de potassium se décompose aux ; en-
viron par Vaction du feu, le sel de sodium dans une
proportion plus forte , et les autres en totalité. Les sulfo-
molybdates qui ont pour base un sulfure peu éner-
gique , rendent du soufre, et laissent ensuite pour ré-
sidu un composé du sulfure qui formait la base du sel,
avec le sulfure basique de molybdéne MoS>. Exposés
a l'air, ils se conservent assez bien en dissolution s’ils
contiennent 2 ou plusieurs atomes de sulfide molyb-
dique pour chaque atome de base sulfurée; mais ils
s’oxident, au contraire, fort promptement, méme sous
forme solide , quand ils renferment un excés de base,
et alors il se forme & la fois un molybdate , un hypo-
sulfite et un sulfite, avec un résidu consistant en un sulfo-
molybdate neutre , qui, étant soigneusement dissous
aprés une dessiccation préalable , ou préservé de I'éva-
poration, finit par déposer peu a peu un précipité brun-
grisatre d'un sel sursaturé de sulfide molybdique , tan-
dis que la belle couleur de la dissolution se rembrunit
et devient successivement noiritre et opaque , vert-
brun, etenfin blgu pur. En dernitre analyse , ce qui
reste a I'état solide est un mélange de sel sursaturé ou
persulfo-molybdate et de soufre, et les substances en
dissolution sont du sulfate et du molybdate de potasse
avec du molybdate d'oxide de molybdénc. Les acides
décomposent les sulfo-molybdates avec dégagement
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d’hydrogéne sulfuré et précipitation de sulfide molyb-
dique. Ceux qui contiennent un mélange de sursulfure
précipitent une masse blanche ou brun-clair, mélangée
d’'un précipité de soufre , laquelle ne tarde pas & se
rembrunir, et pretid la couleur plus foncée du sulfide
molybdique. ’ '

Les oxides qui sont aisés & réduire décomposent les
sulfo-molybdates de la méme inaniére que les sulfar-
séniates. )

Sulfo-molybdate potassique. Le meillenr procédé pour
préparer ce sel , est le suivant : on méle du carbonate
de potasse avec un peu plusde soufre qu’il n’en faut pour
le transformer en KS™ et avec une certaine quantité
de charbon en poudre pour décomposer le sulfate de
potasse qui se forme enméme temps ; aprés guoi, on mé-
lange cette masse saline avee un grand excés de molyb-
déne sulfuré natif réduit en poudre, on introduit le
tout dans un creuset de terre de Hesse que 'on‘recouvre
de charbon pulvérisé, et Pon ménage le fen au com-
mencement de maniére & produire un sursulfure de po-
tassium , ce qui n’exige pas la chaleur rouge. Lorsqu’on
ne voit plus de soufre en combustion sur 1a jonction du
creuset avec son couvercle, on pousse la cha]éur Js-
qu’au rouge , et J’on soutient cette temperature tant que
le courant d’ain qui s’éléve du fourneau sent I'acide sal-
fureux. L’excés de soufre produit ici du sulfide fnolyb-
dique qui chasse de la combinaison 6 atonres de soufre,
d’ou résulte V'odeur d’acide sulfureux que-répand le
creuset en ignition. Aumilieu deVopération, je poussai
la chaleur jusqu’au rouge blanc et j'entretins le méme
feu pendant trois heures. La masse refroidie était noire >
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poreuse , comme une substance qui n’a pas subi la fu-
sion ; chauffée doucement dans I'eau, elle donna une
dissolution d’un rouge foncé qui était absolument opa-
que. Evaporée dans un vase cylindrique par 4o°, elle
donna naissance & des cristaux d’'un rouge foncé , qui fu-
rent recueillis et essuyés avec du papierjoseph. Aprés que
le papier eut absorbé I’eau mére , ces cristaux, vus par
réflexion, offraient un éclat métallique du plus bean
vert, ressemblant, au premier aspect, & des fragmens
d’ailes de certains insectes des genres hanneton ou can-
tharide. Ils forment des prismes a 4 ou 8 pans, terminés
en biseau avec deux sommets, dont les facettes presgue
triangulaires font, au premier coup d’ceil,, Veffet d'un
amas d’octaédres. Ladissolution de ces cristaux dans I'eau
prend une belle couleur rouge semblable a celle du
chromate acide de potasse trés-concentré. Etant saturée
a une haute température, elle cristallise par le refroi-
dissement en petits prismes a 4 pans , terminés par une
section transversale, offrant par réflexion une belle
couleur verte avee 1'éclat métallique, et par transmis-
sion un beau rouge de rubis. La eassure du sel cristal-
lisé est vitreuse, inégale au toucher, et réfléchit une
lumiére d’un aussi beau vert que les facettes du eristal.
Ce sel est vraisemblablement un des plus beaux que la
chimie puisse produire , sous le rapport de la richesse
et du jeu des couleurs. Il donne une poudre d’un beau
rouge foncé, qui se tasse sous le pilon, et présente a
cet état une couleur verte éclatante. Il ne contient point
d’eau de cristallisation. Si I'on verse sa dissolution dans
Valcool, il se précipite sous forme d’une poudre d'un
rouge de cinabre, et la liqueur mixte donne naissance
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a des écailles de méme couleur, qui, recueillies et sé-
chées, prennent 1’éclat métallique et la couleur verte.
La dissolution, mélée d’alcool , est d’un beau rouge,
et donne aprés ’évaporation un sel cristallisé,, absolu-~
ment semblable au sel précipité, mais en petite quan-
tité ; d’ou 'on peut inférer que I'alcool ne décompose
point les sulfo-molybdates de la méme maniére que les
sulfo-arséniates.

J'al analysé non-seulement le sel opaque cristallisé
pendant une évaporation prolongée, mais aussi le sel
transparent , cristallisé par refroidissement ; a cet effet,
Jje décomposai le sel ‘desséché en le faisant digérer avec
de l'acide muriatique; la partie non dissoute ayant été
bien égouttée,, donna 0,497 dans 'un, et 0,5 dans 'autre,
de son poids de chloride de potassium. De tous les deux
Je tirai, aprés la dissolution du sel dans 'eau , 0,005 gr.
d’acide molybdique formé, durant la calcination de la
masse saline, par le grillage d’une petite quantité de
sulfide molybdique qu’avait entrainée I'eau de lavage.
Déduction faite de ce produit, il reste 0,492 4 0,495 de
chloride de potassium pur. Si I'on admet que Je sulfo-sel
est soumis & la méme loi de composition que I'oxi-sel
neutre , sa formule sera X8> -2 MoS?, et alors il don-
nera d’aprés le calcul 0,493 de chloridede potassium, et
sera formé de :

Sulfure de potassium , 36,57,
Sulfide molybdique , 63,43.
100,00.

Quoiqu’on puisse considérer ce résultat comme éta-
blissant d'une maniére suffisante la composition tant du
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sel que du sulfide molybdique, cependant j’ai voulu
produire comme contr’épreuve le méme sulfo-molybdate
en décomposant 1'oxi-sel nduwre par 1'hydrogéne sul-
furé, et j'ai obtenu aprés I'évaporation le méme sel
cristallisé.

Si Yon méle du sulfo-molybdate potassique, en disso-
lution modérément étendue, avec beaucoup moins d’acide
qu'il n’en faut pour le décomposer, la dissolution change
de couleur et devient phis $ombre , mais ne dépose rien.
Abandonnée & une libre $vaporation, elle commence
par se prendre en gelée, et se desséche ensuite en une
masse éelatante ,d’un gris-noirém;. Ce phénomeéne ré-
sulte de 1a formation d'un sel sursaturé de sulfide mo-
lybdique , que I'on peut isoler avec la plus glande
facilité en mélant le sel neutré avec de Vacide acélique
jusqua te qu'il rougisse le papier de tournesol. Cet
adide e décompose point, lorsqu’il est étendu d’eau,
le' sel sursaturé ; mais 'acétate de potasse en met la
majenrt partie hors de 1a dissolution. C’est une poudre
d'in jauhe foncé , tirant sur le bran , qui se dissout peu
a peu en jaune durart lé Tavage. Desséchée , elle est
noire , mais présente un éclat métallique a reflet gri-
satre. Elle se dissout intdgralement dans Peai “bouil-
lantey la dissolution estd’ un jaune fkonce étlaisse aprés
I'évaporation une masse fendillée qui forme une poudre
grossitre ; ¥clatante et d’un gris-noiritre.

Si I'on-chauffe des cristaux de sulfo-molybdate potas-
sique dans une atmosphére qui ne contienne point
d’oxigéne (P'expérience d’aprés laquelle j’écris fut faite
dans T'hydrogéne), le scl devient gris sans que céue
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altération soit accompagnée d’aucune sublimation ni
d’'aucun dégagement de gaz.

Un gramme de sel ayant été exposé durant un quart
d’heure & Vaction de la chaleur rouge, puis redissous
dans I'eau , laissa un résidu de 0,32 gr. de sulfure gris
de molybdéne , correspondant 4 0,384 gr. de sulfide mo-
lybdique préexistant. C’est plus de la moitié ¢t un pen
moins des deux tiers de la totalité du sulfide molybdique
contenu dans le sel. La portion dissoute avait une cou-
leur d’un trés-beau jaune orangé. Etant évaporée , elle
donna naissance & de beaux cristaux de sel neutre, d’un
rouge de rubis par transmission, verts par réflexion,
et dont il se détachait une efflorescence saline qui, jaune
au commencement , devenait toute blanche en vingt-
quatre heures. Comme il ne se forma aucun sublimé
dans cette expérience, il est clair que la décomposition
qui eut lieu consistait dans la transformation du sul-
fure-base en K§%, transformation qui s'opéra aux dé-
pens du sulfide molybdique. Ce sel ne se décompose
point complétement, méme a la Yempérature ou le verre
entre en fusion j mais, étant redissous, il donne unec li-
queur d’un jaunesorangé foncé. Jai lieu de présumer
que la raison pour laquelle il ne se décompose point
complétement est I'action qu’exerce ‘en sens contraire,
par sa masse chimique, le sulfure gris de molybdéne
qui prend naissance dans cette opération; car dans
Yexpérience précédemment citée, lorsque je fis fondre
de T'hépar avec un grand excés de molybdéne sulfuré
natif, Phépdr se décomposa intégralement , et il ne
se trouva d’autre substance étrangére qu’un peu de car-~
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bonate de potasse dans I'eau meére du sulfe-molybdate
potassique aprés sa cristallisation.

Le sulfo-molybdate sodigue obtenu en décomposant
I'oxi-selneutre cristallisé par’hydrogéne sulfuré, donne,
par Pévaporation, mais seulement & un haut degré de
concentration, de petits eristaux grenus d’'unrouge som-
bre, et la masse entiére prend cette forme. Ce sel est
trés-difficile & obtenir en cristaux réguliers , et aprés
plusieurs dissolutions itératives , il devient rouge-clair
et strié par suite d'un mélange d’oxi-sel régénéré. Jai
produit une fois, par le refroidissement, des prismes
longs et fins qui , 6tés de la liqueur , recueillis et sé-
chés sur du papier joseph , réfléchissaient une lumiere
verte comme le sel de potassium. Remarquons, en gé-
néral, que cette réflexion verte n’appartient quaux cris-
taux engendrés dans une eau-meére , mais qu’elle n’a
pas lieu lorsque la totalité de la masse saline entre en
cristallisation j dans ce cas, les cristaux sont d’un rouge
plus ou moins foncé, ou mémebruns. Ce sel est beau-
coup plus soluble dans 1'alcool que le sel de potas-
sium, a telles enseignes qu’il s’en précipite a peine
une quantité sensible , lorsqu’on mgle sa dissolution
avec ce liquide. — Soumis a l'action de la chaleur
rouge, il se décompose et ne laisse en résidu qu’une
irés-petite quantité de sel qui n’ait point subi la dé-
composition.

Tai tenté de le préparer en faisant fondre ensem-
ble du carbonate de soude , du charbon pulverisé,
db soufre et un excés de molybdéne sulfuré matif, et
de cette maniére j’ai bien obtenu une certaine quantité
de la combinaison voulue, mais tellement imélangée
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d’hépar, que je n’ai pu en séparer de sel pur au moyen
de 'évaporation. Il parait donc que le succés de cetie
préparation exige un bien plus grand excés de molyb.
déne sulfuré natif, que celui qui est nécessaire pour
obtenir le sel de potassium. Ainsi que ce dernier, le
sulfo-molybdate sodique peut se transformer en un sel
sursaturd de sulfide molybdique , peu soluble dans
Teau, et si semblable au sel analogue de potassium ,
qu’on ne peut pas les distinguer 'un de P’autre par leurs
propriétés extérieures; la maniére de les préparer est
aussi la méme.

Le sulfo - molybdate lithique est trés-soluble dans
Peau. Je n’ai pas pu 'obtenir en cristaux. Il donne, par
Yévaporation , une matiére sirupeuse de couleur brune
qui ne dépose rien en se refroidissant, se conserve long-
temps molle durant une éyaporation continue, et finit
par se durcir en une masse rouge-foncé, qui ne s’hu-
mecte point & Vair. Soumise & la distillation, elle se
décompose en totalité , et abandonne aprés la dissolu-
tion tout ce qu’elle contenait de molybdéne sous forme
de molybdéne sulfuré gris; la liqueur recoit en disso-
lution du lithium combiné avec 4 atomes de soufre. —
Il existe un sel 4 excés de sulfide analogue & celui des
bases précédentes.

Sulfo-molybdate ammonique. La meilleure maniére
de T'obtenir est de décomposer I’oxi-sel neutre par ’hy-
drogéne sulfuré. On peut encore le préparer en dissol-
vant I'acide molybdique dans le sulphydrate ,ammoni-
que ; mais alors 1l se forme de I'ammoniaque libre
qu’il faut chasser par I'évaporation. On le produit aussi
en versant du sulphydrate ammonique sur le sulfide
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molybdique récemment précipité; mais le sel ainsi prg-
paré n’est point saturé de sulfide. Le meilleur procédé
pour U'obtenir sous forme solide est de méler de I'al-
cool 4 une dissolution suffisamment concentrée, doth
résulte la précipitation du sel sous forme d’une poudre
rouge- cinabre. Si le mélange a eu lieu a chaud, le
sel cristallise , par le refroidissement, en écailles rouge-
cinabre. A lair, il devient brun-foncé quand l'al-
cool en est séparé. Abandonnée 4 une évaporation spon-
tanée, la dissolution dans l'eau dépose sur ses bords
des cristaux qui réfléchissent une lumiére verte, mais
se desséche pour,la plus grande partie en une masse
d’un gris noiratre , éclatante , non cristalline , qui se
dissout assez bien dans l'eau, et consiste principale~
ment en un sel sursaturé de sulfide molybdique. Le sel
neutre ct le sel sursaturé sont I'un et l'autre trés-peu
solubles dans I'alcool.

Le sulfo-molybdate de barium s’obtient en faisant
bouillir du sulfure de barium avec un excés de sulfide
molybdique pur. Filtrée toute chaude et recueillie dans
un verre préalablement échauflé, la dissolution dé-
pose , en se refroidissant, une multitude de petits cris-
taux orangés, éclatans, qui offrent la plus grande ana-
logie avec les scls sursaturés dont il a été question pour
les bases précédentes. Recueillis sur le papier, ces
cristaux tombent en une poudre orangée et brillante.
Chauffés doucement , ils perdent de I'eau et deviennent
rouges. L’acide muriatique concentré ne les décompose
pas & froi(i; Pacide muriatique éiendu les attaque plus
aisément. La chaleur en dégage de I'hydrogéne sul-
furé; et ce qui reste est dy sulfide molybdique avéc sa
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couleur ordinaire d’un brun noiratre tirant sur le gris.
Une partie de ce sel ayant été décomposée par Vacide
muriatique et la baryte précipitée par Pacide sulfuri-
que, j'obtins 5 parties de sulfate de baryte, et 12,15
de sulfide molybdique durci par la dessiccation. Ce
résultat conduit & la formule BaS$® 4 6MoS*, qui
s’énonce tri-sulfo-molybdate de barium.

La dissolution ou ces cristaux ont pris naissance dé-
pose encore un peu de sel par I'évaporation, aprés
quoi la combinaison neutre se desséche en une masse
d’un rouge - sombre , translucide, fendillée, sans la
moindre trace de cristallisation.

Le sulfo-molybdate de strontium se comporte absolu-
ment comme le précédent , et cela est vrai du sel neutre
comme du sel sursaturé.

Le sulfo-molybdate calciqgue donne pareillement un
sel sursaturé qui cristallise durant le refroidissement
de la dissolytion qu'on a filtrée toute chaude. Il con-
siste en aiguilles cristallines, transparentes, fines, cour-
tes, éclatantes, d’un rouge cinabre , quine s’altérent point
a lair, ni & une température de 100°. L’acide mu-
riatique les noirtit, parce qu’il en sépare du sulfide
molybdique. .

De la liqueur refroidie ou ces cristaux ont pris nais-
sance , on tire, par I'évaporation , une nouvelle quantité
de cristaux , et ce qui reste en définitive est la combi-
naison neutre qui se desséche en un vernis translucide,
d’un rouge sombre.

Le sulfo-molybdate magnésique s’obtient en faisant
bouillir du sulfide molybdique avec du sulphydrate
maguésique. La dissolution dépose, en se refroidissant ,
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un sel sursaturé de sulfide molybdique, sous forme
d'une poudre brun-foncé. La liqueur restante se des-
séche en un vernis rouge-foncé.

Les combinaisons suivantes furent obtenues pour la
plupart au moyen d’une double décomposition d'oxi-
sels parfaitement neutres par une dissolution de sulfo-
molybdate potassique cristallisé.

Le sulfo-molybdate yttrique parait étre soluble dans
Teau, parce qu'une dissolution d’acétate d’yttria n’est
point précipitée par le sulfo-molybdate. Au bout de
douze heures, il se sépare un précipité brun qui toute-
fois ne consiste qu’en sulfide molybdique, et ne répand
aucune odeur d’hydrogéne sulfuré lorsqu’on le traite
par les acides. La liqueur se décolore par cette préci-
Ppitation. '

Le sulfo-molybdate glucinique se comporte sembla-
blement , mais se décompose plus lentement, en sorte
que la liqueur ne se trouve pas décolorég au bout de
douze heures, quoiqu’elle précipite du sulfide molyb-
dique aprés cet intervalle.

Les sels d’alumine et de zircone donnérent sur-le-
champ un précipité qui avait toute apparence du sulfide
molybdique mélangé avec le précipité terreux. La li-
queur sentait le sulfide hydrique.

Le sulfo-molybdate céreux donne un précipité gris-
foncé presque moir, qui, étant desséché, se réduit en
une poudre d’'un brun foncé. La liqueur est incolore.

Le sulfo-molybdate cérigue est soluble dans I'ean;
une petite quantité s’en précipite en brun , mais la grande
majorité reste en disselution et donne 3 'eau une eou-
leur orangée. L’ammoniaque em précipite un sel basi-
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que sous forme d'une masse mucilagineuse de couleur
brune, qui bouche les pores du papier & filtrer, et dont
la partie liquide se sépare avee peine.

Le sulfo~molybdate chromeux est un précipité brun-
foncé qui, étant sec, tire sur le vert.

Le sulfo-molybdate manganeux est soluble dans Peau
et s’obtient par la digestion du sulfure de manganése
avec du sulfide molybdique et de I'eau. 1l ne faut pas
ajouter le second. en cxeés, parce que cet excés dounerait
naissance a une eombinaison insoluble. La dissolution
est d'un jaune-brun et se desséche em un vernis trans-
parent non-cristallin, Sa dissolution est précipitée par
Pammoniaque , qui en sépare un sel basique sous forme.
d’une poundre rouge, dent }a couleur s’obscurcit par la
dessiccation et tire sur le brun. Si Vammoniaque esv
ajoutée en excés , le sel précipité se décompose jusqu'a
certain point, et noircit par oxidation en se desséchant.
Ainsi les sels de manganése ne sont pointk précipités par
les sulfo-molybdaies neutres, & moins qu'on n’ajoute
un aleali, d’oi résulte la formation du sel basique
rouge dont la couleur est changée en brun par Ia pré-
sence des plus légércs traces de fer.

Le sulfo-molybdate ferreux est soluble dans I eau
avec une belle couleur vineuse que Taction de lair
rembrunit immédiatement et rend presque noire. En
préparant le sel de potassium avec da molybdéne suk~
furé natif , du soufre et du carbonate de potasse, om
obtient, aprés avoir extrait le sel en majeure partie,
une dissolution de plus en plus foncée, qui & la fin
' offre plus de transparence qu’a la lumiére d’une bou-
gie , et parait alors d'un brun rougeitre. Cela provient
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d'un sel de fer qui se dissout. Si 'on évapore cette li-
queur & une chaleur douce sur un vaisseau plat, il ar-
rive un moment ou le sel de potassium chasse le sel
de fer de la liqueur, qui se transforme alors en une
gelée noire. Une dissolution étendue de sel de fer se
décompose trés-aisément par V'évaporation, et dépose
une poudre d’un jaune de rouille pile, dont le sel géla-
tineux prend aussi la forme en se desséchant.

Le sulfo-molybdate ferrique se dépose sous la forme
d’un précipité brun-foncé, qui se dissout en noir dans
un excés du précipitant, mais s'en sépare néanmoins,
pour la plus grande partie, au bout de vingt-quatre heu-
res. Il ne s’altére point par la dessiccation. A Vétat sec,
il est noir et donne une poudre brune. En distillation ,
il donne beancoup de soufre et laisse une masse grise,
éclatante, qui offre Vaspect du sulfure gris de mo-
lybdéne.

Le sulfo-molybdate niccolique se précipite en brun-
foncé presque noir, et conserve cette couleur en se des-
séchant. 1l se dissout en noir dans le sel de potassium ,
mais s’en précipite pour la plus grande partie dans P'es~
pace de vingt-quatre heures.

Le sulfo-molybdate cobaltique se comporte en tout
comme le sel de nickel.

Le sulfo--molybdate de zinc forme un précipité brun-
foncé comme celui des sels terreux. La liqueur super-
stagnante est incolore. y

Le sulfo-molybdate cadmigue donne un précipité
brun-foncé, dont la couleur ne se rembrunit poiat par
la dessiccation. La liqueur est incolore.

Le sulfo-molybdate plombique est un précipité noir,
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qui, & I'état sec, est noir et raye en gris-plombé
éclatant.

Le sulfo-molybdate stanneux est un précipité noir.

Le sulfo-molybdate stannique est un précipité brun
translucide, qui’ devient d’un gris brun par la des-
siccation.

Le sulfo-molybdate cuprique forme un précipité brun-
foncé, presque noir, qui conserve sa nuance étant sec.

Le sulfo-molybdate uranique est un précipité brun-
foncé qui ne s’altére point par la dessiccation.

Le sulfo-molybdate bismuthique est un précipité
brun -foncé.

Le sulfo-molybdate hydrargyreux est un précipité
brun-foncé, presque noir, qui donne par la dessiccation
une poudre d’'un brun foncé. *Dans la distillation, il
donne du cinabre et laisse du molybdéne sulfuré gris.

Le sulfo-molybdate hydrargyrique est un précipité
brun-clair qui n’est point altéré par un excés de sulfo-
molybdate potassique, mais se détruit sur-le-champ
dans une liqueur contenant un excés de chloride de
mercure , liqueur qui donne un précipité blanc et se
colore en bleu. Desséché, il donne par la trituration
une poudre brun-foncé; distillé, il dégagej premié-
rement du soufre, puis du cinabre, et laisse du mo-
lybdéne sulfuré gris.

Le sulfo-molybdate argentique est un précipité noir
qui, a I'état sec, prend le gris plombé et.donne une
rayure éclatante.

Le sulfo-molybdate platinique donne un précipité
brun-foncé, qui, sec, est presque noir.

Le sulfo-molybdate aurique est soluble dans l'eau,
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d’oni il se précipite, au bout de quelque temps, sous
forme d’une poudre brun-foncé qui noircit en se
séchant. '

b. Hyper-sulfo-Molybdates.

Il existe encore un autre mode de sulfo-molybdates
dont la partie électrornégative est un sulfide plus sul-
furé que l¢ premier, et que je nommerai, pour.cette
raison , hyper-sulfide molybdique. 11 n’a point d’ana-
logue parmi les oxi-combinaisons. '

Endécomposant du bi-molybdate de potasse par Fhy-
drogéne sulfuré , on obtient une liqueur trouble , pres-
que noire, qui consiste en une dissolution du sulfo-
sel neyire, mélée d’'un précipité de sel sursaturé de
sulfide., Si V'on introduit ce mélange dans une cornue®,
et qu/on le fasse bouillir pendant quelques heures, il
se dégage avec la vapeur d’eau beaucoup d’hydrogéne
sulfuré, la quantité relative du précipité augmente, et
finalement 1’ébulliion de la liqueur est accompagnée
de secousses. Cela fait, si on filtre cette liqueur aprés
Tavoir laissée se refroidir , il passe au travers du papier
une belle liqueur orangée , et il reste sur le filire un-
mélange foncé presque noir. Ce mélange contient quel-
quefois de minees écailles cristallines rouges , que 'on
peut isoler en entrainant, par des lavages, la partie da
précipité qui a moins de cohérence. En lavant la masse
qui reste sur le filtre jusqu'a ce que la liqueur filirée
forme avec 'acide muriatique un précipité floconneux ,
translucide , d’un rouge sombre , on parvient a la pur-
ger d’cau-mére. Alors on verse dessusde Yeau bouillante
qui en dissout une grande partie en rouge-foncé ; et on
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réitére cette opération jusqu’a ce ‘que D'ean versée nen-
traine plus aucune substance. Alors il reste sur le filire
une masse hoire insoluble dans 1'ean et les acides;
qui, chanflée jusqu’au rouge dans un appareil fermé,
ne dégage point de soufre, mais seulement prend un
gris métallique ; c’est du sulfure de molybdénb ordi-
naire == MoS8* 5 et la liqueyr rouge obtenué dau moyen
de l'eau chaude , contient de 1’hyper sulﬁ)-motybdate
en dissolution. .

En traitant cette dissolution par I'acide muriatique,
on en précipite une spbstance floconneuse , transtucide,
d’un beau rouge-foncé; c’est de Phypersulfide molybdi-
que. Elle n’est point aliérée par I'ean bouillante, ni
par les acides, et prend en séchant un retrait fort con-
sidérable , laissant une masse a gros grain, aéclat mé-
tallique d’un gris-foncé, qui, broyée avec de Teau ,
donne une poudre rouille-foncé, tandis que la poudre de
sulfide molybdique est d’un noir presque absalu. Chauffé
dans Vappareil distillatoire, 'hypersulfide molybdique
donne de 'eau gvec un peu de gaz acide sulfureux , puis
beaucoup de saufre, et kjsse en derniére analyse du-mor
Iybdéne sulfuré gris. Le développement de gaz sulfureux
estdia 'action de 'air pendant la dessiccation.

L’opiniireté avec laquelle ce corps retient une cer=
taine proportion d’humidité et V' oxidation qu’il subit dans
la dessiceation, font qu'il est difficile de Fanalyser avee
une précision ¢ompléte ; toutefois le résultat de 1’ana-
lyse ne laisse point d’équivoque sous le rapport de la
composition atomistique.

Yen ai fait deux analyses, mais n’ai pu réussiz & dé-
terminer la proportion de molybdéne que pour umne
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seule, attendu que, ne connaissant point de réactif qui
précipite complétement le molybdéne de ses dissolu-
tions , j'avais de la peine & dnl déterminer la proportion
d’une maniére précise.

100 parties d’hypersulfide molybdique, desséché a 60°,
donnérent dans I'un de ces essais, aprés la dissolution
dans I'eau régale et la précipitation de Tacide sulfurique
par le sel de baryte , 367,4 p. de sulfate de baryte , corres-
pondant 4 50,64 p. desoyfre, plus 5,43 p. de soufre en
non-solution , formant un total de 56,07 p. c. de soufre.
Dansle second essai , j'obtins 362,71 p. de sulfate de ba-
ryte, et5,8 p. de soufre en non-solution , correspondant a
untotal de 55,8 p. c. de soufre. La dissolution fut ensuite
précipitée par 'ammoniaque , et donna 111,11 p. demo-
Iybdate de baryte (qui, dissous & part dans I'acide mu-
riatique et précipité par 'acide sulfurique , fut reconnu

égal a ﬁalﬁo?‘), et la liqueur filtrée ayant été sursa-
turée d’acide muriatique, puis précipitée par le sulphy-
drate ammonique , donna du sulfide molybdique, qui,
transformé en sulfure gris de molybdéne, pesait 4,44.
Le sel de baryte répond a 35,5, et le sulfure gris de
molybdéne & 2,63 de molybdéne métallique, en tout
38,13. Le soufre et le molybdéne forment ensemble
93,93, dont 6 p. c. devaient &tre en eau; ce qui fait
plus que le corps ne pouveit contenir; il y a donc
eudans cette expériencd , comme dans toutes celles ou
T'on traite le molybdéne, une certaine quantité de mé-
tal perdue, et I'on peut conclure avec certitude que
Ja combinaison analysée se compose de 1 atome de mo-
lybdéne avec 4 atomes de souf\re, et est représentée par
MoS%; ce'qui donne pour 100 parties :
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Soufre , 57,42 5
Molybdéne,  42,58.

Cela reconnu , il s’agissait de savoir s'il y avait aussi
une combinaison de molybdéne aveec 4 atomes d’oxi-
géne? Pour produire une semblable combinaison , je
fis dissoudre dans I’eau du molybdate de potasse , et
Jimprégnai de chlore la dissolution. Il se déposa un
sel blanc pulvérulent, mais la liqueur filirée réa-
gissait sur le papier de tournesol , preuve qu’il s'était
formé du chlorite de potasse. Le sel précipité se dis-
solvit avec une trés-belle couleur orangée dauns le sul-
phydrate potassique, et cette dissolution, traitée par les
acides, donna un précipité de sulfide molybdique avec
la nuance qui lui est propre. — La méme chose eut
lieu avec la liqueur qui réagissait sur le papier de tour-
nesol , d’ou P'on voit qu’il ne se produit point d’acide
molybdique avec 4 atomes d’oxigéne, du moins lors-
qu'on opére ainsi que je lai fait.

Le molybdate de potasse précipité parut étre du bi-
molybdate. Il se dissolvit en trés-petite quantité par un
lavage & I'eau froide , et la dissolution se troubla en
tombant dans la liqueur précédemment filtrée. Ce sel se
dissolvit instantanément dans l'eau chaude (presque
bouillante), et la dissolution, lvrée a elle-méme , dé-
posa en quelques heures un sel en flocons volumineux,
contenant un grand excés d’acide, et qui ne se dissolvit
point lorsque la liqueur d’ou il s’était déposé fut de
nouveau chauffée jusqu’a I'ébullition. )

La formation de l’hyper—sﬁﬁde molybdique n’est
point facilitée par V'addition de I'hépar. Si Ton fait'di-
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gérer du molybdéne sulfuré natif avec un sur-sulfure de
potassium , on obtient bien umne eertaine quantité de
sulfo-molybdate potassique , mais point d’hyper-sulfo-
sel. Au contraire , sil’on fait bouillir un excés de sulfide
molybdique avec une dissolution suffisamment concen-
trée d’hydrate de potasse, on obtient une dissolution
qui n’est que trés-légérement colorée , et il reste sur le
filtre une masse presque noire, dont I’eau chaude sé-
pare un hyper-sulfo-sel en laisant du sulfure gris de
molybdéne. Toutes les fois qu’on fait bouillir du sulfo-
molybdate potassique avec ou sans excés de base, il se
forme par degrés un hyper-sulfo-sel , mais toujours en
moindre quantité que lorsqu’il y a excés de sulfide, et
dans tous ces cas, il se forme une quantité correspon-
dante de sulfure gris de molybdéne. — On voit par la
que les sulfo-molybdates tendent toujours a se décom-
poser, et qu'il se forme par la voie séche, ainsi que
nous 'avons remarqué, un sulfure-base d'un degré
supérieur; tandis qu'en opérant par la voie humide,
c’est un sulfide plus sulfuré que 1'on obtient.

Les hyper-sulfo-molybdates se distinguent par la dif-
ficulté avec laquelle ils se dissolvent dans ’eau, parti-
culié¢rement lorsque celle-ci contient une base libre ou
d’autres sels en dissolution. Leur couleur est rouge;
quelques-uns sont orangéds. Tous se décomposent dans
la distillation, jusqu’au sel de potassium qui finit par
donner du sulfure gris de molybdéne et du sulfure de
potassium K.8% exertipt de molybdéne.

Hyper-sulfo-molybdate potassique. Dans 1'une de

mes. expériences , jai obtenu ce sel cristallisé. Un mo-
lybdate de potasse qui contenait bemicoup dé bi-molyb-
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date en dissolution assez étendue, ayant été décomposé
par I'hydrogéne sulfuré, la dissolution fut concentrée
par la distillation. Lorsque le précipité formé se trouva
en assez grande quantité pour eniraver I'ébullition de
la liqueur, on la laissa refroidir. Alors apparurent dans
la matiére précipitée des cristaux grenus, pesans, d'un
rouge de rubis, qui , séparés par des lavages, offrirent
les propriéiés suivantes : ils étaient fort petits; vus au
microscope , ils parurent composés d’écailles rectangu-
Jaires transparentes, rouge-de-rubis, striées de raies
transversales trés-serrées. A la température ordinaire,
ils étaient tout-a-fait insolubles dans V'eau, Yacide mu-
riatique et la potasse caustique; mais au moyen de
I'ébullition ils se dissolvirent dans 1’eau avec une belle
couleur rouge, et l'acide muriatique en précipita
I'byper-sulfide molybdique. Au rouge naissant, ils don-
nérent avec décrépitation de I'eau et de légéres traces
de soufre et d’hydrogéne sulfuré j aprés quoi , le résidu
était éclatant et gris. L’eau n’en tira que du sulfure.de
potassium , que l’acide muriatique précipita en blanc.
La partie non dissoute était du| sulfure gris de molyb-
déne qui avait conservé la forme d’écailles cristallines.

Une dissolution de sulfo-molybdate potassique ou le
sulfide dgmine étant étendue d’eau, puis exposée a une
température de 6o a 80°, il arrive que la liqueur, dont
Ia couleur propre est un brun foncé, se remplit d’une
substance pulvérulente plus claire qui peu a peu va au
fond. Cette substance est la méme combinaison formée
par l'action de lair, et comséquemment sans précipi-
tation simultanée de molybdéne sulfuré. Recueillio sur
le filtre et séchée, elle offre une masse cohérente d’un
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jaune orangé, formée par l’agglomération de petits
points cristallins & éclat soyeux. Ce sel se dissout avee
une extréme lenteur dans I'eau froide qu’il colore en
jaune-pile , mais se fond en rouge dans 'eau a 80°, et
la dissolution se conserve sans dépdt sous action du
froid. Evaporée, elle laisse une masse rouge, translu-
cide, sans la moindre trace de cristallisation, qui ne
se dissout point dans 'eau froide, méme aprés plusieurs
jours de contact avec elle, mais seulement se ramollit
et se détache du verre; cependant elle se dissout promp-
tement & l'aide de la chaleur. — On obtient encore le
méme sel sous cette forme pulvérulente cristalline en ver-
sant du sulphydrate potassique sur’hyper-sulfide molyb-
dique encore humide. Le premier parait quelquefois dis-
soudre une petite portion du second ; mais elle ne tarde
pas d se déposer en méme temps que la masse se précipite
graduellement sous forme de poudre orangée, et que
la liqueur devient presque incolore. SiI’hyper-sulfide
contenait un mélange de sulfide molybdique , celui-ci
se dissoudrait en rouge et resterait en solution dans la
liqueur, ce qui donne un moyen facile de distinguer et
de séparer ces deux degrés de sulfuration. Dans le cas
ou quelque partie de 'hyper-sulfo-sel resterait en disso-
lution , ce qui a lieu principalement quand la liquenr
est étendue, on le séparerait par la concentration a V'aide
d’une chaleur douce.

Yai déja parlé de la préparation de ce sel au moyen
de Yébullition dans un appareil distillatoire, du lavage
a froid du précipité, et de sa dissolution dans I'eau
chaude. Cette dissolution, évaporée, donne un sel sous
forme d’une masse extractive , rouge et transparente.
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La dissolution, qui, aprés que 'ébullition est ters
minée, découle, dans la filtration, de I'hyper-sulfo-
sel précipité, est transparcnte et d'une trés-belle cou-
leur orangée. Elle contient alors, outre une certaine
quantité de sulfo-molybdate non décomposé, les com-
binaisons formées pendant 'ébullition, nommément de
I’hyper-sulfo-sel, de I'hypo-sulfite et du molybdate de
potasse. Evaporée, clle donne une liqueur sirupeuse
orangée, qui, par la dessiccation a une chaleur douce,
se transforme en ufe masse rouge-cinabre; abandonnée
a une solidification graduelle, elle offre un amas de par-
ticules salines qui parait tout rouge a I'eeil nu, mais
ou le microscope fait découvrir des cris‘aux incolores,
ronges et jaunes mélangés entre eux. Ce sel contient
a peine plus d'un tiers de la quantité de molybdéne
qui avant Débullition se trouvait combinée avec sa
base.

Les Lyper-sulfo-molybdates sodique et lihique se
forment de la méme maniére que le sel précédent, auquel
ils ressemblent parfaitement d’aspect et d’action. Jen'en
ai obtenu aucun en cristaux, mais sculement sous la
forme de la poudre orangée précédemment décrite, qui
est presque insoluble & froid, mais trés-soluble dans
Peau bouillante.

L'hyper-sulfo-molybdate ammonigue s’obtient en
versant du sulphydrate ammonique sur hyper-sulfide
encore humide, d’on résulte la transforma.ion de ce
dernier en unc poudre jaune, toui-a-fait pareille ala pré-
cédente, mais qui passe aa rouge-sombre en se dessé-
chant, viaisemblablement par la perte d’une portion de
sulfure-base. Cette combinaison se forme encore plus
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facilement lorsque le sulphydrate ammonique a été
préalablement mélé avec un pen d’ammoniaque caus-
tique ; elle est insoluble dans la liqueur alealine, co-
lore P'éau de lavage en jaune ct se dissout dans 'ean
bouillante.

L’hy per-sulfo- molybdate de barium est insoluble
dans I'eau, et se précipite larsqu’on méle une disso-
lation du sel de potassium avee du chloride de barium,
Le précipité est orangé, tirant sur le rouge. Il n’est
point dissous par I'eau bouillante, #hais passe au rouge
cinabre par I’ébullition , et sc précipite comme une sub-
stance pesante. Le précipité rouge n’est point altéré
par Pacide murialique étendu.

L’hyper-sulfo-molybdate de strontium se comporte
comme le sel de barium. La liqueur super-stagnante
est incolore.

L’hyper-sulfo-molybdate calcique ne se précipite pas
immédiatement lorsqu’on méle le sel de potassium avee
du chloride de calcium. Mais que Von ajoute de I’al-
cool an mélange, la liqueur se trcublera d'un nuage
léger , et au bout de donze heures aura déposé une poy-~
dre rouge-cinabre peu soluble dans I’cau.

L’hyper sulfo-molybdate magnésigue est un précipité
rouge insoluble, et la liqueur superstagnante est trans-
parente et incoldre.

Les autres scls neutres formés avec les radicaux des
terres proprement dites ou avec les métaux proprement
dits,sont tous précipités par le sel de potassium en
rouge ou brun-rougcatre , et bien distincts de 'hyper-
sulfide molybdique isolé quant a la consistance et la
nuance du préceipité, lls varient entre eux du rouge
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clair au rouge foncé ou rouge-brun d'une maniére
plus facile  observer qu’a décrire. Je me dispenseraidone
de les passeren revue, d’autant plus qu’on peut dire de
chacun d’eux qu’il forme un précipité rouge-foncé,
qui se conserve sans altération et dans la liqueur et
pendant sa dessiccation. Mais je ferai mention de
tertaines propriétés particuliéres 4 quelques-uns de
ces sels.

Le précipité 1iré du sel d'alumine est trés-peu de
chose ;5 1a liqueur parait comme une solution transpa-
rente de couleur rouge ; mais, dans la filiration, la
matiére colorante s’arréte sur le papier, et une liqueur
incolore passe lentement an travers.

Le sel d’oxidule de fer n'est point précipité par
Ihyper-sulfo-sel de potassium, & moins que la disso-
lution ne conlienne un certain excés de sel de fer , au-
quel cas il se forme un précipité rouge.

Le chloride d’étain est précipité en ronge , mais une
grande partie du précipité se redissout en rouge dans la
liqueur. Le chlorure d’'étain est précipité complétement
en brun fonéé; mais qu’on laisse pendant quelques
Jours le mélange dans un vase découvert, il s’y forme
uné dissolution d’hyper-sulfu-molybdate stannique par
suite de 'oxidation de I'étain, et la liqueur, auparavant
incolore, devient rouge par degrés.

Les hyper sulfo-sels formés par une double décom-
position des sels de bismuth et d’oxidule de mercure
sont d’'une couleur plus foncde que lcs autres , presque
brune. Le sel cuprique parait brun sombre au premier
instant de la précipitation; mais rassemblé en masse,
il est rouge tirant sue le brun.
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Le précipité du sel d'argent est brun foncé, et noir
cn masse.

Le précipité du chloride d'or est d’abord brun foncé,
mais devient jaune par la dessiccation , offre un éclat
métallique impur et prend le poli, ce qui indique une
décomposition du sel. Distillé , il dégage du soufre et
devient plus foncé. Chaufld ensuite a Vair libre, il se
consume avec dégagement d’acide sulfurenx, et devient
jaune d’or. A une température élevée, il se forme un
sublimé d’acide molybdique; circonstances qui prou-
vent que le scl d’or ne A décompose point dans la li-
queur par la dissolution itérative du molybdéne, mais
seulement lors de la dessiccation.

(La suite de ce Mémoire est annoncée par 'auteur

comme devant paraitre dans les Transactions de I’ dca—
démie royale des Sciences de Sutde, année 1326.)

Du Pouvor conducteur de UElectricité dans les
métaux, et de UIntensité de la force électro-
dynamique en un point quelconque d'un fil
métallique qui joint les deux extrémités d'une
pile. .

Par M. BecQuEerEL.

(Lu & PAcadémie royale des Sciences lé 31 janvier 1825, )

M. Davy est le premier pliysicien qui ce soit occupé
de recherches sur la faculté conductricite plus ou moins

grande des métaux pour I'électricité. Ce savant célibre
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prit des fils de différens métaux, de méme longueur et
de diamétres égaux, et chercha combien chacun d’eux
déchargeait de plaques voliaiques, construites suivant
la méthode de M. Wollaston. Il trouva qu'un fil d’ar-

1
220

gent de o+ de pouce anglais de diamétre et de 6 pouces
anglais de longueur déchargeait 65 plaques, 6 pouces
d’étain 12 paires, 6 pouces de platine 11 paires, etde
fer g.

I1 découvrit aussi que des fils métalliques plongés
dans un fluide conducteur avaient un pouvoir con-
ducteur en raison inverse de leur longueur, et que
Peffert d’un fil était proportionnel & sa masse : ainsi

6 pouces de platine de - de pouce déchargent 10 dou-
bles plaques, 3 pouces 20, etc., et six fils ou un seul
de méme longueur, mais six fois plus pesant, pro-
duisent le méme effet.s

Pours’assurer si un fil décharge entiérement une pile,
M. Davy ajoute deux auntres conducteurs qui plongent
dans 'eau et partent chacun d’une des extrémités de la
pile. Quand il y a effervescence, il en conclut alors que
la pile n’est pas entiérement déchargée. Telles sont les
recherches de M. Davy sur le pouvoir conducteur des
substances mdétalliques. Elles supposent, 1°. que cha-
que plaque fournit au courant la méme quantité d’élec-
ticité, et que les piles, formées d’an méme nombre de
ces plaques, ont la méme intensité d’action 5 2°. qu'une
pile est complétement déchargée par cela seul que I'eau
cesse d’étre décomposée par les conducieurs d’argent.
Or, on sait que les varialions qui survienrent a chaque
instant dans Vaction de la pile empéchent que les résul-
tats soient rigoureusement comparables, et ensuite U'in~
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dication de la non-décomposition de I'eau par les corps
conducteurs n’indique pas que la pile est complétement
déchargée ; car tout ce que I'on peut en conclure, c’est
que la tension de 'électricité qui ne passe pas dans le
fil conducteur n’est plus assez forte pour opérer une
action chimique; par conséquent, le procédé que nous
venons d’exposer ne peut donc servir a déterminer
rigoureusement les rapports de conductibilité des fils
métalliques.

Nousavons cherché a résoudre le probléme dans toute
sa généralité, en déterminant le pouvoir conductenr des
substances métalliques pour élecuricité , indépendam-
ment des variations continuelles qui ont lien a cha-
gque instant dans la charge de la pile. Nous avons suivi
la marclie suivante :

Supposons qu’on adapte & chacune des extrémités
d’une pile deux fils de méme métal, égaux en longueur
et en diamétre, il est évident que si 'on les fait com-
muniquer deux 4 denx, on aura deux courans ¢lec-
triques de méme intensité, puisque tout sera semblable
de part et d’autre, Prenons maintenant deux fils de cui~
vre de 20 métres environ de longueur, chacun de | de
millimétre de diamétre et recouverts de soie; enroulons
ces fils autour de la boite d’un galvanomeétre,, on aura
fjuatre bouts. Faisons communiquer chacun de ces bouts
avec I'un des fils en communication avec 1'une des extré-
mités de la pile; il en résultera dans le galvanométre
deux courans électriques, et si les fils sont disposés de
maniére que les courans cheminent en sens inverse,
Paiguille aimantée , éprouvant de leur part des actions
eontraires et égales, restera toujours dans sa posilion,
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d’équilibre. Tel est le premicr principe dont nous
ferons usage.

L’aiguille aimaniée reste effectivement stationnaire
toutes les fois que les courans électriques qui che-
mincut en sens contraire sont parfaitement égaux;
mais on ne parvient rigoureusement a cette égalité que
lorsque tout est identique de part et d’autre, dans la
disposition des fils, condiiion que 'on remplit en pre-~
nant I'un des quatre fils qui communiquent avec les
extrémités de la pile, plus long que les autres : alors
on le raccourcit peu & peu jusqu’a ce que V'aiguille ai-
mantée n’éprouve plus de déviation. Pour s’assurer si
Yaiguille conserve sa position d’éunilibre, on trace, sur
le plan inférieur du galvanométre, une ligne droile
paralléle a sa direction, et I'on s’applique & conserver
toujours le parallélisme.

Soient Pet NV (fig. 1) les deux extrémités d’une pile,
G G’ un galvanoméire; Pa, Pd, Nc, Nb les quatre
fils qui partent de ces extrémiiés, et qui se rendent
dans quatre capsules @, b, ¢, d remplies de mercure,
et dans lesquelles plongent aussiles quatre bouts de fil
ae, bf, cg ctdl, croisés de maniére a produire deux
couraus égaux et dirigés en seus inverse. Supposons
en ouwire que les distances a b, cd soient égales, si l'on
fait commuuniquer a et b, ¢ et d avec deux fils de méme
méial , égaux en longuenr et en grosseur , l'aiguille ai-
mantée ne sera pas déviée dec sa position d’équilibre,
attendu que les courans partiels qni passent pur ad et
cd étant éganx en intensité, les deux autres qui par-
courent les grands circuits le seront également. Cet état

d’équilibre subsistera toujours, quelles que soient les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 424)

yariations qui surviendront dans la charge de la pile;
mais sil'un des fils ab, cd est plus court que Vautre, il
laissera passer plus d’électricité, et alors le courant élec-
trique qui parcourra I'un des grands circuits PaefbIV,
NcghdP , dont deux points communiquent avec le fil
Ie plus court ad ou cd, sera le moins fort, I'aignilleai-
mantée se trouvera donc dévide de sa position d’équi-
libre, et sa direction indiquera quel est le fil ad ou cd
qui donne passage a plus d’¢lectricité. Cest 1a le second
principe dont nous allons nous servir pour résoudre le
probléme relatif a la conductibilité électrique des fils

métalliques.

Nous venons de dire que pour trouver des rapports
de conductibilité entre des fils métalliques, il suflisait
de joindre les capsules @ et &, ¢ et d avec ces mémes
fils ; mais cette jonction exige de trés-grandes précau-
tions : ces capsules, comme on sait, sont remplies de
mercure pour que la communication scit micux éta-
blie, et 'exactitude des expériences exige queles fils ad
et cd ne fassent que le toucher. On remplit cette con-
dition en se servaut de I'apparcil snivant.

Soit ab (fig. 2) un il de métal que Von fait passer
dans un tube de verre a’d’ fixé dans un morcean de
liége BB, taillé en cylindre et qui cst mobile le long
d’un tube de verre 7" 77 le fil est recourbé § ses extré-
mités comme l'indique la figure. Quand on veut mettre
en communicalion le fil avee le mercure, on descend
peu & peu le morceau de liégge B B le long de la tige
T T, jusqu’a ce que le contact soit bien éwabli. La

Y

senle précaution A prendre est de courber convenable=
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ment les bouts aa’, 5% pour que les extrémités arri-
vent en méme temps dans le mercure,

On se sert de mercure pour établir la communication
toutes les fois que les métaux que 'on soumet a l'expé-
rience ne sont pas susceptibles de former des amal-
games dans les autres ; car il faut substituer avx sou-
coupes des pinces de cuivre que I'on serre avec des
anneaux de méme métal, et qui sont soudés a des so-
cles en plomb, pour leur donner plus de solidité.

Mais @mme ces expériences ne peuvent étre com-
parables qu'autant que la température est la méme dans
les différens fils, puisqu’elle modifie leur conducti-
bilité, comme P'a observé M. Davy, il sera nécessaire
de les tenir constamment dans un mélange d’cau et de
glace.

Supposons maintenant qu’on ait joint @ et b avec un
fil de cuivre de 1 décimétre de long etd’un diamétre quel-
conque , 'expérience prouve que pourmaintenir aiguille
aimantée en équilibre, il faut joindre ¢ et d avec deux
fils de cuivre de méme diamétre et d’une longueur
double, ou bien avec trois fils de méme diamétre , mais
d'une longueur triple, ete., etc. Aiusi , pour obtenir la
méme conductibiliié dans deux fils de méme métal , il
faut que leurs poids soient proportionnels aux carrés de
lcurs longucurs, ou bien que les longueurs soient dans
le rapport des sections des fils. Cette loi qui parait ri-
goureuse pour toutes les longueurs et grosseurs de fil,
rentre dans celle qui a été obervée par M. Davy. En
effet, suivant ce célébre chimiste, six pouces d’un fil
de platine déchargent dix doubles plaques ; treis pouces,
vingt : donc le pouvoir conducteur est en raison inverse
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des longueurs; il a trouvé, en outre, que deux fils de
méme longueur et de méme diamétre , ou un seul
de méme longueur , mais d’vn poids double , dé-
chargeaient deux fois autant de plaques qu'un seunl des
premiers. Donc, deux fils de métal , ayant méme lon-
gueur et méme diamétre, déchargent autant de plaques
voltaiques qu’un seul fil de méme méial , mais d’une
longueur moitié moindre.

On voit donc qu’en suivant une méthode plus exacte
que celle dont s’est servi M. Davy, nous avofis obtenu
des résultats qui rentrent dans ceux qu'il a trouvés ;
seulement ils prouvent rigoureusement que la quantité
d’élcctricité qui s’écoule dans deux fils de métal parfai-
tement égaux , n’est ni plus petite, ni plus grande que
celle qui passe dans un fil de méme métal et de méme
diaméire , mais d’une longueur moitié moindre , avan-
tage qu’on ne trouve pas dans le procédé de M. Davy.

Il est facile de vérifier la loi précédente dans le cas
ou deux fils de méme métal sont inégaux en longueur
et en diaméure; soit I la longueur du premier, P son

poids, I et P’ lalongueur et le poids du sccond : quand
ey eye s N P I\?
la conductibilité est la méme, on a F’:(T’) 3 or,

nous avons trouvé qu’un fil de cuivre de 110 millim. ,
pesant o8°™ 427, etun autre de 34 mill., pesant o8*,040,

avaient le méme pouvoir conducteur ; done :

Ferbr— e (0= (51) =0

La différence entre ces résultats est assez petite pour
qu’elle provienne des erreurs qui sont inévitables dans
des expériences aussi délicates que celles que nous
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wenons de rapporter : la loi est donc vérifiée complé-
tement.

La conductibilité électrique croit donc avec les mas-
ses, et non avec les surfaces; par conséquent le fluide
électrique en mouvement ne se porte pas a la surface
des corps conducteurs, comme lorsqu’il est en équi-
libre ; il pénéiwre dans leur intérieur.

Appliquons les principes précédens a la détermina-
tion du pouvoir conducteur des substances métalliques.
Supposons qu'un fil de métal, de cuivre, par exemple,
de 2 décimétres de longueur et d’'un diamétre quel-
conque , conduise autant d’électricité qu'un fil d’un
autre métal, de 1 décimétre de longueur et de méme
diamétre que le précédent. On en conclura que deux
fils du second conduisent autant d’électricité qu’un fil
de cuivre, de méme longueur et de méme diamétre.
Nous difons alors que le fil de cuivre a un pouvoir
conducteur double de 'auntre. ’

Lorsque les métaux peuvent se tirer a la filiére, rien
de plus simple que de déterminer leur pouvoir conduc-
tcur, an moyen du procédé que nous venons d’indi-
quer ; mais lorsqu’ils ne jouissent pas de cette pro-
priété , comme le mercure, le potassium et autres, il
faut les introduire dans des tubes de verre parfaitement
calibrés , ct déterminer exactement les dimensions des
cylindres métalliques que Von a ainsi formés, et que
I'on met en commuuication avec les fils métalliques du
circuit, On compare ensuite leurs conductibilités, comme
on I'a indiqué précédecmment pour les fils métalliques.

Nous avons trouvé qu’un fil de cuivre de 61 mill. de
longueur et un fil de platine de 10 mill. , 'un et I'au-
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tre de méme diamétre, avaient le méme pouvoir condye-
teur ; un fil de cuivre de 13 millim. et un fil d'argent
de 1 cenlim. avaient aussi le méme pouvoir conducteur.
Nous en avons conclu que la conductibilité du cuivre
est a celle du platine comme 6,1: 135 la conductibilité
du cuivre a celle de I'argent comme 1,3 :1.

En représentant par 100 le pouvoir conducteur du
cuivre rouge, nous avons formé le tablean suivant, qui
renferme le pouvoir conducteur de plusieurs métaux ,
exprimé en fonction du premier :

BT —

DESIGNATION DES METAUX. | POUVOIR CONDUCTEUR.
Culvie..ovevivnrongen 100.
Or,.ooevnua.... 93,60.
Argent. .eoeveiiunn... 73,60. o
ZinC. .t i ieniennnnas 23,50.
Elain..ovioviinnnann.. 15,50.
Platine. ..ovvviiivnn.. 16,40.
Ferivvoiivininnninnn.. 15,80.
Plomb.......cc0vevnee 8,%o0.
Mercuree..coavuseenn. 3,45,
Polassium..e..venense. 1,33.

/

De Ulntensité de la force ékectro-dynamique en un point
quelconque du fil métallique qui joint les deux extre-
mités d’une pile.

L’intensité de la force électro-dynamique est-elle la
méme en un point quelconque d’un fil conjonctif, ou
bien diminue-t-elle depuis les extrémités de la pile jus~
gu’au milien du fil? L’expérience et les données que
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nous avons acquises vont nous servir de guide dans
Pexamen de cette question importante.

Soient MM’ (fig. 3) une pile ordinaire; P4, VB deux
tiges métalliques fixées a chacune de ses extrémités, et
PN le fil métallique, le leng duquel s’établit le cou-
rant élecirique. Prenons sur ce fil, & partir de son
milieu o, des distances égales oa, ab, bc, od’, a'b’, b'¢’;
soudons-en chacun des points a, &, ¢, etc , a’, &', etc.
des fils de cuivre égaux en longueur et en diamétre.
Servouns-nous d'un galvanomeétre trés sensible , dont
chaque bout de fil vient akoutir dans une petite cap-
sule remplie de mercure, ct plongeons dans chacune
d’elles un des bouts ax, b6 par exemple; V'aiguille ai-
mantée sera fortement dévide de sa direction, ct la dé-
viation sera d’autant plus grande que la distance abd
sera plus petite. Si Pon met en communication les
mémes capsules avec les bouts ¢'y’, d'd’, de maniére &
produire dans le fil du galvanométre un second courant
dirigé cn sens inverse du premier, Paiguille aimantée
ne sera pas dérangée de sa position d’équilibre ordi-
naire. De 14, nous concluons que puisque pour deux
distances ¢gales quelconques ab, d'¢’ prises sur un fil
qui joint les deux extrémités d’une pile, les deux coun-
rans qui parcourent le fil du galvanometre sont égaux,
il faut, de deux choses I'une, d’aprés ce que nous sa-
vons sur le partage d’un courant élecirique suivant plu-
sieurs conducteurs, ou que l'intensité du courant soit
la méme en vn point quelconque de ce fil, ou bicen
qu’'clle décroisse en raison arithmétique, & partir des
extrémités de la pile. Clest le seul moyen d’expliquer
le résultat que nous avons trouvé; car la différence en-
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tre V'intensité du courant en a et celle du courant en &
doit étre la méme que la différence entre les intensités
des courans électriques aux points &' et a'.

Anavyse des Séances de I’ Acadéinie royale
des Sciences.

Séance du lundi 5 juin 18206.

Stance publique; Proclamation des prix décernés et
des prix proposés (voyez ci-dessus page 9r-95) ; Eloge
historique de M. le comte de Lacépeéde, par M. Cuvierj
de V'Importance du régne minéral sons le rappert de ses
applications , par M. Beadant ; Eloge historique de
M. Breguet, par M. Fourier ; Mémoire sur le sens de
Touie considéré comme instrument de mesure dans ses

applications aux arts et aux lettres , par M. Dupin.
Séance du lundi 12 juin.

L’Académic regoit un Mémoire de M. Brenner , pas-
teur de 'église d’Ecosse , sur le magnétisme; une Letwre de
M. Billerey , de Grenoble , sur un nouvel hydro-calefac-
teur ;un Projet d’expérience ayant pour but de déterminer
Yaction du soleil sur les fleurs ; une Lettre de M. Kramp
fils, amnnoncant la perte que les sciences viennent de
faire dans la personne de son pére, correspondant de
I' Académie.

M. Duméril rend un compte verbal d’'un ouvrage de
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M. Foureau de Beauregard, ayant pour titre : Pues
prophylactiques et curatives sur la fiévre jaune.

M. Latreille met sous les yeux de 1'Académie des

échantilions de cardium édule, coquil.les marines trou-
vées a Abbeville, par M. Baillon, dans un sol d’atter~
risscment, a sept meétres environ de profondeur et a
quatre licues de la mer ot vivent ces animaux.
+ M. Huzard fait un rapport verbal sur l'ouvrage in-
titulé : Etudes de chevaux, dessinées d’aprés nature en
1824 au haras royal de Neustadt, dans la Marche da
Brandebourg. ‘

Un rapport lu par MM. Thenard et dc Rossel amon-
tré que les moyens proposés par M. Belin de Laveal

, pour conserver 'eau sans altération ne sauraient éire
adopiés.

On annonce que M. Billaudel , ingénieur des ponts
et chaussées , a découvert dans une carriére exploitée ,
prés des bords de la Garonne, une caverne ou il a
recueilli un amas considérable d’osscmens de divers
animaux.

M. Navier présente un Mémoire de M. Sartoris sur
un systéme de barrage et de vannes, propre & faciliter
la navigation des riviéres.

M. Chevreul achéve la lecture de scs Recherches chi-
miques sur la teinture.

M. Turpin lit un Mémoire intiwlé : Grganograplie
wvégetale ou Obervations sur quelques vegetaux micros-
copiques , ct sur le réle que lewrs analogues jouent dans

la formation et Uaccroissement du tissu cellulaire.
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Nore sur quelques Phénoménes électro-
magncthues.

Prusieurs fait; ont éié présentés a différentes épo=
ques comme nouveaux et inconciliables avec la maniére
dont M. Ampére congoit et représente les actions électro-
maguétiques. L’objet de cette Note est de montrer que ces
faits , loin de la détruire, sont parfaitement d’accord
avec sa théorie.

On doita M. Faraday I'expérience du mouvement de
révolution continu d'un aimant autour d’un fil ou d’un
fil autour d'un aimant.

Ce mouvcment pouvait se d(duire de ce que M. Am~
pére avait fait voir long-temps avant : 1°. que 'action
mutuelle de deux portions quelconques de courans élec-
triques se change en une action égale ct directement
opposée 5 si, toutes choses restant d’ailleurs sembla-
bles, on vient a changer le sens d’'un seul des deux
courans ; 2°. guc tout se passe comme si deux porlions
trfs-pelites, deux ¢lémens de courans agissaient I'un
sar 'autre suivant la droite qui joint les milieux de ces
élémens.

En effet, soit aba’d’ (fig. 1) un courant circulaire
allaut de a vers &', et formant un circuil fermé dans un
plan que je suppose hoiizontal , pour fixer les idées:
soit MmN une portion de conducteur de forme quel-
conque, située dans un plan vertical et qui puisse
se mouvoir en tournant librement autour d’un axe
vertical OM , passant par le centre O du courant cir-

culaire : je considére deux élémens asb, a's'6’ sembla-
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blement situés des deux coés du plan MON; leurs
actions sur un point m du courant MN sont, d’aprés
ce qu'on vient de voir, deux forces dirigées suivant les
droites ms , ms’ d’intensités égales, mais de signes con-
traires , puisque tout est symétrique de part et d’autre,
excepté le sens du courant , qui, dans 'élément asb va
de a vers b, s’'approchant ainsi du point m , tandis que
dans 1’élément @’s’6’ il va de a’ en &', et s’¢loigne du
méme point. Si donc la premiére force, attractive , agit
suivant ms, la seconde , répulsive , agira suivant ms”
prolongement de ms; leur résultante aura donc pour
direction la perpendiculaire élevée au point m sur le
plan MOKN ; car cette ligne, & cause de la symétrie de
la figure, fait avec les droites ms, ms” des angles égaux.
En réunissant ainsi deux & deux les ¢lémens du courant
circulaire , on voit que P'action de toute la circonfé-
rence sur le point m se réduit a une force perpendicu-
laire au plan vertical MON. 1l en serait de méme pour
chaque point du circuit MN. Si donc ce circuit ne peut
se mouvoir qu'autour d’'un axe vertical passant par le
centre O, il devra tourner autour de cet axe d’'un mou-
vement continu. -

Si le fil mobile formait au-dessus et au-dessous du
courant circulaire deux contours semblables, la partie
inférieure et la partie supérieure tendraient , comme il
est facile de le voir, 4 tourner dans des sens opposés
avec des vitesses égales, le systéme entier ne prendrait
aucun mouvement.

M. Ampére a constaté par des expériences précises
que quand le conducteur mobile MmNV a ses deux ex-
trémités dans I'axe OM , ou quand il forme un circuit

T. XXX 28
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fermé de forme invariable , le mouvement dont il est ici
question devient également impossible. En appliquant
sa formule & ce résultat, il est arrivé & une conséquence
que rien n’avait encore fait soupgonner; savoir, que les
différentes parties d'un méme courant rectiligne se re-
poussent mutuellement, et cette conséquence a été vé-
rifiée bientot aprés par les expériences qu'il a faites &
ce sujet. Une autre conséqixeﬁce qu’il a aussi vérifiée de
la méme maniére, consiste en ce que Ja force avec la-
quelle le conducteur mobile MmNV tend en général &
tourner autour de Paimant, ne dépend en rien de sa
forme, mais seulement des distances de ses deux extré-
mités & I'axe et aux podles de I'aimant.

Si Yon admet que les particules d’'un aimant doivent
leur action & des courans électriques formant autour
de ces particules des circuits fermés dont les dimen=
sions soient trés-petites , on aura dans ce qui précéde
Vexplication du mouvement continu d'un fil autour
d’un aimant ; et il suit de cette explication et de ce que
nous venons de dire, que ce mouvement n’aurait pas
lieu si le conducteur mobile était formé de deux branw
ches égales et disposées symétriquement des deux cotés
d’un plan mené par le milien de I'aimant perpendicu-
lairement 4 son axe, ou si le conducteur mobile fore
mait un circuit fermé, dont toutes les parties fussent
invariablement lies entre elles, conséquence qui est
encore confirmée par I'observation.

SilVon suppose le fil fixe et 'aimant mobile, le méme
raisonnement prouve que l'aimant devra tourner tou-
jours dans le méme sens autour du fil , pourvu toute-
fois que le courant électrique ne forme pas un circuit
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fermé de forme constante. Ceite condition est remplie
lorsque I'aimant plonge dans le liquide ou viennent
aboutir les extrémités du fil, et elle suffit dans ce cas
pour rendre le mouvement de révolution de I'aimant
antour du fil suscepiible de se continuer indéfiniment,
soit que le courant électrique traverse I'aimant, ou que
celui-ci soit revétu d’'une substance isolante qui s’op-
pose a ce que cette circonstance puisse avoir lieu. L ex-
plication que M. Ampére a donnée de ce mouvement
dans le tome xx, pages 68-—70 des Annales, s’applique
a ces deux cas, et montre que dans 'un et dans Vautre
le mouvement produit doit éire le méme. L’expérience
vérifie encore a cet égard les conséquences de sa théo-
rie. C’est en suivant les mémes conséquences que M. Am-
pére trouva le moyen de produire une autre sorte de
mouvement , la rotation d’un aimant autour de son
axe par I'action du courant électrique, a une époque
ou l'on regardait ce mouvement comme impossible,

11 fit voir a cette occasion que, quand il s’agit de faire
tourner 1'aimant autour de son axe, il faut nécessaire-
ment que le courant électrique passe ou par 'aimant
ou par une portion de conducteur qui lui soit invaria-
blement liée, et que la liquidité d'une partie du cir-
cuit voltaique qui suffit pour que la révolution d’un
aimant flottant autour du fil conducteur soit possible,
ne suffit plus pour que la rotation du méme corps au-
tour de son axe le soit; cette derniére conséquence de
la théorie de M. Ampére est également justifiée par les
faits.

Pour se faire une idée nette de ce mouveément, il fant
se rappeler que, d'aprés le pfineipe fondamental de la
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mécanique sur 1'égalité de Vaction et de la réaction
agissant dans des directions opposées snivant la droite
qui joint les points d’application de ces deux forces,
Paction mutuelle de tous les points d'un sysiéme de
forme invariable ne peut produire aucun mouvement
dans ce systéme , et que si I'on concoit deux systémes
tels que ceux dont nous parlons, qui ne puissent se
mouvoir qu'en tournant autour d’un axe donné, I'un
de ces systémes invariables ne peut tendre & faire tour-
ner l'autre autour de 'axe donné, sans que celui-ci
tende & faire tourner le premier autour duméme axe avec
une force égale, mais en sens contraire. Il suit de laque
quand unc portion du courant électrique traverse unaimant
ou fil conducteur invariablement 1ié 4 cet aimant, cette
portion de courant ne peut avoir aucune sorte d’action
pour lui imprimer un mouvement quelconque , et que
quand P'aimant ne peut que tourner autour de son axe ,
un circuit électrique fermé ne peut tendre a lui impri-
mer ce mouvement, puisque, ainsi que nous I'avons
dit tout-a-I’heure , Vexpérience et la théorie se réu-
nissent pour prouver que I'aimant m’a aucune action
pour faire tourner autour de son axe un circuit fermé.
Or, tant qu'aucune portion du courant électrique ne
passe par I'aimant ou n’est liée avec lui, il est soumis
al’action de tout ce courant qui forme dansles fils conduc-
teurs et dans la pile un circcuit total toujours compleé-
tement fermé ; la rotation de cet aimant autour de son
axe est donc alors impossible. Elle devient possible, au
contraire , .quand on fait passer par I'aimant ou par un
fil qui lui est invariablement 1ié, une portion du cou-
rant dont les extrémités 1% sont pas dans l'axe, et qui
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ne forme pas un circuit fermé, parce qu'alors cette
portion n’exercant plus aucuneaction sur I'aimant, c’est
comme si elle était supprimée. Le reste du circuit to-
1al qui a ses extrémités anx mémes points que la por-
tion supprimée , agit sur Patmant et le fait tourner avec
une force égale a celle avee laquelle I’aimant ferait tour-
ner en sens contraire ce reste:du circuit total s'il était
possible de le rendre mobile.

La rotation de I'aimant sera donc indépendante de la
forme qu’on donnera au circuit total, et ne dépendra
que des distances & l'axe et aux poles de 'aimant des
deux points qui séparentla portiondu courant Liée a V'ai-
mant dureste da circuit voltaique, et elle cesserait d’avoir
lieu si ces points se trouvaient sur I'axe de 'aimant ,
ou sl la portion qui lui est liée , et par conséquent aussi
le reste du courant total formaient un circuit fermé.
Toutes ces conséquences sont encore complétement con-
formes 4 ce qu'on treuve quand on fait les expéricnces
propres a les vérifier.

Les mouvemens observés a la surface du mercure
s'expliquent comme ceux des fils conducteurs ; mais il
n’est pas aussi facile de les prévoir avec la méme exac-
titude , parce qu'ils dépendent de la maniére , qui n’est
pas encore suffisamment déterminée, dont un courant
se.répand sur la surface et dans la masse du mercure.
Cependant si I'on adtmet que lorsqu’on y plonge les ex-
trémitéds des denx fils conducteurs , le courant suit les
filets de ce liquide qui joignent a-peu-prés en ligne
droite les points d’immersion , on voit qu’a 'instant on
Fon approchera un aimant de la surface vers te milieu
de Vintervalle qui sépare les fils, chaque élément des
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courans établis dans le mercure devra étre transporté
perpendiculairement a sa direction , comme le serait 1'é-
lément semblablement situé d’'un fil conducteur mo-
bile. Ainsi s’établira autour de chaque pecint un tour~
billon ; tous les points intérieurs seront portés d’un
méme c6té de la ligne qui joint les deux fils ; car dans
toute cette ligne le courant a une méme direction ab-
solue , et chaque moitié de ce courant des directions
contraires relativement an pole de I'aimant qu’on lui
présente.

M. Davy a fait connaitre un phénoméne plus com-
pliqué, Si ACDB (fig. 2) représente la coupe verti-
cale d’'un vase plein de mercure jusqu’an niveau EF,
qu’on introduise dans ce mercure par le fond du vase
qui le contient, les deux fils conducteurs G H, G' H',
et qu'on les jsole de la masse liquide dans toute leur
longueur, exgepté vers leurs extrémités £, H’, situédes
a une trés-petite distance de la surface £'F, a l'ipsiant
ou I'on met la pile en action, vn ¢ine de mercure est
soulevé au-dessus de chacune des pointes, Le Mémoire
ou M. Davy a publié les expériences qu’il a failes sur ce
sujet, a été inséré dans le tome xxv.des Annales.: On
peut voir, i la page 69 de ce volume, le passage ou i}
établit que cet effet ne peut étre produit ni par I'élec~
ricité agissant & I'état de iension, ni par Pespéce d’ace
tion qui a lieu lorsqu’elle vient 4 passer d’un ben dans
un mauvais conducteur ; mais il est assez singulier que
ce grand physicien n’ait pas fait altentim} (ue cette élé-
vation du mercure en % et A’ était un eflet produit par
la répulsion qui doit avoir lieu, d’aprés la théeric de
M. Ampére, eutre les portions du courant électrique
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qui parcourent les fils G H , G' H' d’une part, et le
courant quni s’établit dans le mercure suivant la 1igne
R . Tous ceux qui ont jeté les yeux sur les ouvrages de
M. Ampére savent qu’il a fait voir dés le principe (et ce
fait est une des bases de sa théorie), que deux courans
dont les directions forment un angle quelconque, s’at-
tirent, s’ils s’approchent oun s’¢loignent tous deux du
sommet de I'angle que farment ces directions ; qu’ils se
repoussent au contraire , si I'un s’cn approche , tandis
que 'autre s’en éloigne. Ce dernier cas a lieu dans'expé-
rience dont il s’agit. Le courant 44" qui s’établit 4 la sur-
face du mercure d’'une pointe & I'autre forme avec les
courans H G, "G’ qui ont lieu dans les fils les angles
droits i G', 'l G, et d’aprés ce qui vient d’étre dit, le
sens est tel qu'il y a répulsion entre les molécules
fluides de la surface voltaisée et chacune des pointes des
fils conducteurs. Si cette force répulsive est comparable
a la pesanteur et a la cohésion, il devra donc se former
au-dessus de ces pointes de petites élévations : c’est ce
que montre l'expérience. .

Que l'on approche, verticalement au-dessus de 'un
des petits cones, I'un des poles d’'un barreau aimanté,
ce pole , ainsi qu’on P’a vu dans 'expérience précédente,
tendra 4 imprimer au mercure un mouvement de rota-
tion dans un sens déterminé par la nature du poéle et le
sens relatif du courant. Le déplacement, d’abord trés-
lent des sections verticales du cone , accélérera cepen-
dant 'écoulement du {luide soulevé. A mesure que 'on
approche P’aimant, la vitesse de rotation augmente ; la
force centrifuge qu'acquitrent les molécules en mou-
vement élargit de plus en plus la base du cone et en
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diminue la hauteur. Il vient un terme ou 1'élévation
est nulle. Enfin les molécules de la partie de la masse
que le courant traverse pour arriver du fil 4 la sur-
face acquérant elles-mémes une vitesse de rotation de
plus en plus grande, une dépression conique doit se
manifester au-dessus de la pointe d’ott s’échappe le cou-
rant. Une semblable dépression a lieu toutes les fois
qu’on fait tourner un fluide avec rapidité.

Telles sont les différentes cireonstances du phéne-
meéne observé par sir H. Davy. Si P'on ne pouvait pas
les prévoir sans connaitre les rapports de la pesanteur a
Ia force attractive ou répulsive des parties d’un méme
courant , et & I'action qu’exerce un podle magnétique sur
ce courant, au moins peut-on dire qu’aucune de ces
eirconstances ne se refuse & une explication facile,
fondée sur les premiéres expériences de M. Ampére, et
sur sa maniére de concevoir les aimans. Il parait cepen-
dant que l'illustre physicien anglais a cru que Vabais-
sement du mercure déterminé également par les deux
poles opposés était , suivant un passage du Mémoire cité
plus haut, qui se trouve a la page 71 du tome xxv des
Annales , fortement contraire a Uopinion que les effets
électro-magnétiques sont produits par les courans inié-
rieurs ou les mouvemens d'un seul fluide impondé-
rable. Sans doute , dans la théorie de M. Ampére,
les poles opposés produisent des effets contraires en ce
sens, qu’ils font , par exemple, tourner le mercure en
deux sens différens; mais comme l'abaissement du mer-
cure est dit & la force centrifuge, qui est toujours la
méme , quel que soit le sens de la rotation , il doit avoir
lieu également par V'action du pole qui fait tourner le
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mercure de droite & gauche, comme par celle du pole
qui le fait tourner de gauche a droite.

Au reste, M. Ampére n’a jamais attribué les phéno-
ménes électro-dynamiques aux mouvemens d'un seul
fluide impondérable ; car il a, dans tout ce qu’il a écrit
sur ce sujet, considéré le courant électrique comme une
suite de décompositions et de recompositions du fluide
neutre , résultant de la réunion du fluide positif et du
fluide négatif , ces deux derniers fluides jouissant , & un
degré égal , de propriétés opposées.

I1 serait superflu de rappeler d’aprés quelles analo-
gies dans leur action mutuelle, M. Ampére a assimilé
les aimans 4 des sysiémes d’hélices éleciriques d’un
diamétre infiniment petit. On n’aura pas oublié que la
plus frappante de ces analogies , la direction que l'ac-
tion magnétique du globe donne i une hélice ou méme
A un fil conducteur plié en cercle et représentant une

seule des spires de cette hélice , parut tellement un fait
. nouveau en Augleterre, que pendant long-temps les
‘physiciens anglais s’accordérent & en nier la réalité ,
quoiqu’au mois de novembre 1820 M. Ampére et plu-
sieurs fois répété cette expérience devant des membres
de D'Institut et d’autres physiciens , et que M. Dulong
V'eiit faite 4 la méme époque dans les lecons qu'il donne
a 'Ecole polytechnique. On peut voir dans le Mémoire
de M. Faraday, publié au mois de septembre 1821,
que prés d’un an aprés on n’avait pas encore réussi en
Angleterre & produire ce mouvement.
Le calcul peut seul faire conmaitre exactement les
conséquences qui résultent nécessairement d’une théorie.
Tant qu'on n’y a pas recours on ne peut en déduire ces
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conséquences que d'ung maniére vague et souvent
fautive. .

La théoriede M. Ampére consisteuniquement ; 1°, en
ce que deux élémens de courans voltaiques s'attirent ou
se repoussent ave¢ une force dirigée suivant la droite
qui en joint les milieux, et qui es{ proportionnelle a
une fonction différentielle trés-simple de la racine car-
rée de leur distance § 2°. en ce que les pimans doivent
leurs propriétés a des courans électriques tournant au-
tour de leurs jparticnles , et qui se placent pendant Iai-
mantation dans des plans tels qu’il y ait équilibre entre
toutes les forces, résultant de cette loi, qui agiraient sur
eux pour les déplacer; car si cet équilibre n’avait pas
lieu, ces forces dommeraient nécessairement pendant
Yaimantation une disposition diffiérente aux plans de
ces courans. La disposition déterminée par cet équi-
libre cesse dans le fer doux aussitot que les forces ces-
sent d’agir; elle subsiste, au contraire, dans l'acier
trempé ; mais, dans tous les cas, pour savoir ec qui
doit résulter de I'action qu’exerce un aimant soit sur
un fil conducteur , soit sur un autre aimant, il faut
partic de la valeur de V'action mutuelle de deux élé-
amens dc courans électriques, l'appliquer a tous les
€lémens des courans tournant autour des particules de
Paimant, et en déduire par I'intégration les effels qui
sont des conséquences rigoureuses de cetle théorie: en
s’y prenant ainsi, on obtient un accord si parfait entre
les résultats du calcul et ceux de P'expérience que I'en-
tiére conformité de cette théorie et de tous les faits ob-
servés , ne laisse rien & désirer pour en démontrer la
vérité aussi complétement que peut I'étre celle de toute
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autre théorie physique. Mais gnand, aulieu desuivrecette
marche, on eherche par de vagues considérations a dé-
duire des idées de M. Ampére, ce qui doit arriver dans
des cas ou le caleul pourrait seul donner des résultats
exacts, on en tire de fausses conséquences, et lorsqu’on
voit qu’elles ne se réalisent pas, des objections contre
sa théorie qui sont aussi dépourvues de fondement que
celles qui ont été réfutées dans cetie Note.

Note de M. Vicat, Ingénieur en chef des Ponts
et Chaussées, relativement a son dernier Me-
moire sur les Mortiers.

Iv n’est pas vrai que les argiles 1égérement calcinées
au contact de I'air décomposent plus d’ean de chaux qu’a
I’éiat naturel; c’est tout le contraire. Mais ce qui reste
certain , c’est que leur énergie est trés-sensiblement pro-
portionnelle a la quantité d’eau de chaux décompesée.

Les bonnes argiles a pouzzolane réduites en poudre
et calcinées sur une plaque incandescentc décomposent,
en moins d’une lieure, 260 parties d’eau de chaux (sa-
turée 4 20° R.), terme moyen, pour 100.

Les mémes argiles calcinées en poudre , mais en vases
clos pendant deux heures, n’en décomposeni plus que
100 pour 100.

Les argiles qui ne fournissent que de médiocres
pouzzolanes décomposent, dans les mémes circon-
stances, 6o & 80 d’ean de chaux, ct les mauvaises 25
a 38 seulement; les pouzzolanes d’Ttalie en décompo#ent
147 pour 100.

Les argiles a I’état naturel, qui ne décomposent pas
au-dela de 4oo & 500 parties d’eau de chaux pour 100,
ne sauraient étre employées comme pouzzolanes. Les
argiles extraites par lavage des arénes de premiére qua-
lité décomposent jusqu’a 1100 d’eau de chaux pour 1oo.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Aot 1826.
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o | r—m— i, | - ~| ~ AN\,
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_An. de (honee et de Zh. Pol. 32,1 (adhier:

x
A

F i%' .1.
Face antérierre

du L arynx.

AB Partie inférieure de la trackée arterre.
BC BC Les bronches.

1,2,3..... ( }zrtz'queo' de la trachée .

a b e d.a'bc'd.. {}zrn?@.qe.r des bronches.
DD Zroisiéme osselet. -
EE (artilage aryténoide .

FF GG ZEspaces membranenr

HH Releveur et rotatea anterieur du 3¢ osselet.
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LZe méme Larynr depoudle de ses muscles et Hesséoke.

1 I Releveur et rofaterr anteriewr du 2¢ osselet.
KK Releveur antérieur du 1 et du 2¢ psselet.
LL PRotateur po.rt‘e'rz;ﬂu‘ du 3°€ osselet.

MM 0béliguc postérieur.

NN Abaisseur de la trachde

00 2°¢ ovsselet.

PP 17 opsselet.

QQ Zambour, formé par U'extrémutd inféiiewre de la trackée .
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R WMembrane semi- lunatre.

S Baverse osreuse.

T  Rourelet yuz"/;rrlne la lévre interne de la glolte drotte.
UV  Xace interne de la bronche drotte Jormée par la membrane {ymplq:?érmr.
X Bourclet regnant le long de la face interne du 3° ossclet of formant

da lévre extérienre de la glotte .
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